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GLOSARIO DE TERMINOS

Capital
Es el dinero que se invierte en un proceso de produccion industrial para obtener al final
de éste, cuando se produce la realizacion o venta de la mercancia, la cantidad invertida,

maés una cantidad adicional (Marx, 1867).

Comision Federal de Electricidad

La Comision Federal de Electricidad es una empresa publica sin fines de lucro, de
caracter social, que ofrece el servicio publico de energia eléctrica, servicio fundamental
para el desarrollo de una nacién. Es una Empresa Productiva del Estado, propiedad
exclusiva del Gobierno Federal, con personalidad juridica y patrimonio propio, que goza
de autonomia técnica, operativa y de gestion, conforme a lo dispuesto en la Ley de la

Comision Federal de Electricidad (Electricidad, s.f.)

Crecimiento econdémico
Medida de aumento o disminucion de la renta de una economia en un periodo dado
(Mora, 2006).

Desarrollo economico
Capacidad de una economia para crear riqueza con el objetivo de mantener prosperidad
y bienestar en la poblacion que reside (Esquivel et al., 2005).

Electricidad
La electricidad es una forma de energia que se manifiesta con el movimiento de los
electrones de la capa externa de los a&tomos que hay en la superficie de un material

conductor (gencat, s.f.).

Empresas Productivas del Estado

Son aquellas cuyo duefio es el Estado, el cual, participa en el mercado como el resto de
las empresas privadas. Estas empresas a pesar de que el Estado sera el duefio, tendran
caracteristicas de empresas privadas y no publicas, pues al no pertenecer al sector

paraestatal, no se regiran bajo la Ley para entidades paraestatales, se regiran como

VI



cualquier empresa privada mediante el Cédigo Mercantil y como supletorio de este, el
Cadigo Civil Federal (Herndndez, 2020).

Energia eléctrica

La energia eléctrica es una forma de energia que se deriva de la existencia en la materia
de cargas eléctricas positivas y negativas que se neutralizan. La energia eléctrica puede
transformarse en muchas otras formas de energia, tales como la energia luminosa o luz,

la energia mecanica y la energia térmica (ESSA, 2021).

Gasto publico

El gasto publico es la cantidad de recursos financieros, materiales y humanos que el
sector publico representado por el gobierno emplea para el cumplimiento de sus
funciones, entre las que se encuentran de manera primordial la de satisfacer los servicios

publicos de la sociedad (Ibarra, 2010).

Monopolio

El monopolio es una estructura de mercado en donde existe un Unico oferente de un
cierto bien o servicio, es decir, una sola empresa domina todo el mercado de oferta
(Roldan, 2017).

Politica publica

Concatenacion de decisiones o de acciones, intencionalmente coherentes, tomadas por
diferentes actores, publicos y ocasionalmente privados cuyos recursos, nexos
institucionales e intereses varian a fin de resolver de manera puntual un problema

politicamente definido como colectivo (Varian, 2010).

Politica energética

La politica energética, también denominada gestion energética, se define como un
proceso de optimizacion en el uso de la energia. Su objetivo es la busqueda del uso
racional y eficiente de la misma, asi como también el aumento de la fiabilidad del

sistema, sin reducir el nivel de prestaciones (twenergy, 2019).
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https://economipedia.com/definiciones/estructura-del-mercado.html

Productividad
Se define como el uso eficiente de recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia),

en la produccién de diversos bienes y servicios (Prokopenko, 1999).

Reforma energética

La Reforma Energética es un paso decidido rumbo a la modernizacion del sector
energeético de nuestro pais, sin privatizar las empresas publicas dedicadas a la produccion
y al aprovechamiento de los hidrocarburos y de la electricidad. La Reforma Energética,
tanto constitucional como a nivel legislacion secundarias, surge del estudio y valoracion
de las distintas iniciativas presentadas por los partidos politicos representados en el
Congreso (Republica, s.f.)

Sector eléctrico

El sector eléctrico es el conjunto de empresas y organismos que hacen posible que
podamos disponer de electricidad en todo momento, tanto a nivel particular como
laboral, mediante la produccion y distribucion de la misma. La columna vertebral del
sector son las compafiias eléctricas que representan una parte muy importante de la

industria de cualquier pais (Digital, s.f.).

Tecnologia

Se define tecnologia como el conjunto de instrumentos, procedimientos y métodos
empleados en las distintas ramas industriales. A partir de esta definicion se deduce que
el cambio tecnoldgico hace referencia a las causas y ritmos en que cambian los
instrumentos, procedimientos y métodos empleados en el conjunto de actividades

productivas que definen a una economia (Kato, 2000).

Trabajo
Es la calidad de medida exacta para cuantificar el valor del bien producido. El valor es

la cantidad de trabajo que uno puede recibir a cambio de su mercancia (Smith, 1776).
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es conocer como el capital, el trabajo y la tecnologia
determinaron la productividad del area de distribucion de la Comision Federal de
Electricidad, durante el periodo 2011-2020. Partiendo de las teorias sobre productividad,
se optd por desarrollar un modelo econométrico de datos de panel considerando variables
como el capital, el trabajo y la tecnologia como principales factores explicativos. A partir
del analisis econométrico, se concluye que los factores, el capital, el trabajo y la
tecnologia tienen una relacion positiva en la productividad del area de distribucion de la
Comision Federal de Electricidad. En funcion de dichos resultados se elabord una critica
y una propuesta general que ayude a mitigar la problematica que enfrentan las politicas

publicas en materia de energia eléctrica en México.

Palabras clave: Productividad, capital, trabajo, tecnologia y politicas pablicas.
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ABSTRACT

The objective of this research is to know how capital, work and technology determined
the productivity of the distribution area of the Federal Electricity Commission, during
the period 2011-2020. Starting from productivity theories, it was decided to develop an
economic model of a panel data considering variables such as capital, labor and
technology as main explanatory factors. From the econometric analysis, it is concluded
that the factors, capital, labor and technology have a positive relationship in the
productivity of the distribution area of the Federal Electricity Commission. Based on
these results, a critique and a general proposal were elaborated to help mitigate the
problems faced by public policies in the matter of electrical energy in México.

KEYWORDS: productivity, capital, work, technology and public policies.
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INTRODUCCION

La electricidad ha ayudado en el proceso evolutivo y en la supervivencia de la humanidad
puesto que le ha facilitado en gran medida la realizacidn de sus actividades diarias dentro
de su entorno social, y por tanto también es un pilar fundamental para el crecimiento
econdmico de muchas naciones. No es un secreto el decir que en todo el mundo la
electricidad es un servicio vital de primera necesidad, es por este sentido que los
gobiernos de los diferentes paises al igual que en el del caso de México deben poner
central atencion en este sector, en lo que refiere al gobierno mexicano debe seguir siendo
el ente rector de esta industria ya que como empresa productiva del estado seguira siendo
factor importante para el crecimiento econémico de la nacién (Navarro & Pedraza,
2007).

El sector eléctrico ha sido un factor determinante no solo para el crecimiento econémico
sino también para el desarrollo social, ya que mediante este sector se pueden atender las
necesidades eléctricas de la poblacion, de la industria, de la agricultura, del comercio y

los servicios (Navarro & Pedraza, 2007).

Fue hasta el afio de 1960 cuando México decidié darle un giro a su industria eléctrica, la
cual decidid nacionalizarla. Tuvieron que pasar mas de cincuenta afios para que se diera
la oportunidad de que la iniciativa privada pudiera ser parte inversionista de este sector,
pero quedaba marcadamente que el Estado seria el mandamas de esta actividad, fungiria
como empresario, inversionista 'y sobre todo rector de la actividad eléctrica. Esta apertura
trae como consecuencias una amplia liberacion y desregulacion del sector energético, la
cual abarca tanto a los hidrocarburos como a sus derivados, esta liberacion hace una
alusién muy significativa a la reforma energética constitucional del afio 2013. Bastantes
fueron los argumentos que se ofrecieron para que se pudiera permitir la apertura del
comercioy la apertura de la inversion, pero solo dos sobresalen por su importancia: como
primero, el sector eléctrico funcionando como monopolio pablico en materia tarifaria no
daba resultados, en segundo, se asegurd que esta reforma traeria como consecuencia

primaria crecimiento econémico y un gran desarrollo social (Rodriguez, 2016).



Los puntos esenciales de la reforma fueron: 1) limitar considerablemente el servicio
publico, 2) modificar tanto de forma vertical como horizontal la forma de suministro, y
3) permitir la apertura a los privados para que ellos puedan generar y comercializar el
servicio, la Unica ventaja que le quedaba al estado como rector era hacerse cargo de las
operaciones en lo que refiere a la transmision, a la distribucion, anico despachador y de
poca retribucion del mercado mayorista. Una de las particularidades de esta reforma es
que se le dio mayor importancia en cuanto a la toma de decisiones a la Secretaria de
Energia y a la Comision Reguladora de Energia (CRE), todo esto con el argumento de
que se garantizaria el funcionamiento adecuado del mercado, ampliar de manera
significativa las redes, expandir el servicio y darle una mayor utilizacién a las fuentes

renovables para generar energia (Rodriguez, 2016).

En laactualidad la Comision Federal de Electricidad ya no funciona como un monopolio,
ya no es catalogada como una empresa paraestatal, actualmente derivado de reformas
ahora es una empresa productiva del estado (EPE), pero aun sigue teniendo la atribucién
de ser la encargada de dar el servicio eléctrico a todo México, los lineamientos por los
que se rige siguen estando intactos, ya que debe brindar un servicio de calidad, un
servicio eficiente y que sus precios sean los justos. Debemos reconocer que la CFE
siempre ha mostrado una vocacion de servicio y un constante interés por mejorar sus
planes de funcionamiento, esta en una constante mejora de sus diferentes areas con el
objetivo Unico de poder brindar un excelente servicio, poder satisfacer las necesidades

tanto nacionales como extranjeras.

Datos oficiales muestran que al dia de hoy la CFE brinda el servicio a casi 29.9 millones
de clientes, en lo que refiere a los Ultimos afios y en proyecciones futuras se ha y se estara
incorporando anualmente a solicitantes del servicio que rebasen el millén. En los afios
pasados la Comision Federal de Electricidad no se hacia cargo del servicio en todo el
territorio, concretamente un parte del centro del pais lo atendia la compaiiia Luz y Fuerza
del Centro (LyFC), pero en el afio 2009 despues de algunas reformas emprendidas por
el gobierno federal la compafiia desaparecio, y por consiguiente la CFE paso hacerse

cargo en todo el pais del servicio.



La problemética a la que debe hacer frente la Comision Federal de Electricidad es muy
complicada, los problemas de productividad que la aquejan son muy diversos. Esta
investigacion tiene como objetivo conocer en qué medida diversos factores afectaron
dicha productividad, nos centraremos en conocer como el capital, el trabajo y la
tecnologia determinaron la productividad del area de distribucion de la Comision Federal
de Electricidad, durante el periodo 2011-2020.

Los resultados que se obtengan permitiran dar una explicacion légica de la situacion que
guarda el area de distribucion de la Comision Federal de Electricidad en cuanto a su
productividad, los resultados serdn una guia para poder plantear nuevas y mejores
soluciones que permitan eliminar los errores técnicos y administrativos, todo esto con la
finalidad de reducir sus costos de funcionamiento y que esta pueda alcanzar un mejor

nivel de productividad y competitividad.
Esta investigacion se encuentra estructurada en los siguientes siete capitulos:

En el capitulo 1, se plasma lo referente a los fundamentos de la investigacion,
mencionando primeramente el planteamiento y la descripcién del problema, después se
da paso a las preguntas y objetivos generales dentro de los cuales también se incluyen
los especificos, se presenta la justificacion al igual que los alcances y las limitaciones
que se tendran, se continua con la incorporacién del tipo de investigacion que se
considera fundamental para desarrollar esta investigacion, posteriormente se da lugar a
las hipotesis tanto general como especificas las cuales son un punto fundamental de este

trabajo, y por ultimo se definen las variables tanto dependiente como independientes.

En lo que refiere al capitulo 2, se considera de suma importancia dar un panorama
contextual del sector eléctrico tanto del pasado como de la actualidad, para esto se
incorpora una resefia historica de la industria eléctrica en México, se sefiala su
organizacion general mencionando al igual una serie de antecedentes que han surgido
afio tras afio. Tomado de base la reforma eléctrica se plasma su plan de negocios al igual

que su estructura organizacional.



La reforma energética ha venido a reestructurar el funcionamiento de la Comision
Federal de Electricidad por tal motivo y en relacion a esta investigacion se menciona
dentro de este segundo capitulo a la CFE y su nueva estructura interna operacional, en
lo que refiere a la organizacién operacional de la CFE se menciona a la CFE Generacion,

CFE Transmision y CFE Distribucion.

Para este capitulo era indispensable hacer alusion a uno de los temas de central
importancia que ha venido a ser un factor decisivo en la productividad del sector
eléctrico, se plasma la reforma energética dentro de la cual se mencionan sus objetivos
y premisas, sus beneficios, su sustento constitucional al igual que el impacto que ha
tenido dentro de la CFE.

En el capitulo 3, se desarrollan tedrica y conceptualmente las diversas teorias que
sustentan las variables tanto dependiente como independientes, para la variable
productividad se estudia la gestién de la productividad de Prokopenko, uno de los
investigadores mas importantes que ha estudiado la productividad es J. W. Kendrick con
su indice de la productividad total de los factores, y de suma importancia se toma en
cuenta la teoria del cambio técnico y la funcion de produccion agregada de Robert
Solow, el saber cémo la productividad afecta el desarrollo del sector eléctrico hizo tomar
en cuenta también la productividad la solucion a los problemas de la empresa de Bain.

Se considera que el capital, el trabajo y la tecnologia influyen en el grado de
productividad que tiene el sector eléctrico, para esto en lo que refiere al capital se estudia
el modelo de crecimiento de Solow, la teoria del valor y de la distribucién de Nassau
William Senior, incorporando también la teoria positiva del capital de Eugen Von Bohn-
Bawerk. Para la variable trabajo es indispensable tomar en cuenta a los tradicionales
clasicos como Adam Smith con su division del trabajo y a David Ricardo con su teoria
del valor-trabajo, también se incluye la teoria del valor trabajo de William Petty, y por
altimo a Richard Cantillon con su teoria del valor. Para la variable tecnologia se
introduce la teoria del empresario innovador desarrollada por Schumpeter, el cual no se
considera dentro de ninguna corriente del pensamiento econémico, pero su teoria pone
de manifiesto la importancia de la tecnologia en el modelo de Solow-Swan, ya

mencionado también es de suma importancia estudiar el modelo de crecimiento de
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Solow dentro del cual, y en otro apartado se estudia los efectos del progreso tecnologico,
se incluye también el modelo de Romer de 1990.

Para el capitulo 4, se realiza una revision de estudios de caso sobre la tematica de estudio,
la evidencia que se presenta abarca investigaciones como: La productividad de la
industria eléctrica en México: Division Centré Occidente, la cual tiene una amplia
relacion con esta linea de investigacion al igual que menciona una propuesta
metodoldgica muy importante para medir la productividad. Estudios como medicion de
la eficiencia y la productividad en la distribucion de electricidad en Per(: 1996-2014, La
evolucion y los principales determinantes de la productividad en la distribucion de
electricidad brasilefia 1998-2005: un andlisis empirico, también el crecimiento de la
productividad y desregulacién de la distribucion de electricidad en Japon, muy
importante fue el impacto del uso de energia y formacion bruta de capital en el
crecimiento econémico: Un analisis de datos de panel en 73 paises agrupados por nivel
de ingreso y produccion de petroleo, entre otras, las cuales nos dan una perspectiva de
la situacion que guarda el grado de productividad de este sector, y de manera muy clara

da un panorama de la ruta metodoldgica a seguir dentro de esta investigacion.

En lo que refiere al capitulo 5, aqui se analiza lo que refiere a la metodologia que se
empleard en este trabajo. Dentro de la cual se estudia de manera empirica toda la parte
tedrica. Inicialmente, se define conceptualmente que son los modelos econométricos, se
hace mencidén directamente de los modelos de datos de panel que sera la metodologia

que se utilizara.

Posteriormente se presentan los elementos que conllevan a la estimacion de los modelos
de panel. Después se muestran las variables que se utilizaran para este estudio,
mencionando los indicadores utilizados. Por ultimo, se presentan los datos del modelo
los cuales son la fuente de datos, los periodos, las relaciones esperadas y por ultimo
damos paso al procedimiento econométrico, todo lo anterior con la finalidad de dar
respuesta a nuestras preguntas de investigacion y poder alcanzar los objetivos que se

plantearon en esta investigacion.



En el capitulo 6, se presentan los resultados de la aplicacion de la metodologia de
cointegracion de datos de panel, primeramente, se realizan las pruebas de raices
unitarias, se continua con la prueba de cointegracion utilizando la prueba de Kao y se
sigue con la prueba de cointegracion de largo plazo haciendo el analisis por el método
de minimos cuadrados ordinarios dinamicos (DOLS), y por ultimo se realizan la prueba

de normalidad.

Para finalizar se presenta el capitulo 7, que refiere a la propuesta de politica publica que
se sugiere para esta investigacion, se plasma una breve semblanza de lo que es la politica
energética actual y después se realiza una breve discusién de los resultados, tomando en
cuenta a la politica energética se lleva a cabo un breve comparativo con los resultados
obtenidos y, por ultimo, se plasman los lineamientos de politica publica que se proponen

para mejorar este sector.

Todo lo anterior lleva a la seccion de conclusiones y recomendaciones y, por ultimo, las

referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se formula la estructura de la investigacion, la cual permitira desarrollar
un estudio de forma planeado, ordenado y metddico, particularidades necesarias en el
trabajo de investigacion cientifica.

En este primer capitulo se plasma lo referente a los fundamentos de la investigacion,
mencionando primeramente el planteamiento y la descripcién del problema, después se
da paso a las preguntas y objetivos generales dentro de los cuales también se incluyen
los especificos, se presenta la justificacion al igual que los alcances y las limitaciones
que se tendran, se continua con la incorporacion del tipo de investigacion que se
considera fundamental para desarrollar esta investigacion, posteriormente y en un alto
grado de importancia se da lugar a las hipotesis tanto general como especificas las cuales
son un punto fundamental de este trabajo, y por ultimo quedan definidas las variables
tanto dependiente como independientes.

1.1 Planteamiento del problema

Pocos afios después de la creacion de la Comision Federal de Electricidad (CFE) esta
fue cobrando un notable éxito en cuanto a la generacion de energia, fue creciendo
rapidamente su competitividad, cubria con gran eficiencia las necesidades sociales. El
creciente aumento de la productividad de la CFE ocasiono como consecuencia un
aumento en términos presupuestales, la inversion y el gasto corriente que manejaba eran
considerables por tal motivo el Estado comenzd a intervenir mas de lleno. Este rapido
crecimiento atrajo a todo el aparato gubernamental, incluyendo secretarias, cenadores,
diputados, entre otros, los cuales dirigieron su atencién en sus operaciones, esto concluyo
en que el Estado perdiera control sobre ella y ahora seria manejada por diversas
autoridades (Eibenschutz, 2006).

Es preciso mencionar que en la actualidad la Comision Federal de Electricidad ya no

opera como un monopolio, ahora tanto en generacion y distribucién tiene que competir



con otras compafiias para poder ofertar el servicio en México; las reformas de gobiernos
anteriores la convirtieron en una empresa productiva del Estado las cuales la degradaron
al tener que ahora competir en igualdad de condiciones con empresas privadas,
nacionales y extranjeras, estas reformas solo le dejaron como ventaja las redes de
distribucion de las cuales es Unico propietario, estas redes si quieren ser utilizadas por
los privados o extranjeros tendran que pagar por ello (Morgan, 2017).

La CFE cuenta con un poco mas de 94 mil empleados, pero en los ultimos afios ha
manejado poder recortar a mas de 4 mil. La iniciativa de querer recortar su personal se
sustenta en la alta improductividad de estos, pero al estar sindicalizados se genera una
traba para esta iniciativa. Generar energia a base de carbon ocasiona un alto impacto de
contaminacion, y aungue hay notables esfuerzos por reducir estas formas de generar
energia lo cierto es que, las minas de carbon generan una gran cantidad de empleos y
estas empresas muchas en su caso pertenecen a trabajadores sindicalizados de la CFE,
los cuales en contubernio con demés personal presionan para que se siga utilizando el
carbén como fuente primaria de generacion de energia. La Reforma Energética
presentaba un plan estratégico para poder reducir por la poca productividad al personal,
pero no se logrd, a la par de no ser conveniente el aumento doméstico en el precio de la

energia el Estado tiene que subsidiarla (Morgan, 2017).

1.2 Descripcion del problema

La Comision Federal de Electricidad pasa por cuestionamientos importantes respecto a
su productividad, su situacién complicada y la apertura de la competencia hacen aiin mas
dificil su andar. La Reforma Energética que incluia la Reforma Eléctrica del 2013-2014
presentaba todo un entramado que permitiria el florecimiento del sector, pero a la fecha
no han sucedido esto, por el contrario, la situacion se ha agravado. Al dia de hoy, la
limitada generacion de energia eléctrica puede llevar a México y a los sectores
economicos que lo sostienen a una grave situacion de competitividad. No se ha podido
tener la capacidad de suministrar este servicio, no se ha mejorado la calidad, no se ha
reducido su precio, las tarifas no son competitivas con la de otros competidores, la oferta
es muy limitada. Quizas las herramientas previstas en la Reforma Eléctrica tenian ese

fin, pero en la realidad eso no sucedio (Zarco, 2019).



Ciertamente en lo que respecta a la estructura actual de la CFE esta sigue generando
bastantes dudas. ¢De verdad cambia? ;Como cambia? ;Por qué empresa productiva del
Estado? En este bombardeo de preguntas, aparece el principal cuestionamiento; al hacer
un cambio radical de la estructura de la CFE, ¢;Qué impacto real tiene en sus actividades

diarias y como afecta en su participacion en el sector? (Merelles & Garcia, 2015).

La Reforma Eléctrica establecié la pauta y sobre todo marco los lineamientos del
funcionamiento del nuevo mercado eléctrico, donde a través de este andar todos los
competidores han tratado de adaptarse a las nuevas reglas del juego, ciertamente se debe
decir que estas nuevas reglas no han podido mejorar el funcionamiento de este monstro
Ilamado CFE. Aunque las reglas establecidas son muy claras, la rapidez con que ocurren
cambios externos y el imparable proceso de globalizacion hacen que el sector
continuamente este la penumbra. La comision es capaz de adaptarse a su nueva
estructura, tiene muy en claro que su principal preocupacién es la participacion de
nuevos actores en el terreno donde solo ella jugaba. Siendo una empresa paraestatal por
casi 80 afios fue la unica encargada de electrificar a México, ahora tendra que hacer

frente a los nuevos desafios al dejar de ser un monopolio (Merelles & Garcia, 2015).

Aunque ciertamente el Gobierno Federal con su politica energética le da cierto margen
de maniobra a la Comisién Federal de Electricidad sobre la competencia privada, pero
la estatal afronta problemas cruciales, como el generar energia le cuesta mas de lo que
ingresa por ofertar este servicio. Los problemas principales que afronta la comisién para

ofertar el servicio son varios (EIl economista, 2020):

e Elcosto

e Laobsolescencia

e Ladefinicion de limpio
e Las lineas de transmisién

e Ladeuda (El economista, 2020).

La distribucion de energia se esta encaminando a sufrir un problema de abastecimiento,
debido a que CFE Distribucion presenta una fragil situacion financiera. La Comision

Federal de Electricidad en lo que refiere al area de distribucion, concretamente a sus 16



gerencias divisionales no es rentable, esto ocasionara que se ponga en duda la capacidad
de ofertar el servicio, sobre todo porque la demanda presenta un considerable aumento.
A un par de afios de haberse convertido en una empresa productiva subsidiaria, CFE
Distribucion no ha podido combatir sus problemas operacionales, no ha logrado ser

rentable ni generar capacidad econémica (Solis, 2019).

Aunado a todo lo anterior, a su fragil situacion financiera, a las pérdidas de energia, CFE
Distribucion también presenta una estructura de distribucion demasiado vieja, planes
operacionales sin una constante actualizacion, proyectos de mejora de lineas de
distribucion inconclusos, todo esto consecuencia de la falta de recursos. EI mal
funcionamiento de CFE Distribucion es consecuencia de un pésimo actuar corporativo
(Solis, 2019).

1.3 Preguntas de investigacion

1.3.1 Pregunta general
¢Cdémo el capital, el trabajo y la tecnologia determinaron la productividad del &rea de

distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-2020?

1.3.2 Preguntas especificas

1. ¢En qué medida el factor capital determin6é la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
20207

2. ¢De qué manera el factor trabajo influyd en la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
20207

3. ¢Como el factor tecnologia impulsé la productividad del area de distribucion de
la Comisién Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-2020?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Conocer como el capital, el trabajo y la tecnologia determinaron la productividad del

area de distribucion de la Comision Feral de Electricidad, durante el periodo 2011-2020.
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1.4.2 Objetivos especificos

1. Investigar en qué medida el factor capital determind la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.

2. ldentificar de qué manera el factor trabajo influy6 en la productividad del area
de distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.

3. Conocer como el factor tecnologia impulsé la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.

1.5. Justificacion

En este apartado se indica el porqué de la presente investigacion, se mencionan algunas
razones de importancia por las cuales se decidi6 llevarla a cabo, es indiscutible que el
sector eléctrico juega un papel de suma importancia en el crecimiento econémico de
México, ya que contribuye en gran medida al gasto publico y a la generacion de empleos.
La Comision Federal de Electricidad tiene el potencial para seguir siendo un pilar
fundamental para la economia mexicana, por tal motivo es que el gobierno debe poner
central atencién en este sector en lo que se refiere la situacion productiva en la que se

encuentra.

Para que todo pais tenga un crecimiento econdémico su estrategia principal debe estar
sujeta a su capacidad eléctrica. Complicado seria el funcionamiento de nuestra sociedad
si existiera un suministro de energia deficiente. Entonces, el inadecuado suministro no
solo afecta el andar cotidiano, sino que sus repercusiones se observan también en los
avances tecnoldgicos, en el raquitico crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). Esto
ha ocasionado que muchos paises estén preocupados por sus sectores, la mayoria ha
optado por iniciar cambios estructurales para hacer frente a las nuevas competencias.
México, a la par de los demaés paises no se ha quedado atras y, ha emprendido tambiéen

sus propias reformas estructurales (Vazquez, 2003).

El mayor reto que enfrenta hoy en dia la CFE es que la demanda de energia eléctrica en

los préximos 20 afios aumentara hasta en un 50%. Por lo tanto, su principal preocupacion
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debe ser el de tener la capacidad para poder brindar un servicio suficiente y lograr cubrir
la demanda. A la par, hay situaciones a tomar en cuenta, dado que la principal fuente que
tiene la CFE para generar energia son los combustibles fosiles, los cuales son el principal
causante del cambio climatico, se debe dar lugar a un porcentaje considerado de
generacion de energia mediante recursos renovables. Las prioridades del sector son muy
precisas: garantizar el suministro eléctrico y reducir la emision de gases de efecto

invernadero (Vazquez, 2003).

Nos es ajeno a la realidad mencionar que los crecientes niveles de pobreza en muchos
paises son un factor resultante del limitado acceso al servicio eléctrico. México también
presenta esta interrogante, como se ha mencionado, la creciente demanda de energia en
nuestro pais ha aumentado, por tanto, la inversién en infraestructura de transmisién en
zonas marginadas debe ser un punto de relevancia a incorporar en la agenda nacional
(Lépez & Gayoso, 2016).

En la actualidad hacer un cambio radical a las formas modernas de generar energia
representara un problema mayor, dado que ain no se tienen las capacidades y los avances
tecnoldgicos para poder mediante estas nuevas formas sostener un desarrollo sostenible.
En lo que si se tiene una certeza es en que la electrificacion es esencial para incrementar
la productividad, generar empleos, brindar una correcta atencién médica, mejora los
espacios educativos, ayuda a la constante comunicacion, en concreto es factor para

reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida (L6pez & Gayoso, 2016).

La energia repercute en la educacién ya que mediante esta se puede tener mas
oportunidad de estudiar sin la necesidad de estar sujeto a un horario, en los tiempos del
COVID-19 ha ayudado a facilitar las comunicaciones sin que sea necesario el estar
presentes, nos ha facilitado el intercambio y sobre todo la transmision de los
conocimientos. En lo que toca a la salud, la energia también ayuda a la conservacion y
refrigeracion de medicamentos y vacunas, permite la atencion medica sin importar la
hora (Lopez & Gayoso, 2016).

Sectores econdmicos que son importantes para el desarrollo econdmico de México,

como lo son la mineria, no podrian funcionar sin un correcto y constante suministro
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eléctrico. El acceso a la energia ocasiona el desarrollo industrial de pais y la creacion de
empleos (Lopez & Gayoso, 2016).

Solo mediante la productividad se puede hacer crecer econémicamente al sector
eléctrico, es importante que México cuente con empresas privadas que sean competitivas
y que puedan ayudar al desarrollo econémico, pero también es necesario que las
empresas productivas propiedad el estado sean eficientes y sobre todo que contribuyan
en una mayor medida en el desarrollo, esta debe ser la punta de lanza para el crecimiento

econdmico de nuestro pais, debe ser la primera en aumentar su productividad.

Es por todo lo anterior que la presente investigacion esta orientada a este sector eléctrico,
el cual es el responsable de suministrar el servicio a toda la Republica Mexicana,
concretamente se limita la investigacion al territorio mexicano, el objetivo es poder
conocer como el capital, el trabajo y la tecnologia determinaron la productividad del area

de distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-2020.

En lo que refiere a la temporalidad elegida 2011-2020 se opt6 por este periodo ya que
primeramente se considera un tiempo razonable para obtener datos significativos. Como
segundo factor pero en misma proporcién de importancia se considero este periodo ya
que sucedieron dos situaciones apremiantes dentro de este sector eléctrico las cuales
afectaron en gran medida su productividad, en 2009 como resultado de reformas y
decretos del gobierno federal actual en el mes de octubre desaparecio la compafiia Luz
y Fuerza del Centro y por consecuencia la CFE se hizo cargo del area a la que le brindaba
el servicio, otra situacién a tomar en cuenta ocurrio a finales del afio 2013 y principios
del 2014, la llegada de la Reforma Energética y con ella la Reforma Eléctrica, donde se
daba oportunidad a la inversién publica y la CFE dejaba de ser una empresa monopolica
y se convertia en una empresa productiva del estado con una nueva forma de

funcionamiento.

Esta investigacion contribuira a fortalecer las teorias que tienen relacion con la
productividad, los resultados permitiran dar una respuesta a las hipotesis planteadas, si
los resultados previstos se confirman se podran plantear nuevas alternativas que permitan

mejorar la situacion de CFE Distribucion en cuanto a productividad se refiere.
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Por lo tanto, en base a los resultados que se obtengan y a la propuesta de politica publica
que se plantee, se podran impulsar las variables que son factor para el detonante
crecimiento de la productividad del area de distribucion de la Comision Federal de
Electricidad, todo esto con la finalidad de poder ofertar un mejor servicio en cuanto a

calidad, cantidad y precio.

Estudiar los factores como el capital, el trabajo y la tecnologia permitirdn obtener
informacién la cual servira para mejorar el funcionamiento de CFE Distribucion,
permitira eliminar sus errores técnicos y administrativos, con la finalidad de aminorar
sus costos de funcionamiento y que pueda alcanzar un mejor nivel de productividad y

competitividad.

Las limitaciones se encuentran con respecto a las caracteristicas de los datos que se
necesitaran para el desarrollo de las metodologias que permitan evaluar la productividad

del sector.

1.6 Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion que se pretende realizar, dados su caracteristicas e
implicaciones tiene un alcance correlacional y explicativo, ya que se pretende poder
llegar a determinar que variables impactan sobre la productividad del &rea de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, asi como la medida en que lo hacen.

1.6.1 Investigacion de tipo descriptiva

Esta investigacion tiene como propésito estudiar a fondo el factor capital, el trabajo y la
tecnologia como elementos importantes para determinar la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad.

1.6.2 Investigacion de tipo exploratoria

Se realiza esta investigacion con el propdsito de conocer como el factor capital, el trabajo
y la tecnologia determinan la productividad del area de distribucion y cuales son sus
impactos en las 16 diferentes gerencias divisionales de distribucion, esto lo conoceremos

a través del estudio de tres variables, capital, trabajo y tecnologia.
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1.6.3 Investigacion de tipo correlacional

El proyecto de investigacion que se pretende realizar, dados su caracteristicas e
implicaciones tiene un alcance correlacional, ya que se pretende estudiar las variables
como el capital, el trabajo y la tecnologia, con el fin de determinar como influyen sobre
la productividad del area de distribucion de la Comision Federal de Electricidad, asi

como la medida en que lo hacen.

1.6.4 Investigacion de tipo explicativa

Este proyecto de investigacion dado sus caracteristicas e implicaciones tiene un alcance
explicativo, ya que se pretende poder llegar a determinar que variables impactan sobre
la productividad del area de distribucion de la Comision Federal de Electricidad y la

medida en que lo hacen.

1.7 Hipdtesis de la investigacion

La historia nos ha mostrado que el crecimiento econémico de México ha estado
soportado en gran medida por la productividad de las empresas propiedad del estado, ya
que estas contribuyen en gran medida al gasto publico. Es en este sentido que surge la
necesidad de estudiar el capital, el trabajo y la tecnologia como factores que influyen en

la productividad del &rea de distribucion de la Comision Federal de Electricidad.

1.7.1 Hipotesis general
El capital, el trabajo y la tecnologia determinaron la productividad del area de

distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-2020.

1.7.2 Hipotesis especificas
1. El capital es un factor que determiné positivamente la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.
2. El trabajo es un factor que influyd positivamente en la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.
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3. Latecnologia es un factor que impulsé de forma positiva la productividad del
area de distribucién de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo
2011-2020.

1.8 Identificacion de variables

Para determinar la productividad del area de distribucion de la Comision Federal de
Electricidad en el caso de sus 16 gerencias divisionales de distribucion es necesario
estudiar el capital, el trabajo y la tecnologia como factores determinantes del grado de

productividad.

1.8.1 Variable dependiente

e La productividad

1.8.2 Variables independientes
e El capital
e El trabajo

e Latecnologia
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CAPITULO 2
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD:

MARCO CONTEXTUAL

2.1 Historia de la industria eléctrica en México

En el afio de 1879 se comenzo con la electrificacion del pais con la fabrica textilera de
nombre La Americana la cual estaba ubicada en Leon Guanajuato, quien fue la primera
en instalar un generador para producir su propia energia. He aqui el comienzo de las
termoeléctricas y el inicio de la Comision Federal de Electricidad (CFE), la cual hoy en
dia sigue siendo un pilar fundamental para el desarrollo econémico de México. Derivado
de este hecho en varias regiones del pais se fueron construyendo plantas similares
(Navarro & Pedraza, 2007).

Fue asi que la primera ciudad en contar en su totalidad con el servicio eléctrico era Leon.
En la misma ruta después se electrificaron México, Campeche, Guadalajara, Guanajuato,
Mazatlan, Orizaba, Parral, Puebla, Tampico y Toluca. Comenzaba el siglo XX y para
entonces en nuestro pais ya habia bastantes empresas operando en el ramo eléctrico, las

cuales eran manejadas por la inversion extranjera (Navarro & Pedraza, 2007).

Continuando con la electrificacion las empresas de origen extranjero también fueron
posicionandose en los estados restantes. Para finales de 1911 ya en nuestro pais estaban
organizadas méas de 100 compafiias dedicadas a la generacion de energia eléctrica, todas

con una razon social en espafiol, pero de origen extranjero (Navarro & Pedraza, 2007).

Con el paso de los afios, concretamente a fines de los treinta solo las compariias Mexican
Light and Power Co., la Compafiia Eléctrica de Chapala y la American and Foreign
Power Co, mantenian la hegemonia de la distribucion de energia. Pero estas comenzaron
a afrontar un descontento social, puesto que no eran capaces de satisfacer la demanda, el
servicio no era constante y sus precios eran demasiado excesivos. Y aunque las
autoridades habian intervenido para poder atenuar esta debacle poco pudieron hacer, el

desarrollo econdémico permanecia estancado (Navarro & Pedraza, 2007).
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Ciertamente a nuestro pais le hacia falta la intervencion del Estado para darle un rumbo
seguro a la electrificacion. Por tal motivo el 2 de diciembre de 1993 el presidente de la
republica en funciones Abelardo L. Rodriguez envioé una iniciativa para crear a la
Comision Federal de Electricidad. La cual fue aprobada el 20 de enero de 1934.
Finalmente, en agosto de 1937 para el entonces presidente Lazaro Cérdenas del Rio le
dio formalidad a la CFE, promulgo sus funciones, sus objetivos y su vocacion de
servicio. Aunado a la creacion de la CFE en febrero de 1939 se publico la ley de la
Industria Eléctrica, donde se establecia que el servicio eléctrico seria prestado por el

Estado y por particulares con anuencia de este primero (Navarro & Pedraza, 2007).

En 1949, Miguel Alemén presidente de México formalizo un decreto que daba a la CFE
denominacién de organismo publico descentralizado, contaria con patrimonio vy
personalidad juridica propia. Aunque histéricamente se ha manejado que la
electrificacion comenzé con la creacion de la CFE, realmente en 1952 es cuando se le
da formalidad a un plan estratégico para poder electrificar a todo el pais, dado que
ciertamente en esta década solo el 46.7% de la poblacién contaba con el servicio
(Navarro & Pedraza, 2007).

Los recursos naturales son de uso exclusivo de la nacién, en septiembre de 1960 Adolfo
Lopez Mateos presidente de México decidio nacionalizar la industria eléctrica. Esta
nacionalizacion le daba el control absoluto del sector al Estado. Consciente de que en
afios venideros algunos malos mexicanos escudandose en causas justas para la nacion no
pudieran hacer mal uso de nuestra energia eléctrica, constitucionalmente establecié este
decreto, incluyo una clausula en el parrafo sexto del articulo 27 que a la par dice:
Corresponde exclusivamente a la Nacion, generar, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio pablico. En esta materia
no se otorgaran concesiones a los particulares y la nacion aprovechara los bienes y

recursos naturales que se requieran para dichos fines (Navarro & Pedraza, 2007).

La CFE no podia ser el mandamas, rector y fiscalizador de todas sus funciones, hacia
falta una instancia que supervisara los procesos del fluido, en 1977 después de varias
transformaciones se consolida el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE),

quien se encargaria de guiar las operaciones del Sistema Eléctrico Nacional y, ademas,
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tendria que dar un uso adecuado a los combustibles y el al agua de las presas. De esta
manera las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la

electricidad quedarian guiadas y supervisadas (Navarro & Pedraza, 2007).

A pesar del tiempo la CFE se sigue rigiendo por los objetivos para lo cual fue creada, los
cuales siguen siendo que nuestro pais alcance el desarrollo mediante la generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, siempre anteponiendo los principios
técnicos y econdmicos dirigidos a satisfacer los intereses publicos y nacionales (Navarro
& Pedraza, 2007).

2.1.1 Antecedentes
De 1879 a 1921; durante estas cuatro décadas se asentaron en México 30 compafiias

dedicadas a la generacién de energia (CFE, 2018).

De 1922 a 1926; se constituye por necesidades del sector la Comision Nacional de
Fuerza Motriz, sus funciones eran regula los planes eléctricos, que las tarifas aplicadas
fueran las correctas, solucionar los problemas entre el prestador de servicios y el

consumidor, uso adecuado y racional de los recursos energéticos (CFE, 2018).

De 1933 a 1934; en diciembre del afio 1993 se reforma el articulo 73 de la constitucion,
quedando que es solo exclusivo de la federacion la facultad de dirigir las explotaciones
energéticas del pais, también se autoriza al Ejecutivo Federal mediante decreto publicado
en 1934, constituir a la Comision Federal de Electricidad, quien seria la Unica
responsable de la generacion, transmisién y distribucidn de energia eléctrica, siempre

anteponiendo los intereses de la nacion (CFE, 2018).

En agosto de 1937, Lazaro Céardenas del Rio promulgo la ley que daba origen a la
Comision Federal de Electricidad, haciendo uso de las atribuciones concedidas por el
congreso, mencionando también que la electricidad es un servicio publico el cual

mientras haya autorizacion del estado lo pueden prestar los particulares (CFE, 2018).

De 1940 a 1945; desde sus inicios la CFE tratado de maximizar su inversion, se esforzo
en cubrir la creciente demanda ocasionada por el proceso de industrializacion, aprovecho

en todas sus capacidades la maquinaria con la que contaba y les exigio a los privados
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hacer lo mismo, esto ocasiono un crecimiento continuo. En el afio de 1944, entra en

operaciones la hidroeléctrica Ixtapantongo erigida por la CFE (CFE, 2018).

En enero de 1949, entran en vigor las bases para el adecuado funcionamiento de la CFE,
se erige como un organismo descentralizado. A partir de entonces fue notable su
desarrollo y crecimiento, en un lapso de 5 afios paso de tener 23 plantas generadoras a
215 plantas, presentaba un crecimiento acelerado y permanente. En 1960 poco mas del

50 % de energia que se generaba en el pais la producia la CFE (CFE, 2018).

En 1952 se crea el Departamento de Juntas Estatales de Electrificacion, organismo
dependiente de la CFE, el cual juega un papel trascendental en la electrificacion del pais,
pues es el encargado de poder llevar a electrificacion a los lugares mas olvidados, llevar
la electricidad a las comunidades (CFE, 2018).

En 1960 el Estado adquirio los activos del consorcio de empresas que eran propiedad de
la American and Foreign Power Company, dirigida por Impulsora de Empresas
Eléctricas, S.A. estos movimientos dan pie a la nacionalizacién de la industria, entonces
sumando la capacidad de generacidn de este grupo de empresas a la capacidad de la CFE
esta ya era duefia del 71.3% de la generacidn total. En ese mismo afio el estado adquiere

el 90% de las acciones de The Mexican Light and Power Company (CFE, 2018).

Para 1966 la CFE, compro a la Nacional Financiera, también a Industria Eléctrica

Mexicana, erigiéndose como duefia Unica de estas (CFE, 2018).

En 1967 el Ejecutivo Federal ordeno la disolucion y liquidacién de 19 empresas
eléctricas las cuales se afiliaron a la CFE, esto dio paso a la creacion del sistema eléctrico
nacional (CFE, 2018).

Para 1974 por acuerdo presidencial se extingue la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro,
S. A. y sus Asociadas, y se le da la oportunidad a la Comision Federal de Electricidad
de comprarla en su totalidad (CFE, 2018).

A principios de 1975 se marca el umbral de la CFE, pues por decretos se disuelven la
Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A. y de sus Asociadas: la Compariia Meridional
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de Fuerza, S.A., la Compafiia de Luz y Fuerza de Toluca, S.A. y la Compafiia de Luz y
Fuerza de Pachuca, S.A. Esto constituye que la Comision Federal de Electricidad, seria

la Unica encargada de la prestacion del servicio de energia eléctrica (CFE, 2018).

En 1982 entra en funciones la Central Carboeléctrica de Rio Escondido, pionera en su
forma novedosa de generar energia, ya que para enfriarse con el vapor de agua era
suficiente. También por decreto presidencial se constituye la Comision Nacional para el
Ahorro de Energia (CONAE) que serviria para que los tres niveles de gobierno y la

sociedad pudieran consultar las formas correctas de usar la energia (CFE, 2018).

En 1990 comienza sus funciones la primera unidad de la Central Nucleoeléctrica de
Laguna Verde (CFE, 2018).

En el afio 20009 por decreto presidencial se extingue el 11 de octubre el organismo
descentralizado Luz y Fuerza del Centro, era indispensable que el servicio que prestaba
este organismo no se viera interrumpido, por tal motivo y en cumplimiento a la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, la Comision Federal de Electricidad se hizo

responsable de brindar el servicio a esta zona del pais (CFE, 2018).

El afio 2013 marca una pauta en la historia de esta industria, el Gobierno de la Republica
presentaba ante el congreso una propuesta de Reforma Energética, la cual modificaba
los articulos 25, 27 y 28 de la constitucion, dicha propuesta fue aprobada y publicada en
diciembre en el Diario Oficial de la Federacion. La Reforma Energética presentaba

diversas modificaciones en materia de energia (CFE, 2018).

Para el 2014 se comienza con la transformacion de la CFE, por mandato de la Reforma
Energética se modifica la estructura juridica, la organizacion operativa y su funcién
administrativa. Entra en vigor la Ley de la Comisién Federal de Electricidad, que ordena

que la CFE se convierta en una empresa productiva del Estado (CFE, 2018).

Por ordenamiento de la Ley de la industria Eléctrica en el afio 2016, la Secretaria de
Energia emite los Términos para la Estricta Separacion Legal de la CFE. En sesion de
consejo se aprobd la creacion de: CFE Distribucion, CFE Generacion I, CFE Generacion
I, CFE Generacion 1ll, CFE Generacion IV, CFE Generacion V, CFE Generacion VI,
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CFE Suministrador de Servicios Basicos y CFE Transmision asi como la empresa filial
CFE Intermediacion de Contratos Legados S.A. de C.V, todo con la finalidad de generar
valor para el Estado (CFE, 2018).

2.2 Organizacion general de la Comision Federal de Electricidad

El afio 2013 es un parteaguas en la historia de la industria eléctrica en México, sucedieron
diversos hechos trascendentales para la Comision Federal de Electricidad (CFE), dejo
de ser un monopolio y se transformo en empresa productiva del Estado, ahora tendria
que competir con otras empresas y deberia conducirse con estandares internacionales,
con la finalidad de generar valor econémico para el Estado, el nuevo mercado eléctrico
le exigiria adaptarse rapidamente a sus cambios. La transformacion de CFE incluyo un

nuevo marco juridico, operativo, administrativo y organizacional (CFE, 2018).

En agosto del afio 2014 y por mandato de la Reforma Energética, entro en vigor la Ley
de la Comision Federal de Electricidad la cual transformaba a la Comision Federal de
Electricidad en una empresa productiva del Estado. Dos afios después en 2016 se
publicaron los Términos para su Estricta Separacion Legal, donde se especifica que sus
funciones tendrian que llevarse a cabo de manera independiente, a través de empresas
productivas subsidiarias (EPS) y empresas filiales (EF) (CFE, 2018).

En el afio 2017 se expide el Estatuto Organico de la Comision Federal de Electricidad
gue muestra su estructura organica basica. A la par del Estatuto Orgéanico, la Direccion
Corporativa de Administracion actualizo el Manual de Organizacion General (MOG)
con la finalidad de eficientar las funciones de las diferentes areas, esta actualizacion
permitid alinear los objetivos de las diferentes areas en una sola ruta, (CFE, 2018).

2.2.1 Plan de negocios de la CFE

La Comision Federal de Electricidad constantemente esti actualizando su Plan de
Negocios (PDN), en lo que refiere a su plan para el periodo 2017 a 2021, establece
certeramente los lineamientos de hacia donde se pretende ir y las acciones que necesita
realizar, estas acciones y lineamientos van a la par del Plan de Transformacion definido

en el afio 2015, al igual que de los planes de negocios anteriores (Figura 1). La CFE
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como empresa productiva del Estado tiene la obligacidn de generar un portafolio rentable
y ser rentable para el Estado Mexicano (CFE, 2016).

Se debe mencionar que este Plan de Negocios establece un hecho trascendental historico

para la CFE, por marcadas situaciones:

e Constituye el primer Plan de Negocios desarrollado en funcion de los Términos
para la Estricta Separacion Legal (TESL), dentro del cual se toman en cuenta las
reglas que marca para la nueva competencia la Reforma Energética.

e Eldesempefio va a la par de la CFE y su Corporativo, cada una de las areas tiene
metas diferentes, pero congenian en que la CFE debe seguir siendo rentable.

e El Plan de Negocios sera desarrollado de acuerdo al nuevo Modelo Operativo
(CFE, 2016).

Figura 1 Plan para la transformacion de la CFE ante la reforma energética

Figura 1. Plan para la transformacién de la CFE ante la Reforma Energética
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orientado al clientey la competitividad.

Fuente: CFE, 2016.

Al finalizar todo este proceso transformador, la CFE demostro estar a la altura de todos
los retos presentados, se adaptd con rapidez a las nuevas reglas de juego presentados por
la Reforma Energética. No se lograrian los objetivos si sus trabajadores no estuviesen
comprometidos con la comision, los resultados muestran que la CFE puede seguir
avanzando como una empresa productiva del Estado (CFE, 2016).
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2.2.2 Estructura de la Comision Federal de Electricidad
La Reforma Energética de México trajo como consecuencia que la CFE dejara de ser un
monopolio, y que el mercado eléctrico en lo que refiere a la generacion y venta de energia

eléctrica quedara abierta a la competencia privada y extranjera.

Para asegurar la competencia en similitud de condiciones en 2015, la SENER presento
los Términos para la Estricta Separacion Legal de la Comision Federal de Electricidad,

la cual se dividia de forma vertical y horizontal, quedando de la siguiente manera:

= 6 subsidiarias de generacion

= 1 subsidiaria de transmision de energia eléctrica.

= 1 subsidiaria de distribucion de energia eléctrica.

= 1 subsidiaria de suministro basico.

= 1 empresa filial de intermediacion de Contratos Legados.
= 1 empresa filial de suministro calificado.

= 1 empresa filial de CFE energia.

= 1 empresa filial de CFE internacional (CFE, s.f.)

Figura 2 Estructura de la Comision Federal de Electricidad

ESTRUCTURA DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
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Fuente: CFE Distribucién, 2019.
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2.3. La CFE y su nueva estructura interna operacional

Las nuevas reformas incorporadas por parte de la CFE a su estatuto organico, muestran
bastantes cambios, los cuales son el resultado de hacerse cargo de las funciones que le
correspondian a la extinta Luz y Fuerza del Centro (LyFC). La ahora paraestatal
menciono en el Diario Oficial de la Federacion que estos cambios fungirian a partir de
diciembre del afio 2010. Las nuevas reformas y la extincion de Luz y Fuerza del Centro
traen consigo la creacion de tres nuevas gerencias divisionales de distribucion, (El

economista, 2010).

También se indic6 que una de las particularidades positivas de las reformas a la Ley de
Amparo, repercute directamente en las autoridades, estas nuevas reglas manejan que los
altos directivos podran ser representados por los subordinados que tengan, con la
finalidad de que los informes de juicios de amparo no sean atributo de una sola persona
(El economista, 2010).

2.3.1 Organizacion operacional de la CFE
a) Generacion

EPS Generacion:

CFE Generacién |
CFE Generacién Il
CFE Generacion 11
CFE Generacion IV
CFE Generacién V
CFE Generacion VI

o g~ w Db E

b) Transmision

Gerencias regionales de transmision:

1. Gerencia Regional de Transmision Baja California
2. Gerencia Regional de Transmision Noroeste

3. Gerencia Regional de Transmision Norte
4

Gerencia Regional de Transmisién Noreste

25



Gerencia Regional de Transmisién Occidente
Gerencia Regional de Transmision Central
Gerencia Regional de Transmision Oriente

Gerencia Regional de Transmision Sureste

© © N o O

Gerencia Regional de Transmisién Peninsular

c) Distribucién

Unidades de Negocio:

Gerencia Divisional de Distribucion Baja California
Gerencia Divisional de Distribucion Bajio

Gerencia Divisional de Distribucion Centro Occidente
Gerencia Divisional de Distribucion Centro Oriente
Gerencia Divisional de Distribucion Centro Sur
Gerencia Divisional de Distribucion Golfo Centro
Gerencia Divisional de Distribucién Golfo Norte

Gerencia Divisional de Distribucién Jalisco

© 0o N o g B~ w D PE

Gerencia Divisional de Distribucién Noroeste

. Gerencia Divisional de Distribucion Norte
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. Gerencia Divisional de Distribucion Oriente
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N

. Gerencia Divisional de Distribucion Peninsular

=
w

. Gerencia Divisional de Distribucion Sureste

H
o

. Gerencia Divisional de Distribucion Valle de México Sur
. Gerencia Divisional de Distribucion Valle de México Centro

e
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. Gerencia Divisional de Distribucion Valle de México Norte.



Figura 3 Subsidiarias y Filiales |

Subsidiarias y Filiales I
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Fuente: CFE, 2022.

Figura 4 Divisiones de distribucion
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Fuente: Cantilever, 2017.

2.4 Reforma energética
Al aprobar el Congreso de la Unién la Reforma Energética, se abrié camino a la
liberacion del sector energético, dentro de la cual se establece que no se privatizan las
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empresas propiedad de estado dedicadas a los hidrocarburos y a la electricidad, en las
cuales el Estado seguiria manteniendo la hegemonia. Se especifica con contundencia que
los recursos naturales seran de uso exclusivo de la Nacion. Petréleos Mexicanos (Pemex)
y la Comision Federal de Electricidad (CFE) seguiran siendo autdbnomos, pero dejaran
de fungir como monopolios paraestatales y se convertirdn en Empresas Productivas del
Estado (Gobierno de la Republica, 2013).

Constitucionalmente la Reforma Energética surge a consecuencia de los malos manejos
y la situacion critica por la que atraviesa el sector eléctrico, surge de una valoracion de
distintas propuestas sugeridas por los distintos partidos politicos (Gobierno de la
Republica, 2013).

2.4.1 La Reforma energética: objetivos y premisas fundamentales

1. EIl Estado mantendra la propiedad absoluta de los hidrocarburos que estén en el
subsuelo nacional.

2. Petrdleos mexicanos (PEMEX) y la Comision Federal de Electricidad como
empresas productivas del Estado se fortalecen y modernizan si ser privatizadas.

3. Que México evite riesgos financieros, geoldgicos y ambientales a la hora de estar
buscando y extrayendo el petroleo y el gas.

4. La nacion ejercerd de manera Unica las funciones del sistema eléctrico nacional,
con el Unico objetivo de reducir los precios de la luz.

5. Aumentar la inversion en el sector energético, para que haya desarrollo nacional.

6. Cubrir en su totalidad la demanda de energia y que los precios sean los
adecuados.

7. Que la calidad en el suministro cumpla con los entandares internacionales.

8. Eliminar de raiz la corrupcion que impera en el sector.

9. Administrar correctamente los ingresos de las ventas petroleras para benéfico
futuro.

10. Reducir los gases de efecto invernadero e impulsar el desarrollo nacional
(Gobierno de la Republica, 2013).

2.4.2 Beneficios concretos para los mexicanos

1. Que el precio de la electricidad y del gas bajen.
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2. Que nuestras reservas de petroleo y gas se mantengan.

3. Actualmente se producen 2.5 millones de barriles de petréleo al dia, se plantea
que para el 2025 se produzcan 3.5 millones de barriles. Que la produccion de gas
natural aumente de 5 mil 700 millones de pies cubicos a 10 mil 400 millones en
2025.

4. Para 2018 nuestro crecimiento econdmico aumentara casi un punto por ciento, y
2 puntos para 2025.

5. Eneste sexenio crear medio millon de empleos y para 2025 dos millones y medio.

6. Dejar en el olvido las plantas generadoras méas contaminantes y dar paso a
tecnologias limpias (Gobierno de la Republica, 2013).

La Reforma Energética estd disefiada para que México de un gran salto hacia el
desarrollo econdémico y que se afiance nuestra soberania nacional, con el tnico fin el

beneficio social (Gobierno de la Republica, 2013).

2.4.3 La Reforma energética y su impacto en la CFE

A finales del 2013, el congreso voto a favor de adicionar y reformar de manera
constitucional diversas disposiciones en materia de energia. Los cambios que se le
hicieron al articulo 28 definieron que las funciones del Sistema Eléctrico Nacional, la
trasmision y distribucion de energia seria funcién exclusiva del Estado. En lo que refiere
a la generacion y comercializacion el estado no seria el Unico participante, los privados
podrian participar de acuerdo a las disposiciones de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE)
(CFE, 2016).

En este tenor se le da la facultad a la Secretaria de Energia (SENER) de establecer los
lineamientos para poder conducir y coordinar la politica energética nacional en lo que
refiere a la electricidad, en tanto que el Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) dependiente de la Secretaria de Energia tiene como finalidad manejar las
operaciones del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), al igual que manejar el Mercado
Eléctrico Mayorista y que todos puedan hacer uso la Red Nacional de Transmision y de
las Redes Generales de Distribucion (CFE, 2016).
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Al dejar de ser un monopolio paraestatal para convertirse en una empresa productiva del
Estado, la CFE tendra que cumplir con obligaciones fiscales, comenzando con pagar el
Impuesto Sobre la Renta (ISR) y demas impuestos que le sean aplicables por su nueva
constitucion, debera pagar una parte proporcional por sus utilidades a la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP) a partir del afio 2016 (CFE, 2016).

El entramado general de la Reforma Energética tiene como finalidad darle la oportunidad
a la CFE de que se convierta en una empresa rentable, competitiva y confiable, de que
aproveche las nuevas reglas de juego para convertirse en un pilar de desarrollo para la

economia mexicana (CFE, 2016).
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CAPITULO 3
LA PRODUCTIVIDAD, EL CAPITAL, EL TRABAJO Y

LA TECNOLOGIA: UNA REFERENCIA TEORICA

3.1 La productividad
Se define como el uso eficiente de recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia),

en la produccién de diversos bienes y servicios (Prokopenko, 1999).

3.1.1 El concepto de productividad en el andlisis econdémico

Més ampliamente, podemos decir que la productividad representa un indicador que
muestra que tan acertadamente se estan utilizando los bienes de una economia para la
generacion de bienes y servicios. Entonces, una de las definiciones mas comunes sobre
productividad es la relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos, esto
representa la eficacia con que los recursos como el capital, la energia, los conocimientos
y lamano de obra son utilizados para producir bienes y servicios en el mercado (Martinez
De Ita, 1998).

3.1.2 El cambio técnico y la funcién de produccién agregada

La funcién de produccion de Robert Solow establece el factor total de la productividad
como un concepto operacional. En su articulo publicado en 1957 destaca la manera de
dividir las variaciones en el producto per capita consecuencia del cambio técnico y la

disponibilidad de capital per capita (Martinez De Ita, 2008).
Este tedrico define su funcidn de produccion agregada como:

O=F(K.L1) (1)
Donde:

Q = produccion; K = insumo de capital; Z = insumo de mano de obra; Ky L representan
los insumos de capital y mano de obra en unidades fisicas, y t representa el tiempo y

aparece en F para considerar el cambio técnico.
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De esta manera, Robert Solow se sustenta en una funcion de produccién de tipo Cobb-
Douglas con rendimientos constantes a escala, cambio tecnologico autonomo y neutral
y competencia perfecta:

dA dQ dL

dK,
X—E—a?%-b?b—(l—a) 2
Donde: a y b son las participaciones de trabajo y capital en el ingreso, dQ, dL y dK son

las derivadasentde Q, Ly K.

Se debe precisar que Solow emplea la definicién "cambio técnico™ para referirse a:
cualquier clase de desplazamiento de la funcion de produccion. Entonces, los retardos,
las aceleraciones, la educacion de la fuerza de trabajo entre otras son tomadas como

"cambio técnico" (Martinez De Ita, 2008).

La aportacion de la mejor fuerza de trabajo, basandose en Schultz, Solow dice que se
podrian tomar en cuenta niveles de mano de obra diferentes, menciona que: “gran parte
de lo que aparece como desplazamientos de la funcion de produccion debe representar
un mejoramiento de la calidad del insumo mano de obra y por lo tanto un resultado de
formacion de capital de una clase importante” (Martinez De Ita, 2008).

Como dice el autor, el cambio técnico neutral son: “los desplazamientos de la funcion
de produccién cuando dejan intactas las tasas marginales de sustitucion y sélo aumentan
o disminuyen la produccion obtenible de insumos dados”. La funcion de produccion
queda de la siguiente manera (Martinez De Ita, 2008):

Q=A (0 f(K,L) ©)

El factor multiplicativo A (t) mide el efecto acumulado de los desplazamientos a través
del tiempo. Para separar los desplazamientos de la funcion de produccion agregada de
los movimientos a lo largo de ella, Solow plantea tres series de tiempo: producto por
unidad de mano de obra, capital por unidad de mano de obra y participacion del capital.
Tambien sefiala que es necesario tomar en cuenta una funcion de produccion el capital

en uso y no el capital instalado (Martinez De Ita, 2008).
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El método propuesto por Solow para separar los desplazamientos de la funcion de
produccion agregada de los movimientos a lo largo de ella descansa en los siguientes

puntos:

a) Se paga a los factores sus productos marginales
b) Rendimientos constantes a escala a nivel agregado de toda la economia.
c) Neutralidad del cambio tecnoldgico.

d) Competencia perfecta en toda la economia (Martinez De Ita, 2008).

Los puntos anteriores constatan que el cambio tecnoldgico es el crecimiento del producto
que no se puede explicar por el incremento de los insumos, donde también se incluye el

aumento de la fuerza de trabajo en el cambio técnico (Martinez De Ita, 2008).

3.1.3 indice de la productividad total de los factores

Kendrick, representa uno de los estudiosos de la economia que mas ha centrado sus
esfuerzos en estudiar la productividad. Comenzando como punto de referencia con una
funcion de produccion del tipo Q = f (X1...Xn) donde Q es igual al valor agregado y
(X1...Xn) es igual a "n" factores tangibles que se utilizan en la produccion, basados en
esta funcion creo su indice de la Productividad Total de los Factores que le sirvio para
cuantificar la productividad de la industria manufacturera de Estados Unidos. La
Productividad Total de los Factores representa una relacion entre el producto real y los
insumos (Martinez De Ita, 2008).

Produccion

Productividad total de capital y mano de obra = 1
prialy Mano de obra + Capital (1)

En donde:

Insumo de mano de obra = horas - hombre ajustadas segun los cambios en la calidad de
la mano de obra; Insumo de capital = inventario neto de estructuras + equipo en las

plantas + inventarios + capital de trabajo + terrenos (Martinez De Ita, 2008).

Para la productividad de las empresas, Kendrick y Creamer crean la productividad total,
la productividad de factor total y la productividad parcial (Martinez De Ita, 2008)
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Estos investigadores mencionaron que para poder determinar los cambios en la
productividad de una empresa se debian mediar y analizar los indices de productividad

total junto con los de productividad parcial (Martinez De Ita, 2008).
Utilizar la productividad total y parcial traeria las siguientes aportaciones:

1. Las medidas de productividad parcial son necesarias porque aportan informacion
respecto de los ahorros que se han logrado en determinado tiempo en cada unidad
de produccion.

2. La mejora de la productividad total aumenta las tasas de capacidad en el corto
plazo, las hace mas eficientes. Los avances tecnoldgicos sufririan un gran
progreso en el largo plazo debido a los incrementos de la productividad total, por

la reduccion de los costos como principal instrumento (Martinez De Ita, 2008).
Los supuestos con los gque trabaja Kendrick son los siguientes:

a) Competencia perfecta, tanto en el mercado de productos como de factores, lo que
le permite suponer que éstos se retribuyen segun su productividad marginal.
b) Progreso tecnologico neutral.

c) Rendimientos constantes a escala (Martinez De Ita, 2008).

La fundamentacion del indice de Kendrick lo sustenta en la teoria neocléasica de la
produccion y en supuestos de la teoria de la distribucién. Toma como referencia factores
y estructura tecnoldgica de un afio base, vista en los precios de los productos y factores.
Mantener los precios de productos y factores en los periodos siguientes haran que la

Productividad Total de los Factores refleje el cambio técnico (Martinez De Ita, 2008).

3.1.4 Productividad: problemas, perspectivas y politicas

Sar Levitan y D. Werneke sustentan que factores como la tecnologia, la educacion, la
fuerza de trabajo, la utilizacion del equipo y la organizacion afectan gravemente la
productividad. Subrayan dos factores que influyen en la disminucidn de la productividad

en lo internacional (Martinez De Ita, 2008).
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1. Los incrementos de la productividad constantemente se ven medidos por el
incremento de la economia, esta Ultima proporciona los instrumentos que
influyen en el crecimiento, tales como la inflacién y cambio en la demanda,
inversion en plantas y equipo, mejoramiento de nuevas tecnologias y la fuerza de
trabajo, entre otras.

2. Situaciones institucionales que dependen de situaciones como la conducta,
actitudes e interacciones entre los principales participantes econémicos
(Martinez De Ita, 2008).

3.1.5 Factores que explican el comportamiento de la productividad

Segun Baily, quien realizo una investigacion sobre el comportamiento de la
productividad, encontrd que la productividad se ve afectada por los factores siguientes
(Martinez De Ita, 2008):

1. Trabajo: La educacion, la experiencia, y la intensidad son factores que
influyen el desempefio del trabajador.

2. Capital: La inversion en capital limitada o improductiva no pudo ser capaz de
sostener la productividad.

3. Energia y materiales: Los costos de la energia y de las materias primas
aumentaba y la productividad disminuia.

4. Medicion del producto: Existe una infinidad de productos en una economia,
su disminucion puede ser un factor por los problemas de medicion.

5. Composicion del producto: Si la industria se ve apoderada por empresas de
baja productividad, esto se vera reflejado en la economia.

6. Caracteristicas gerenciales: Las empresas se han centrado en aumentar su
personal gerencial en lugar de aumentar su productividad.

7. Regulacién ambiental y politica de demanda: Altas regulaciones ambientales,
altas y bajas de la tasa de inflacion al igual que de la tasa de crecimiento de la
demanda, esto ha repercutido en la eficiencia de la economia.

8. Tecnologia: Los retrasos en los avances tecnoldgicos han impactado de forma

directa en el crecimiento de la productividad (Martinez De Ita, 2008).
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Para cuantificar los recursos es muy dificil, hacer una medicion de estos es una tarea
complicada. La mejora de un producto representa una dificulta cuantificable para las
distintas actividades econdmicas, también su mejora tecnologia implica retos medibles.
Para la medicion de las horas trabajadas encontramos también su dificultad en los dias
festivos, en lo que refiere al capital los problemas estan en trabajar con activos fisicos
(equipo, estructuras, tierra, inventarios) y el precio de renta (o parte de la depreciacion)
de cada tipo de activo (Martinez De Ita, 2008).

En lo que respecta a la medicion de la productividad su principal problema radica en la
fuente de la informacién. Es complicado realizar series historicas ya que estas son muy
cambiantes, para una comparacion internacional en materia de productividad no se

suelen utilizar variables similares (Martinez De Ita, 2008).

3.1.6. Ingenieria y administracion de la productividad

Es trascendental entender la magnitud en cuanto a la relevancia de la productividad para
una nacion, ya que esta afecta directamente las tasas de inflacién, el nivel de vida, el
empleo, el poder politico y el poder econémico. Cuando la productividad mejora, el
producto interno bruto aumenta mas rapido que los factores de insumo. La productividad
afecta positiva o negativamente a la inflacion, a los saldos comerciales negativos, al
desempleo y al lento crecimiento econémico, todas estas son consecuencia de una baja
productividad (Sumanth, 1993).

3.1.7 Productividad, la solucion a los problemas de la empresa

En los trabajaos que muestra Bain sobre productividad, menciona que, desde la Optica
nacional, el aumento de la productividad es la Unica forma de aumentar la riqueza
nacional. El uso adecuado y preciso de los recursos aumenta la produccién y disminuye
el desperdicio. Si la productividad no se incrementa esto genera que los salarios, los
costos y los precios generen una inflacion. Solamente aumentando la productividad se
podran prever y solucionar problemas como la inflacion, el desempleo, una balanza

comercial deficitaria y una paridad monetaria inestable (Bain, 1985).
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3.1.8 La gestion de la productividad
Con bastante certeza se podria afirmar que solo mediante la productividad en todos los
paises es la inica manera de poder brindar un progreso social, un crecimiento econémico

y un mejor nivel de vida (Prokopenko, 1991).

Prokopenko define a la productividad como la relacion que existe entre la produccion y
los recursos utilizados para obtenerlos. Menciona, ademas, que la productividad se
define como el uso eficiente de recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia), en
la produccidn de diversos bienes y servicios. La productividad pude también definirse
como consecuencia de los resultados y del tiempo que se lleva en obtenerlos, puesto que
el tiempo es generalmente un buen denominador y medida universal, estd fuera del

control humano (Prokopenko, 1999).

3.2 El capital
Es el dinero que se invierte en un proceso de produccion industrial para obtener al final
de éste, cuando se produce la realizacion o venta de la mercancia, la cantidad invertida,

mas una cantidad adicional (Marx, 1867).

3.2.1 El modelo de crecimiento de Solow

Esta teoria neoclasica del crecimiento surgié en la década de 1950, estd enfocada
principalmente en la acumulacion del capital y en sus decisiones de ahorro, su teérico es
Robert Solow. La teoria menciona que el progreso tecnolégico es exdgeno, como
consecuencia la economia alcanza un nivel de produccion y capital de largo plazo
Ilamado equilibrio de estado estacionario, lo anterior se alcanza cuando en una economia
la combinacion de Producto Interno Bruto y capital per capita son tales que APIB=0y
Ak=0 (Romer, 2006).

Segun Robert Solow, si la relacion capital-trabajo de estado estacionario alguna vez se
establece, esta permanecera constante, desde entonces el capital y el trabajo creceran a
la par y en la misma proporcion. Los rendimientos continuos a escala también garantizan
que el producto real crecera a la misma tasa que la poblacién y con ello el producto per
capita sera consistente. Los elementos sobresalientes del modelo de Solow son que, si se

maneja solo una tasa de ahorro constante, y si esta tasa tiene alguna variacion habra un
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efecto nivel, pero no un efecto crecimiento: se modifica por consiguiente el crecimiento
sostenido de la economia y, por tanto, la ratio produccién por trabajador también se ve
afectada, su tasa de crecimiento en el nuevo estado estacionario permanece sin
afectaciones. Pero los cambios en la tasa de progreso técnico si afectan a la tasa de

crecimiento (Romer, 2006).

3.2.2 Teoria del valor y de la distribucion de Nassau William Senior

Para su teoria del valor y de la distribucion, Senior trato de hacer una combinacion entre
Say y Ricardo. En su obra tedrica mas importante, An Outline of the Science of Political
Economy publicada en 1836, menciona que la riqueza es todo lo que es susceptible de
cambio o que posee valor. Para tal situacién se necesita poseer tres particularidades:
transferibilidad, escasez relativa y utilidad. En anterioridad y en un sentido mas amplio
la utilidad era considerada como un factor que proporciona satisfaccion de cualquier
indole. En caso diferente Senior consideraba que la escases relativa era el factor que daba
mayor valor (Roll, 1994).

Los descubrimientos mas importantes de Senior fueron los siguientes: primeramente,
quito las excepciones de la teoria del valor como producto de trabajo que mencionaba
Ricardo, neg6 rotundamente que el trabajo incorporado a una mercancia era la fuente y
medida de su valor, he incorporo el costo de produccion que aceptaba era la
productividad del capital, el cual nombro como abstinencia. El segundo descubrimiento
de Senior fue que redujo el impacto que tenia el costo de produccion, y le dio prioridad

a la demanday a la utilidad como factores de influencia (Roll, 1994).

Este tedrico afirma que los problemas que enfrentan las ofertas de los productos
elaborados por el trabajo y la abstinencia, es solamente encontrar trabajadores dispuestos
a aceptar que el trabajo y la abstinencia son sus medios para la fabricacién de productos.
Concretamente, su oferta se ve reducida por sus simples costos de produccion. La
conceptualizacion que le da al costo de producciones es la suma de trabajo y de
abstinencia (Roll, 1994).

Senior era constantemente influenciado por la corriente subjetivista, y esta influencia se

dejo ver cuando realizo su estudio sobre la distribucion. Para la renta, Senior aceptaba
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que existiria renta siempre que se necesitara un medio limitado para la produccion, como
la tierra, aunque estuviera integrada por variables totalmente productivas. La opinion
que tenia de la importancia de la tierra, también fue coherente y lo aplico a otros factores

importantes de produccion, como, el capital fijo y los talentos naturales (Roll, 1994).

El punto sobresaliente de esta teoria es la aceptacion de la productividad del capital y de
la creacion del término abstinencia. Definida como un factor distinto del trabajo y de la
influencia de la naturaleza, pero la relacion de estos es de importancia para el capital
(Roll, 1994).

3.2.3 Teoria positiva del capital de Eugen Von Bohn-Bawerk

Las teorias mas importantes de Bohm-Bawerk fueron, el Capital y el Interés publicada
en 1884 y la Teoria Positiva del Capital de 1889, en cuyas se apasiona en estudiar la
naturaleza y la medicion del capital, porque existen, que es lo que influye en su
remuneracion, el interés. Estos dos factores para el son los problemas fundamentales de
la economia politica. Trata de probar la importancia del capital en la economia. Con
anterioridad los fisidcratas consideraban a la tierra como Gnico medio de produccion.
Pero los clasicos decian que era el trabajo el factor de mayor importancia. Bohm-Bawerk
cree que la tierra y el trabajo son necesariamente dos factores de produccion, la oferta
de tierra es fija y el trabajo depende de decisiones externas. Entonces el capital es un

resultante de la tierra y del trabajo (Gémez, 1998).

El capital lleva a resultados mas productivos, ayuda a generar una mejor produccion: la
utilizacion de factores en la misma proporcién produce una mayor cantidad de un bien,
mas si transformamos una parte de estos bienes en capital. El capital es un factor que
ayuda a la productividad de los bienes originales. El capital claro que también genera
valor, si solo se utilizaran los bienes originales su valor final seria menor, pero al

incorporar el capital estos aumentan su valor (Gémez, 1998).

Estas variaciones en el valor final de la produccion ponen a la vista la importancia del
tiempo. El capital no solo es un factor funcional, también es un mediador en el tiempo.
El capital es un factor que influye en el valor final de la produccién. Su importancia

también radica en la inmovilizacion material en determinado tiempo (Gémez, 1998).
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3.3 El trabajo

Adam Smith entendia que el trabajo era la calidad de medida exacta para cuantificar el
valor. Para él, el valor era la cantidad de trabajo que uno podia recibir a cambio de su
mercancia (Smith, 1776).

3.3.1 Adam Smith y la division del trabajo

Adamn Smith decia que existia una mano invisible la cual se encargaba de mantener el
orden natural del funcionamiento econémico, este orden estaba garantizado por que
todos los individuos buscaban sus propios intereses. Partiendo de esta hipdtesis, Smith
elabora su teoria del crecimiento sustentada en la division del trabajo, donde dice que, si
hay una division del trabajo y una especializacién de las funciones del trabajador, se
conseguird una mayor destreza en los trabajadores, una reduccion del tiempo de

produccidn y ademas se incentiva el surgimiento de innovaciones técnicas (Smith, 1776).

Cuando existen las condiciones adecuadas, se permite la acumulacion de capital y la
correcta estructura de mercado, entonces esto genera la division del trabajo, lo anterior
lleva al aumento de la productividad, por tanto, aumenta la renta y esto permite la
explosion demogréfica, crece el mercado y se hace posible un aumento en los ahorros
que se refleja en el aumento del capital, este proceso se mantiene continuo y se llega al
estado estacionario (Smith, 1776).

Imaginense una situacién en la que exista poco capital y bastantes recursos naturales,
esto generara un beneficio alto y una creciente acumulacion de capital, los salarios se
mantendran por encima del nivel deseado. Si se mantiene la acumulacion el beneficio
disminuird, pero los salarios continuaran altos, entonces se generara de nuevo un
aumento poblacional y de equipo de capital, con esto la acumulacion ya no mantendra
en mismo crecimiento y por contrario decaera hasta cero. Si la acumulacion se detiene,

la demanda de trabajo baja y los salarios logran el nivel de subsistencia (Smith, 1776).

3.3.2 La teoria del valor-trabajo de David Ricardo
David Ricardo acepta la interpretacion que hace Adam Smith sobre la riqueza; “Todo
hombre es rico o pobre segun el grado en que pueda gozar de las cosas necesarias,

convenientes y gratas de la vida”. Pero precisa la diferencia entre riquezay valor, plantea
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como ejemplo el agua, si no hubiese suficiente agua porque le pertenece a una sola
persona, este individuo al comercializarla aumentara su riqueza y esto le facilitara una
vida mas placentera. Caso contrario a la riqueza de las demas personas, esta disminuira
por la razon que al primero le genera un aumento, puesto que tendria que entregar bienes
para poder tener agua. En dada situacion de que el agua falte por cuestiones naturales
entonces tanto la riqueza del pais como de los individuos disminuird, todos resultarian
afectados (Escartin, 2004).

Ricardo entiende la importancia del valor en particular, pero le da mas significado al
valor de cambio, porque: si no se recibiera una ganancia entonces no tendria sentido el
valor de cambio, si un bien no te garantiza una utilidad a la hora de hacer el cambio
entonces no tiene beneficio hacer el intercambio, el bien no es til, claro es que el valor
no se determina por su utilidad. Esto lo demuestra con una paradoja sobre el valor: el
agua y el aire son muy utiles para la vida, pero suelen valer poco o nada; en caso
contrario, el oro, en comparacion con el agua y el aire, apenas tiene utilidad vy, sin

embargo, tiene un alto valor (Escartin, 2004).

Para poder entender la dificultad que existe entre la utilidad y la escasez y asi poder
obtener el concepto de utilidad marginal, Ricardo hace otro razonamiento en el cual
diferencia la utilidad y valor. Si teniendo un mejor equipo y con la misma mano de obra,
se puede elaborar un par de zapatos en lugar de solo uno, la utilidad del primer par sigue
siendo la misma, pero su valor si desciende. Para entender en valor podriamos utilizar el
ejemplo también de los zapatos, pero en sentido contrario. Al haber mas zapatos su
utilidad marginal baja y por lo tanto también baja su valor (Escartin, 2004).

Para Ricardo segun las circunstancias el valor de cambio se sustenta en dos elementos:

La escasez, factor resultante cuando los productos no se pueden fabricar por el
trabajador, esto tiene relacion con la demanda, afecta los deseos de quienes quieren

comprar un bien. La escasez es el factor decisivo del valor (Escartin, 2004).

El trabajo, se requiere para fabricar los bienes, entonces el valor se ve determinado por

el trabajo humano. En todos los sectores econdmicos en los que hay libre competencia
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los bienes estdn en esta situacion. El valor de cambio es proporcional al trabajo
incorporado (Escartin, 2004).

Ricardo se ve obligado a modificar su regla de valor de cambio, debido a que reconoce
que existen dificultades en el trabajo y en el capital, por su fragil durabilidad y estructura
débil. Menciona que el valor de cambio serd méas duradero si se emplea maquinaria nueva
y capital fijo duradero, al generar més utilidades acumuladas como capital, el valor de
cambio del producto elaborado sube, pero se necesita que el trabajo sea constante. Al
emplear capital se ahorra trabajo, entonces el valor de cambio de las mercancias
descendera (Escartin, 2004).

3.3.3 Teoria del valor trabajo de William Petty

Petty fue el primero en mencionar que la riqueza no solo era representada por el oro, por
la plata u otro metal, si no que esta también estaba representada por el trabajo, el cual
generaba valor. Mencionaba que la tierra era la madre y el padre era el trabajo, ambos
generadores de valor. Este valor lo tomaba como valor interno, o valor intrinseco, aunque
manejarlo de esta manera mas tarde le traeria consecuencias, el mas comun el del
fetichismo de las mercancias, pues este valor no era nada parecido al valor del mercado
(Diaz, 2014).

La importancia del valor se sostenia en mencionar la importancia que tenia el trabajo y
la tierra en la produccién mercantil. Pero existe una diferencia entre estos dos factores,
la cual se presenta porque en el precio politico se determinan una constante de gastos
que no hacen parte de la integracién del precio natural, el intermediarismo no hace parte
de la demanda (Diaz, 2014).

En el precio natural, los movimientos en la importancia del valor se relacionarian
practicamente con los cambiones que sufra la productividad, lo que repercutiria en
variaciones con que se cambian los productos, vasados también en variaciones de los
precios. Pettty solo se limita a ver las variaciones de los valores con respecto de las

situaciones que acontecen a la productividad (Diaz, 2014).
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3.3.4 Teoria del valor de Richard Cantillon

Este autor es reconocido por haber encontrado la formula que expresa la relacion del
trabajo en términos de tierra, y de esta relacion se conoce el valor, aceptando que solo
hay dos factores para la produccién: la tierra y el trabajo. Su importancia se da en ese
orden, anteriormente Petty afirmaba que esta participacion equilibrada era el punto mas
importante de la aritmética politica, pero fue Cantillon quien logra confirmar esta
afirmacion (Benitez & Robles, 1985).

Para saber el significado monetario del valor intrinseco, Cantillon se dirige al mercado,

a la ofertay a la demanda.

Posteriormente observa dos situaciones de equilibrio: la primera dice que esta orientada
por la competencia de los mercados, dice que la demanda es un factor estable, y que es
la oferta quien determina y cubre la demanda por medio de los empresarios. En seguida
menciona, como segundo equilibrio, que los propios empresarios dentro de su
competencia seran quienes determinen que el precio de mercado no diferencie mucho

del coste del bien o valor intrinseco (Benitez & Robles, 1985)

Richard Cantillon se enfoca en el mercado para conocer la cuantia monetaria de su
paridad tierra-trabajo (Benitez & Robles, 1985).

3.4 La tecnologia

Se define tecnologia como el conjunto de instrumentos, procedimientos y métodos
empleados en las distintas ramas industriales. A partir de esta definicion se deduce que
el cambio tecnoldgico hace referencia a las causas y ritmos en que cambian los
instrumentos, procedimientos y meétodos empleados en el conjunto de actividades

productivas que definen a una economia (Kato, 2000).

3.4.1 Schumpeter y el empresario innovador

Wicksell hizo una de las aportaciones de mayor relevancia de la teoria neoclasica, esta
aportacion se basa en describir el movimiento general de los precios mediante la teoria
de la demanda de capital. Segun este autor hay una tasa real de interés que determina el

equilibrio entre el ahorro y la inversion, y que es similar a la productividad anticipada
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de las nuevas inversiones, cuando la tasa real es mayor que la corriente, entonces los
empresarios se apresuran a invertir, pues consideran que sus inversiones daran al capital

mayor ganancia (Furtado, 1968).

Schumpeter es un economista que se negé a pertenecer a una corriente, por el contrario,
el creo su propia corriente Schumpeteriana, fue un recio critico de la teoria neoclésica,
pero para bien o mal terminaba siempre recargandose en esta Ultima para realizar sus
estudios (Furtado, 1968).

Schumpeter y Wicksell manejaban enfoques diferentes, Schumpeter no le toma
importancia a las fluctuaciones que puedan existir en el nivel de precios, que al
empresario se le catalogue como un previsor de ganancias no le preocupa en nada. El eje
primordial de la teoria schumpeteriana radica en el trabajo que pueda desempefiar el
empresario innovador a la hora de evolucionar el proceso productivo. El sistema
crediticio le facilita al empresario realizar cualquier movimiento en la empresa, puesto
que tiene a la mano la facilidad de tener efectivo para realizar inversiones (Furtado,
1968).

Schumpeter quiso realizar una teoria de la ganancia, que se derivaria de la innovacion
del empresario, pero al no formularla termina por retomar el analisis neocléasico al
aceptar que cuando las innovaciones quedan rezagadas en el sistema econémico entonces
ya no hay ganancias. Segun este autor “el crecimiento es gradual y continuo y el
desarrollo es discontinuo y ocurre a saltos”, poseer bastante riqueza no es sinébnimo de
desarrollo, el Unico desarrollo importante es el que resulta de la constante innovacion

tecnoldgica (Furtado, 1968).

3.4.2 El modelo de crecimiento de Solow

Esta teoria neoclasica del crecimiento surgidé en la década de 1950, esta enfocada
principalmente en la acumulacién del capital y en sus decisiones de ahorro, su teérico es
Robert Solow. La teoria menciona que el progreso tecnoldgico es exdgeno, como
consecuencia la economia alcanza un nivel de produccion y capital de largo plazo

Ilamado equilibrio de estado estacionario, lo anterior se alcanza cuando en una economia
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la combinacién de Producto Interno Bruto y capital per cépita son tales que APIB=0y
Ak=0 (Romer, 2006).

Segun Robert Solow, si la relacidn capital-trabajo de estado estacionario alguna vez se
establece, esta permanecera constante, desde entonces el capital y el trabajo creceran a
la par y en la misma proporcion. Los rendimientos continuos a escala también garantizan
que el producto real crecera a la misma tasa que la poblacién y con ello el producto per
capita sera consistente. Los elementos sobresalientes del modelo de Solow son que, si se
maneja solo una tasa de ahorro constante, y si esta tasa tiene alguna variacion habra un
efecto nivel, pero no un efecto crecimiento: se modifica por consiguiente el crecimiento
sostenido de la economia y, por tanto, la ratio produccion por trabajador también se ve
afectada, su tasa de crecimiento en el nuevo estado estacionario permanece sin
afectaciones. Pero los cambios en la tasa de progreso técnico si afectan a la tasa de
crecimiento (Romer, 2006).

3.4.3 Los efectos del progreso tecnolégico

El progreso tecnoldgico, es un factor que dentro del modelo tiende a explicar el
incremento del nivel de vida que se perciben. Los nuevos avances tecnoldgico facilitan
la labor del trabajador y hacen que estos incrementen su productividad. Una alta tasa de
ahorro propicia una alta tasa de crecimiento, hasta llegar al estado estacionario. Cuando
la economia llega al estado estacionario, la tasa de crecimiento de la produccion por
trabajador depende solamente de la tasa de progreso tecnoldgico. El progreso
tecnolégico modifica la manera de lograr la regla de oro. Con los sefialamientos

anteriores, en el estado estacionario el consumo por trabajador es (Mankiw, 2014):
c* =f(k*)-(5+n+g) k* 1)
La maximizacion de consumo en el estado estacionario depende de:
PMK=d+n+g )

Esto quiere decir que, en el nivel de capital de la regla de oro, el producto marginal neto
del capital, PMK — §, es idéntica a la tasa de crecimiento de la produccion total, n + g.

En situaciones econdmicas reales si existe la explosion demografica y un constante
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progreso tecnoldgico, aplicar este criterio permitird saber si se tiene un mayor o menor

capital con la regla de oro en el estado estacionario (Mankiw, 2014).

3.4.4 Modelo de Romer (1990)

Romer dice que el crecimiento es el resultado de la division social del trabajo. Esta
divisién, depende de un aumento constante de inputs de produccion diversos y
especializados (Gerald, 2007).

En su primer modelo publicado en el afio de 1986, el incremento de la especializacion
de los inputs era un derivado de la inversion de las firmas en el conocimiento. Entonces
la alta innovacion tecnoldgica, que es la base para poder lograr el crecimiento, depende
de los empresarios realizarla. La innovacion tecnologica también le permite al

empresario monopolizar el mercado, esto motiva a todos a ir por esta ruta (Gerald, 2007).

Esta dividida en tres sectores la economia:
1. El sector de la investigacion
2. El sector de los bienes intermedios
3. El sector del bien final (Gerald, 2007)

Existen necesariamente 4 inputs para la produccion:
1) El capital fisico
2) El trabajo no calificado
3) El capital humano, este es fijo
4) Latecnologia (Gerald, 2007).
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CAPITULO 4

ESTUDIOS DE CASO

Para que todo pais tenga un crecimiento econoémico su estrategia principal debe estar
sujeta a su capacidad eléctrica. Complicado seria el funcionamiento de nuestra sociedad
si existiera un suministro de energia deficiente. Entonces, el inadecuado suministro no
solo afecta el andar cotidiano, sino que sus repercusiones se observan también en los
avances tecnoldgicos, en el raquitico crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). Esto
ha ocasionado que muchos paises estén preocupados por sus sectores, la mayoria ha
optado por iniciar cambios estructurales para hacer frente a las nuevas competencias.
México, a la par de los demaés paises no se ha quedado atras y, ha emprendido también

sus propias reformas estructurales (Vazquez, 2003).

Es innegable la importancia de la energia eléctrica, los siguientes estudios muestran la

situacion que guarda el sector eléctrico en diferentes paises.

4.1 Productividad de la industria eléctrica en México: division centro occidente
Las dificultades en materia de productividad que afronta la Division Centro Occidente
son diversas, la presente investigacion esta orientada en saber que tanto se conoce de la
productividad de esta division. La problematica principal que se pretende resolver es
identificar: ¢Cudles son las variables que explican en mayor medida la productividad de
la industria eléctrica en su fase de distribucion en la Division Centro Occidente de
México? (Navarro & Pedraza, 2007).

Se incluye un amplio marco teorico referenciando totalmente a la productividad y un
particular manejo de las variables: tecnologia, organizacion del trabajo, capital,
eficiencia administrativa, capacidad de distribucién, redes de distribucion y factores
externos. La informacion cualitativa obtenida para esta investigacion fue recabada
mediante cuestionarios, la cual se mide con la escala tipo Likert, el procesamiento de
esta informacion permitira saber los problemas de productividad que afronta la division
(Navarro & Pedraza, 2007).
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Dentro de esta investigacion fue necesario utilizar métodos no paramétricos para
determinar los indices de productividad y poder hacer un comparativo de los resultados,
los cuales dan cuenta de que en la Division Centro Occidente existe un bajo nivel de

productividad en lo que refiere a la distribucion de energia (Navarro & Pedraza, 2007).

De igual manera con la finalidad de poder saber la importancia de las variables utilizadas,
se empled la Técnica de Jerarquizacion Analitica. De la utilizacion de esta técnica se
obtiene que la importancia de las variables se da en el orden siguiente: eficiencia
administrativa, organizacion del trabajo, tecnologia, capital, capacidad de distribucion y

redes de distribucion (Navarro & Pedraza, 2007).

La metodologia empleada nos proporciona los resultados con los cuales podemos decir
que la tecnologia, la organizacion del trabajo, el capital, la eficiencia administrativa, la
capacidad de distribucion, las redes de distribucidon y los factores externos son las
variables que mas influyen en la productividad de la Divisién Centro Occidente en lo
que refiere a la distribucion de energia eléctrica, existe una alta correlacion entre la
productividad y las variables utilizadas. Los resultados muestran que estas variables

explican en un 65% a la productividad (Navarro & Pedraza, 2007).

La situacion que vive la Division Centro Occidente en lo que refiere a su productividad
es complicada, los resultados muestran que su productividad no se encuentra ni en la

media nacional (Navarro & Pedraza, 2007).

4.2 Medicion de la eficiencia y la productividad en la distribucion de electricidad
en Pera: 1996-2014

El presente trabajo tiene como finalidad atender los siguientes objetivos: 1.- Cuantificar
la Eficiencia Técnica (TE) y la Productividad total de los factores (PTF) del sector de
distribucion eléctrica en el Per0; 2.- Saber cudl fue la repercusion gue tuvieron las 21
reformas en el sector que se realizaron en el afo de 1993; 3.- Determinar el impacto de
otras variables (drivers); 4.- Confirmar si la condicion geogréfica, o la situacion de los

usuarios determina el funcionamiento del sector (Pérez-Reyes, 2015).
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También dentro de este estudio se busca encontrar cual fue la eficiencia que tuvieron 14
empresas peruanas dedicadas a la distribucion de energia antes de las reformas de 1993,
se realizaron dos modelos no paramétricos y dieron resultados parecidos (Pérez-Reyes,
2015).

Para pode estimar la Eficiencia Técnica, se utiliz6 una metodologia de funcion distancia
estocastica, la cual es una subfuncién de la frontera estocéstica (SF). También se emplea
el Andlisis Envolvente de Datos (DEA). Comunmente se pueden utilizar dos modelos a
la par para determinar la Eficiencia Técnica, pero algunos estudiosos mencionan que
hacer estimaciones paramétricas en dos etapas conduce a estimadores sesgados y
erréneos, por tanto, para esta investigacion solo se realiza en una etapa (Pérez-Reyes,
2015).

Emplear la funcion de distancia estocastica facilita la consideracion de la heterogeneidad
de las empresas por medio de variables como la situacion geograficay el tipo de clientes,
en conjunto se realiza un modelo para determinar qué es lo que determina la ineficiencia
(Pérez-Reyes, 2015).

Los resultados de esta investigacion arrojan que seria de gran utilidad cambiar el sistema
institucional en el que efectlian sus operaciones las empresas estatales, se sugiere que
puedan operar como lo hacen las privadas, es productivo seguir trabajando bajo los
lineamientos que marcan las nuevas reformas, el Estado debe proporcionar incentivos a
las empresas distribuidoras de electricidad a fin de incrementar su productividad. La
finalidad de las reformas es mejorar para el cliente los precios eléctricos y lograr una
cobertura més amplia de este servicio (Pérez-Reyes, 2015).

En conclusion, los resultados obtenidos al realizar las pruebas con ambas metodologias
tanto para la eficiencia técnica y la Productividad Total de los Factores a nivel de la
empresa presentan inconsistencias, alguna de las explicaciones puede encontrarse en que
en el primer modelo se incorporar variables que se encargan de la heterogeneidad de las
empresas, que en caso contrario no pueden ser utilizadas en modelos DEA. Uno de los
resultados plausibles a los que se pudo llegar es que tanto la TE y la PTF tuvieron grandes

mejoras en los primeros afios que se presentaron las reformas (Pérez-Reyes, 2015).
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4.3 La eficiencia técnica del sector eléctrico peninsular espafiol: un andlisis del
periodo 1998-2001

El objetivo principal de este estudio es discutir lo referente a la eficiencia técnica del
sector energético espafiol, durante la etapa de liberacion ocurrida entre los afios de 1998
al 2001. La presente investigacion emplea un enfoque no paramétrico de Analisis
Envolvente de Datos (DEA) con el fin de poder derivar los indices de productividad de
Malmquist. Dentro de este estudio se puede observar el aumento de la productividad de

las empresas dedicadas al ramo eléctrico (Gutiérres & Arévalo, 2007).

Con la entrada de un nuevo mercado de carécter estabilizador en Espafia, se hizo
necesario hacer un estudio para determinar cual era la eficiencia técnica que tenian las
empresas de ciclo completo dedicadas a la generacion eléctrica, esta investigacion utiliza
la metodologia de técnicas de frontera, el cual ayuda mediante el indice Generalizado de
Malmquist a determinar el nivel de eficiencia y saber como afectan los factores
empleados al incremento de la productividad del sector (Gutiérres & Arévalo, 2007).

Es necesario mencionar que, en los distintos sectores eléctricos los recursos en comun
que se tienen para generar energia son el capital, el trabajo y los combustibles. En lo que

respecta a esta investigacion los factores utilizados son los siguientes:

La longitud de las lineas de energia de alta tension.
La longitud de las lineas de energia de baja tension.
La potencia.

Los empleados.

El carbén-Fuel-Gas (Gutiérres & Arévalo, 2007).

a > w0 N e

Los resultados obtenidos muestran que las empresas dedicadas al ramo eléctrico durante
el periodo de analisis han logrado un importante crecimiento, durante estos tres afios
crecieron un 2.6%, la variable principal que impulso este crecimiento fue el cambio
tecnoldgico. Caso contrario a las eficiencias de escala, las cuales afectaron el crecimiento
de las empresas. El crecimiento de la eficiencia técnica no se ha mantenido constante,
en el periodo 1999-2000 hubo desaceleracion de este (Gutiérres & Arévalo, 2007).
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Para los afos de estudio, y bajo situaciones externas complicadas para el sector se llega
a la conclusion que, las empresas dedicadas a la generacion de energia eléctrica han
trabajado eficientemente, llevando a cabo los procedimientos correctos para poder cubrir
la demanda eléctrica que le exige la sociedad espafiola. Aunque existen dificultades por
la separacion juridica entre la generacién y la distribucion de energia, esta situacion no
ha limitado la adaptacion y el aumento de la eficiencia de las empresas eléctricas
(Gutiérres & Arévalo, 2007).

4.4 Andlisis de seguridad y productividad del suministro de energia eléctrica en el
sistema eléctrico de Nicaragua en el periodo comprendido desde el afio 2010 hasta
el 2018

El objetivo principal de esta investigacion es el de poder saber en qué situacion se
encuentra la seguridad y productividad del suministro de energia eléctrica en el sistema
eléctrico de Nicaragua desde los afios del 2010 al 2018, para el estudio se emplea el
Indicador Stirling, también el indicador margen de reserva, el indicador pérdida del
mayor generador, el indicador de concentracion de mercado, la herramienta
metodoldgica Analisis Envolvente de Datos (DEA) y los indices de Malmquist (Blanco
etal., 2015).

Con base en el indicador Stirling, Nicaragua cuenta con una alta seguridad en lo que
refiere a su sector eléctrico, para el indicador margen de reserva se concluye que el sector
cuenta con la capacidad suficiente para cubrir la demanda eléctrica de la sociedad, en el
caso del indicador perdida del mayor generador, se asegura que en la actualidad
Nicaragua cuenta con un sector fuerte y con miras al futuro. En lo que respecta al indice
de concentracion de mercado, este asegura que Nicaragua tiene un mercado energético
bastante endeble. En concreto, el uso de la biomasa es el Gnico recurso que ayuda al

fortalecimiento de la productividad del sector energético (Blanco et al., 2015).

4.5 Evolucion y determinantes de la productividad en el sector eléctrico Canario
1970-1998

Este estudio va dirigido a investigar cual ha sido la evolucién de la productividad del
sector eléctrico canario en los afios de 1970 a 1998. EI método empleado es una

estimacion de costes translogaritmica de largo plazo del servicio de energia eléctrica. En
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lo que refiere al objetivo central, es necesario tomar en cuenta si las condiciones en las
que se encuentra funcionando el sistemay los cambios suscitados del afio de 1970 a 1998
repercutieron en el desempefio de los costes totales del suministro y por consecuencia en

la productividad del sector eléctrico canario (Ramos & Alfonso, 2005).

Identificando nuestras variables de estudio, podemos decir que en lo que respecta a la
variable a explicar tenemos el coste econémico de suministro de largo plazo y para las
variables que la explican tenemos las cantidades de producto, los precios de los factores

de produccion y el tiempo (Ramos & Alfonso, 2005).

Los resultados nos indica que: 1.- Los recursos de produccion como son el capital, el
trabajo y los combustibles no son factores estaticos para realizar investigaciones, existe
otros. Las economias de escala presentan una disminucion; 2.- El incremento de la
Productividad Total de los Factores dentro del sector provoco el aumento de la
productividad en un promedio anual de 4.1%. Las economias de escala siguen a la baja,
pero se compensan con el aumento en el cambio técnico; 3.- El cambio técnico ha sido
un factor de relevancia en el sector eléctrico canario, incluso mayor que en el peninsular.
La causa que sustenta a este ultimo fendmeno esta en que el Estado tuvo que intervenir
para hacer mas fuerte y solidificar el servicio publico de energia eléctrica en los afios de
1970 a 1975, sin dejar de lado que las inversiones jugaron un papel trascendental para

que se lograra la mejora en cuanto a productividad (Ramos & Alfonso, 2005).

4.6 Sector energético de Nigeria: analisis de la productividad

La presente investigacion esta orientada a determinar cudl es la productividad del sector
energeético de Nigeria, utilizando el modelo de Anélisis Envolvente de Datos (DEA) al
indice de Malmquist con movimiento tecnoldgico sesgado con la finalidad de determinar
la productividad de las centrales eléctricas de Nigeria. El objetivo central es el de poder
presentar una politica publica congruente que guie a Nigeria a mejorar su politica

energética (Barros et al., 2014).

La generacion de energia eléctrica en Nigeria es deficiente, existe una desatencion total
en el mantenimiento de las plantas, lo que ocasiona que la generacion eléctrica vaya

disminuyendo paulatinamente. Esta investigacion analiza los abruptos cambios que sufre
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el sector en cuanto a su productividad. Al no presentar mantenimiento y estar en
deterioro las plantas, no se puede utilizar su maxima capacidad, se est4d cometiendo el
error de abusar de la mano de obra, es necesario emplear nuevas tecnologias para

aumentar la productividad (Barros et al., 2014).

De la metodologia DEA empleada, podemos decir que los resultados nos arrojan que
durante el periodo analizado la productividad presento un considerable aumento. La
eficiencia técnica y el cambio tecnologico influyeron de manera significativa y positiva
en los resultados. Pero existen algunas plantas en las que la productividad presento
efectos negativos, también es de considerar que la produccion promedio presenta un
sesgo negativo, lo que quiere decir, las plantas no estan siendo usadas a su maxima
capacidad (Barros et al., 2014).

También los resultados muestran que hay un abuso excesivo en la utilizacién de mano
de obra, por lo tanto, hay de entrada un sesgo positivo, esto genera un Malmquist
promedio (Barros et al., 2014).

4.7 La evolucion y los principales determinantes de la productividad en la
distribucion de electricidad brasilefia 1998-2005: un analisis empirico

Esta investigacion estima diferentes movimientos de productividad dentro del area de
distribucion del sector eléctrico brasilefio, para poder determinar la evolucion y cuales
son los principales factores que afectan a la productividad de la distribucion de energia
en Brasil, se emplea el método del Andlisis de la Envolvente de Datos (DEA) en una
muestra de 18 empresas distribuidoras en el periodo de 1998 al 20005. Para medir la
productividad de estas empresas se necesita evaluar factores como la eficiencia técnica,

eficiencia de escala y el progreso (Ramos et al., 2009).

El objetivo de las reformas que se presentan para el sector tiene como finalidad principal
abrir el mercado a la participacion privada o publica en la generacion y suministro de
energia, al mismo tiempo mejorar las actividades en cuanto a la distribucion y
transmision, todo esto sustentado en reformas que supervisen la participacion publica 'y

privada (Ramos et al., 2009).
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Para realizar el trabajo de investigacion se utilizaron los datos para un panel balanceado
de 17 empresas distribuidoras de energia en Brasil, de los afios de 1998 al 20005, que

representan 8 afios de muestras (Ramos et al., 2009).

Los resultados muestran que 11 de las 17 empresas estudiadas presentaron un limitado
desempefio durante el periodo de estudio. Pero de manera positiva el indice de la
Productividad Total de los Factores presento un incremento del 1.3% de manera anual

durante el periodo analizado para todas las empresas (Ramos et al., 2009).

También se puede afirmar que el cambio técnico fue el factor que méas impulso la
productividad de las empresas, aportando un crecimiento medio del 2.1% anual
promedio, pero la eficiencia mostro un retroceso anual del -0.8%. La volatilidad de la
eficiencia técnica pura aparentemente hace creer que las mencionadas reformas en la
regulacién no han podido generar en las empresas mayores niveles de eficiencia (Ramos
et al., 2009).

4.8 Cambios en la rentabilidad y la productividad en la industria eléctrica coreana
Para la realizacion de esta investigacion se emplea la Productividad Total de los Factores
de Capital (KTFP) con la finalidad de poder discutir las variaciones que sufren las
ganancias del capital de insumos fijos, al igual que el indice de descomposicion de las
ganancias (INPD) que permite analizar las fuentes que repercuten en los cambios de esta.
Con estos métodos podremos determinar los factores que influyen en las variaciones que
sufre el precio de cada insumo y producto sobre la rentabilidad. También se podréa saber

qué es lo que condiciona las deficiencias del sistema de precios (Hwang & Lee, 2013).

Para poder estudiar esta industria fue necesario tomar como referencia: las situaciones
que han acontecido en la industria durante todo su tiempo; la situacion en cuanto a
generacidn que prevalece en cada empresa; el momento que vive el area de transmision
y distribucién de la Corporacién de Energia Eléctrica de Corea (KEPCO) (Hwang &
Lee, 2013).

En el afio 2001 se presentaban reformas que ocasionarian un gran cambio para la

industria eléctrica de Corea. Industria que por muchos afios se mantuvo monopolizada
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por la Korea Electric Power Corporation (KEPCO), con la finalidad de aumentar su
eficiencia las reformas del afio 2001 dividieron el area de generacion de KEPCO en seis
empresas de generacion (GENCO), pero también estas reformas daban apertura a la

competencia en la industria (Hwang & Lee, 2013).

Encontramos facilidades para llevar a cabo este estudio gracias a los datos, y es que estos
se publican anualmente por KEPCO, son datos estadisticos que genera la corporacién
(Hwang & Lee, 2013).

Los resultados indican que la industria coreana obtuvo grades beneficios al ampliar sus
instalaciones operativas, estas se realizaron antes de que entrara en vigor las reformas,
pero la productividad si se vio mejorada después de la reforma. Antes de las reformas la
tasa de ganancia del capital y la productividad era similar. Después de las reformas, el
aumento de la productividad del capital no fue el deseable en condiciones de reserva
para mejorar el suministro de energia eléctrica. La reforma de manera general no
represento una herramienta que ayudara a mejorar la productividad del sector eléctrico
coreano (Hwang & Lee, 2013).

4.9 Reformas regulatorias y productividad: un andlisis empirico de la industria
eléctrica japonesa

A la mitad de la década de 1990, la industria eléctrica de Japon comenzé a sufrir los
embates de las reformas regulatorias que eran muy necesarias. El presente articulo tiene
como finalidad el poder determinar en qué situacion se encuentra la productividad del
sector de generacion de energia a vapor y analizar las repercusiones de las reformas en
la productividad de la industria eléctrica japonesa durante los afios de 1978 al 2003. Para
tal estudio se emplea el indicador de productividad de Luenberger, el cual representa una
generalizacion del indice de productividad de Malmquist, que es un enfoque del Analisis
Envolvente de Datos (DEA). Las variables relacionadas con el cambio de productividad
se pretenden encontrar mediante el empleo de un método dindmico generalizado.

Estimacién de momentos (GMM) de datos de panel (Nakano & Managi, 2008).

El suministro de energia en Japdn esta a cargo de 10 empresas. Los datos utilizados para

la investigacion los proporcionan 9 empresas, los cuales son estadisticas anuales de datos
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de panel para la generacion de energia a vapor. Primeramente, se pretende estimar la
eficiencia y la productividad, después se considera examinar la influencia que tuvieron

las reformas regulatorias (Nakano & Managi, 2008).

Claro que las reformas regulatorias constantes que se presentan en el sector eléctrico
japonés representan cambios estructurales. Las cuales han venido abrir el mercado, le
han abierto las puertas a la competencia publica y privada, con la finalidad de

incrementar la eficiencia y la productividad (Nakano & Managi, 2008).

La regulacién de las reformas a traido como resultado un efecto positivo en la
productividad del sector eléctrico. EI cambio tecnoldgico es el principal factor que
determina el crecimiento de la productividad. Las empresas que tienen la capacidad de
mejorar sus procesos tecnoldgicos tienen mayores oportunidades de aprovechar las

reformas regulatorias (Nakano & Managi, 2008).

4.10 Estimacion y descomposicion del crecimiento de la productividad de la
industria de generacion de electricidad en Malasia: un andlisis de frontera
estocastica

Esta investigacion estudia el aumento de la Productividad Total de los Factores (PTF)
en el area de generacién del sector eléctrico de Malasia de los afios de 1998 al 2005. La
metodologia utilizada es un Analisis de Frontera Estocastica (SFA) el cual comunmente
se emplea para medir la PTF y el crecimiento de esta lo divide en cambio de eficiencia
y progreso técnico. Parte de los resultados muestran que la PTF presento un crecimiento
anual del 2.34%, este crecimiento se vio impulsado primordialmente por el cambio
técnico. La hipotesis general que se plantea es que si las nuevas centrales eléctricas
incorporan el capital también a las nuevas tecnologias esta sera la razon principal del

fuerte cambio técnico (See & Coelli, 2013).

En los Gltimos afios muchos paises han llevado a cabo grandes transformaciones en sus
mercados eléctricos. El tipo de reforma que deciden emplear depende de las condiciones
economicas Y las situaciones de desarrollo que mantiene el pais. Una de las dificultades

que presenta el sector eléctrico de Malasia es su deficiente financiacion, esto ha
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ocasionado que en las reformas futuras se esté planteando la posibilidad de aperturar el
sector a la inversion privada (Jamasb, 2002).

Los datos utilizados son los informes anuales y de desempefio del sector eléctrico de
Malasia. Debido a que durante el periodo de estudio se continuo con la construccion de
centrales nuevas, se tuvo que realizar un modelo de datos de panel no balanceados para
estudiar la PTF (See & Coelli, 2013).

Con la aplicacion de la metodologia de SFA se obtiene que, la industria de generacion
de electricidad genero una variacion de la PTF anual de 2.34%, resultado de, 1.08%
representado por el progreso técnico, un incremento minimo de 0.57% de la
productividad por la eficiencia técnica, por ultimo un aumento del 0.69% por los efectos

de escala, quien mas aporto a la PTF fue la técnica de cambio (See & Coelli, 2013).

Se ha podido confirmar que el area de generacion de electricidad a alcanzado un alto
crecimiento de la PTF a diferencia de toda la industria eléctrica en su conjunto. Después
de las reformas no hay evidencia confiable que pueda afirmar que la privatizacion
impacto a la productividad (See & Coelli, 2013).

4.11 Crecimiento de la productividad y desregulacién de la distribucién de
electricidad en Japdn

La finalidad de este estudio es el de poder determinar cuél fue el crecimiento que tuvo
la productividad en la division de distribucion de energia en Japon, y también poder
determinar qué impacto tuvo la desregulacion de la productividad. Con la meta de poder
lograr el objetivo, se estima una funcidn de costes multiproducto dentro de las divisiones
de distribucion de las empresas dedicadas a la energia eléctrica, tomando de base una
serie de datos de panel de 1983-2003. También se pretende revisar el cambio técnico y
las economias de escala, los cuales son factores determinantes de la productividad (Goto
& Sueyoshi, 2009).

Como se menciona, se pretende estimar una funcion de costo translog de multiples

productos respecto a la distribucion de electricidad en Japon de los afios de 1983 al 2003.
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Con esta funcién se pretende estudiar el crecimiento de la productividad, el cambio
técnico y las economias de escala (Goto & Sueyoshi, 2009).

Los datos utilizados en este estudio son observaciones anuales que generan las divisiones

de distribucion de las nueve empresas que dominan el mercado eléctrico en Japon.

Los resultados muestran que la mayoria de las empresas dedicadas a la distribucién de
energia han operado bajo la existencia de las economias de escala, solo unas pocas no
operan bajo este sistema. También en lo que respecta al cambio técnico, se observo un
comportamiento similar. No hubo fundamentos que pudieran sustentar un cambio
técnico positivo, 0 un progreso tecnoldgico. Caso contrario es que si se observo una

negatividad de la técnica en las empresas (Goto & Sueyoshi, 2009).

Para que exista un cambio técnico bastante negativo, se requiere que las empresas
eléctricas hayan abusado de tecnologia con aumento de costos para la generacion
eléctrica. En lo que respecta a la mejora temporal de las medidas de cambio técnico se
observo una disminucién de las mejoras. Tal situacion es resultado de la reduccion de la

inversion de capital (Goto & Sueyoshi, 2009).

También se encontré que la influencia que tuvieron las economias de escala en el
aumento de la productividad fue menor que la del cambio técnico. El crecimiento de la
Productividad Total de los Factores fue negativo (Goto & Sueyoshi, 2009).

4.12 Impacto del uso de energia y formacion bruta de capital en el crecimiento
economico: un analisis de datos de panel en 73 paises agrupados por nivel de
ingreso y produccion de petroéleo

El siguiente estudio analiza la relacion que existe entre el uso de energia (UEN) y la
formacion bruta de capital (FBC) fijo, junto con la tasa de crecimiento del producto

interno bruto (PIB) para setenta y tres paises (Salazar & Venegas, 2018).

Para la realizacion del modelo econométrico primeramente se realizan las pruebas de
raiz unitaria y de cointegracion, la estimacion se realiza mediante el método de minimos
cuadrados ordinarios totalmente modificados (FMOLS) y el método de minimos

cuadrados ordinarios dinamicos (DOLS) (Salazar & Venegas, 2018).
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Para recabar los datos necesarios para el modelo se necesité primeramente clasificar el
nivel de ingreso de los 73 paises, cuya temporalidad fue de 1990 al 2013. Por lo tanto,

las series fueron de tiempo con temporalidad anual (Salazar & Venegas, 2018).

Para este estudio se emplearon las siguientes variables: Los precios constantes del 2010,
el producto interno bruto presentado en dodlares, el uso de energia en toneladas
equivalentes de petréleo en términos per capita y la formacion bruta de capital fijo en
dolares. Los datos tuvieron que ser transformados por medio de los logaritmos (Salazar
& Venegas, 2018).

Los resultados muestran que el crecimiento del producto interno bruto es potencializado
por el uso de energia y la formacion bruta de capital en el corto y en el largo plazo, en el
caso de los paises que pertenecen al ingreso medio-alto esto no sucede asi, para estos en
el corto plazo el uso de energia es insignificante su efecto, pero la formacion bruta de
capital si es significativo. Para todos los paises, en el largo plazo la formacion bruta de
capital es atendida por el producto interno bruto y por el uso de energia. Pero en el corto
plazo no existe relacion entre el uso de energia y la formacidn bruta de capital. Para las
economias de alto y medio-bajo ingreso sus resultados son similares (Salazar & Venegas,
2018).

4.13 Estimacion de la productividad en centrales eléctricas coreanas: Un modelo de
coeficiente variable semiparamétrico

La finalidad de esta investigacion es poder determinar cuél fue el impacto del factor de
carga, del tipo de instalacion y generador en la productividad de las centrales eléctricas
coreanas. Como metodologia empleamos un modelo de coeficiente suave
semiparamétrico (SPSC) que facilita modelar el comportamiento heterogéneo de las
plantas de energia, lo que permite a las tecnologias se heterogéneas ( Heshmati et al.,
2013).

Quien proporciono los datos para realizar la investigacion fue la HCC-SNUEL de 2008,
que representa una muestra de 171 generadores de electricidad para un periodo de tiempo
del afio de 1995 al 2006. Las muestras representan un total de 1.637 observaciones
(Heshmati et al., 2013).
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Con el método empleado se facilita el acomodo de las covariables cualitativas y las
cuantitativas. El enfoque semiparamétrico permite analizar el impacto de carga, la
instalacion y el tipo de generador empleado para determinar la productividad de la

energia eléctrica de Corea ( Heshmati et al., 2013).

Los resultados nos muestran que, al emplear un Gnico generador como un conjunto de
datos de panel, se puede afirmar que la influencia del factor de carga y los tipos de
generador e instalacion tienen variaciones importantes sobre la generacion de energia
eléctrica. Nuestra temporalidad de estudio nos permite saber el impacto que tuvieron las
reformas en el rendimiento de las plantas. Los resultados presentados proporcionan
fundamentos para elaborar una politica pablica orientada a mejorar la politica energética
de Corea ( Heshmati et al., 2013).
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CAPITULO5
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO: UN MODELO

ECONOMETRICO DE DATOS PANEL

En el presente capitulo se analiza la metodologia que se empleara en la investigacion, la
cual se revisara de forma tedrica. Inicialmente, se define conceptualmente que son los
modelos econométricos, enfocandose directamente en los modelos de datos de panel que

sera la metodologia que se utilizara.

En seguida se presentan los elementos que conducen a la estimacion de los modelos de
datos panel. Después se muestran las variables que se utilizaran para este estudio,
haciendo énfasis en los indicadores utilizados. Para finalizar se especifican los datos del
modelo como son la fuente de datos, el periodo, las relaciones esperadas y por ultimo se
da paso al procedimiento econométrico para dar respuesta a las preguntas de

investigacion y alcanzar los objetivos planteados.

5.1 Modelos econométricos

Conceptualmente la econometria refiere a la medicién econémica. Pero, la econometria
no solo abarca la medicién, su aplicacion es mas amplia. “La econometria, que
tedricamente se desprende de la funcion que tiene la economia, se resume en la
utilizacion de matematicas estadisticas a los datos econémicos para poder sustentar
empiricamente los modelos econométricos realizados por la economia matematica y

obtener de forma numérica resultados confiables” (Gujarati & Porter, 2010, pag. 1).

La econometria a la par del modelo econométrico, representan de manera mas sencilla
la realidad pero que cuentan con variables para dar estudio a diferentes situaciones. La
finalidad principal de un modelo econométrico es llevar a cabo una investigacion que
brinde resultados confiables de la situacion que se estudia, para poder obtener estos
resultados el modelo es aplicable siguiendo procedimientos rigurosos (Krugman, 2012).
Para que un modelo econométrico tenga resultados confiables, su aplicacion debe seguir

un procedimiento indispensable (Salvatore, 1983).
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5.2 Modelos de datos panel

Para saber cudndo se utilizé por primera vez los de datos panel habria que remontarnos
hasta principios del siglo XX. En ese entonces su aplicacién no contaba con una
estructura sistematizada u organizada, ni tomada en cuenta como una forma de hacer
andlisis estadistico. Fue hasta mediados del siglo que la econometria fue tomada con
seriedad como disciplina, y esto permiti6 darles a los datos de panel una

conceptualizacién como técnica (Kuh, 1959).

Conceptualmente los datos de panel son una serie de datos que posee informacion para
distintos individuos, como: paises, estados, municipios, areas econdmicas, entre otras,
estos datos pueden ser utilizados de forma transversal o en series de tiempo. Si los datos
recabados afectaron constantemente la evolucion de una situacién con el paso de los
afios se denominan series temporales, una de las caracteristicas fundamentales es que
estas series se encuentran ordenadas y la informacion recabada es la que en la aplicacion
econométrica muestra esa evolucion en el tiempo. En lo que refiere a los datos de corte
transversal proporciona informacién de varios fenémenos en un tiempo especifico, aqui

la informacion recabado no necesita estar ordenada (Wooldridge, 2010).

Como se ha mencionado los datos de panel contienen caracteristicas de series temporales
y de corte transversal, puesto que recopilan datos sobre diversos fendmenos durante
determinados tiempos. La temporalidad es de suma importancia, dependiendo del tiempo
de recopilacion los datos serdn mas representativos y cubrira situaciones que no

apareceran en un solo corte (Ruiz, 2016).

La formulacion especifica de este modelo es la siguiente:
¥, = KB, Xt 1)

Donde i es el i-ésimo sujeto y t el periodo de andlisis, «1 es un intercepto y f- el
parametro encargado de medir la relacion que existe entre la variable independiente y la
dependiente. El uit es el error distribuido de manera independiente e idéntica con media

cero y varianza constante (Gujarati & Porter, 2010).
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5.2.1 Ventajas del uso de datos panel
Autores como Baltagi (2005), Hsiao (2003) y Giuseppe (2006) mencionan que hacer un

modelo utilizando datos de panel tiene las siguientes ventajas:

e Da la oportunidad de que las unidades de analisis de corte transversal se pueda
tomar su heterogeneidad de forma explicita.

e Se pueden observar fuerzas de cambio y resultados complicados de observar si
solo se usa informacion de corte transversal o de series de tiempo.

e Facilita la realizacion de modelos mas complejos.

e Contribuyen a facilitar el manejo heterogéneo individual de los datos.

e Presentan datos mas significativos, reduce la colinealidad entre las variables y
mas grado de libertad. Tiene la capacidad de moderar y corregir problemas que
en series de tiempo y corte transversal ni siquiera son detectados.

e Si durante el proceso resultan sesgos por la incorporacién de méas individuos es

capaz de eliminarlos o reducirlos.

Como se menciona, al utilizar el método de datos de panel se facilita la observacién de
la heterogeneidad que no se puede apreciar, en este caso de las 16 gerencias divisionales
de distribucion que son las que se contemplan para realizar la investigacion, en un
periodo de tiempo de 10 afios. EI modelo de datos de panel fortalecera el presente trabajo
ya que permitird efectuar un estudio méas dinamico pues incorpora un tiempo razonable

de datos e incorpora periodos en los que se han presentado grandes cambios.

A través de la aplicacion del método datos panel se puede observar aquella
heterogeneidad que no es observable, en este caso de las 16 gerencias divisionales de
distribucion que se estan contemplando para llevar a cabo la investigacion en un periodo
de tiempo. De esta manera enriquecera el trabajo presente permitiendo realizar un
analisis mas dinamico al incorporar dimension temporal de datos y particularmente
aquellos periodos en los que hubiese grandes cambios. Aplicar correctamente esta
metodologia ayudara a analizar los efectos individuales especificos y efectos temporales
(Gujarati, 2010), dado lo anterior la econometria acertadamente plantea los modelos de
efecto fijos o de efectos aleatorios.
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5.3 Pruebas del modelo con datos panel

De manera més eficiente los modelos de datos de panel se clasifican en fijos y aleatorios.
En lo que refiere a los modelos de efectos fijos o de regresion suelen utilizar variables
dummy en el intercepto esto con la finalidad de que cada una de las entidades tenga
como resultado su propio valor, esto generara que cada una muestre sus diferencias
(Gujarati & Porter, 2010). ElI modelo de efectos aleatorios da oportunidad de que los
cambios que se presenten en el intercepto de las series utilizadas seran de forma aleatoria,
permitiendo la eliminacion de la correlacion de los no observables y los regresores
(Wooldridge, 2010).

Verificar las caracteristicas de estacionariedad que tienen las series permitird poder
llevar a cabo la estimacion del modelo econométrico de datos de panel, también
proporcionara la eliminacion de regresiones espurias. Cuando las series son estacionarias
en nivel, es decir, si tienen un grado de integracion 0, estariamos hablando de la
existencia de cointegracion, esto lleva a la comprobacion de que existe la posibilidad de

una relacion de largo plazo entre las series.

5.3.1 Raiz unitaria

Se debe tomar en cuenta que las series de tiempo tienen un proceso estacionario si su
media es constante y su varianza no cambia en el transcurso de los afios (Wooldridge,
2010). Hamilton, (1994) dice que una de las particularidades de las series estadisticas es
la existencia o0 no de componentes deterministicos, es decir, el término de intercepto y
tendencia del tiempo. Cuando en las series se presentan tendencias hay una alta
probabilidad de que no haya estacionariedad, en caso contrario de que no haya tendencia
y su media sea cero, hay oportunidad de que sea estacionaria. La econometria cuenta con
bastantes métodos para poder determinar el grado de integracion de las series (Baltagi,
2005).

Las pruebas que mas se utilizan dentro de los programas estadisticos son:

a) Levin, Liny Chu (2002)
b) Im, Pesarany Shin (2003)
c) Breitung (2001)
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d) Prueba tipo Fisher ADF por Maddala y Wu (1999) y Choi (2001).
e) Prueba tipo Fisher PP por Maddala y Wu (1999) y Choi (2001).

La prueba mas cominmente utilizada es la de Levin, Liny Chu (2002 y Breitung (2001),
esta prueba toma en cuenta solamente un parametro autorregresivo comun para todos los
paneles en su totalidad, solamente un procedimiento de raiz unitaria para los elementos
de seccion cruzada. Aqui las dos hipotesis a tomar en cuenta son: 1) hipdtesis nula (HO:
existencia de raiz unitaria) la serie no es estacionaria y 2) hipoétesis alternativa (H1: no

hay raiz unitaria) por tanto la serie es estacionaria.

En lo que respecta a la a la prueba de Im, Pesaran y Shin, la prueba de Fisher ADF Y PP
estas presentan pruebas de heterogeneidad en el parametro autorregresivo. Para estas
pruebas las hipdtesis planteadas son las siguientes: 1) hipotesis nula (HO: existe raiz
unitaria) la serie no es estacionaria y 2) hipétesis alternativa (H1: no hay raiz unitaria)
por tanto la serie es estacionaria. Continuando con las pruebas de Fisher esta combina
los valores p de la raiz unitaria expresado por (mi), considerando inicialmente a Dickey-
Fuller y después a Phillips-Perron, las hipétesis que se manejan son las mismas que la

que presenta Im, Pesaran y Shin (2003).

5.3.2 Prueba de cointegracion

Después de haber realizado las pruebas de raiz unitaria y haber verificado que las series
tienen el mismo grado de integracion, se continua con la realizacién de la prueba de
cointegracion, esto con la finalidad de poder determinar si existe una posible relacién de
largo plazo entre las series utilizadas. Las dos hipotesis a tomar en cuenta en esta prueba
son las siguientes: hipotesis nula HO: No cointegracion de las series, hipdtesis alternativa

H1: Existencia de un vector de cointegraciéon (Engle & Granger, 1987).

Una de las particularidades de la prueba de Kao (1999) es que se centra esencialmente
en el analisis de estacionariedad del término error, acepta un analisis de los residuos del
modelo de efectos fijos con términos independientes para la dimension transversal y
coeficientes homogéneos para los regresores. Es por lo anterior que detalla la existencia

de un vector de cointegracion para cada muestra que se analiza (Engle & Granger, 1987).
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Para conseguir los coeficientes estimados, este método hace una regresion entre la
variable dependiente y las variables independientes con rezago, las cuales realiza en sus
primeras diferencias para solucionar cualquier problema de correlacion lineal y
endogeneidad asintética, la siguiente ecuacion muestra la forma de obtener estos
resultados (Engle & Granger, 1987):

k
Yie i+ iXit+zk=-kyikAXit-k+uit (1)

Donde y. es la variable dependiente, x;; el vector de regresores, .representa el vector de

coeficientes de x;, «; el término de intercepto de cada unidad “i” y “k” los rezagos
dinamicos de los regresores. Si el comportamiento de las series presenta algin cambio,
se aplica un modelo de correccidn de errores, el cual tiene como finalidad relacionar el

comportamiento de corto y largo plazo (Engle & Granger, 1987).

5.3.3 Modelos econométricos de largo plazo por FMOLS y DOLS

El modelo de minimos cuadrados ordinarios (OLS) de una prueba de cointegracion, lleva
a problemas de endogeneidad porqgue los resultados generalmente aparecen sesgados, los
estadisticos t no siguen una distribucion Student normal, entonces no se puede realizar

ningun tipo de inferencia basandose en su relevancia (Pedroni, 2001).

Para solucionar estos problemas de endogeneidad, se utilizan los métodos de: Minimos
Cuadrados Ordinarios Completamente Modificados (FMOLS) y los Minimos Cuadrados
Ordinarios Dindmicos (DOLS) (Kesternich, 2017).

Minimos cuadrados ordinarios completamente modificados (FMOLS)

Este modelo toma en cuenta correcciones para autocorrelacion, entonces provee una
posible correlacion entre el termino de error y las primeras diferencias de los regresores,
al igual que la existencia de un término constante. El estimador FMOLS presenta dos
modificaciones al estimador OLS, primeramente, se centra en corregir la endogeneidad
de largo plazo, y después incluye un término de correlacion serial para poder eliminar la

correlacion que presentan las variables endogenas (Kesternich, 2017).
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Minimos cuadrados ordinarios dinamicos (DOLS)

Dependiendo del orden de integracion unitario de las series se valora la opcion de realizar
una estimacion de largo plazo utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios
(OLS). El problema de este método es que presenta una distribucion no normal cuando

“t”

las series son integradas de orden uno y la inferencia basada en sus estadisticos “t” puede
conducir a resultados equivocados. Uno de los métodos que se pueden utilizar para
solucionar este problema es el de minimos cuadrados ordinarios dindmicos (DOLYS). Este
incluye una modificacion de la regresion OLS el cual incluye valores pasados, presentes
y futuros de los cambios en las variables del lado derecho de la ecuacion (Stock &

Waston, 1993).

Para esta investigacion el método utilizado tomando en cuenta la complejidad de las
variables, de los datos estadisticos y de la temporalidad es el de Minimos Cuadrados
Ordinarios Dindmicos (DOLS).

5.3.4 Efectos dindmicos (DOLS)

El modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios Dinamicos debe ser considerado como una
aproximacion paramétrica debido a que los términos retardados en primeras diferencias
son certeramente estimados. Este modelo tiene como finalidad crear una ecuacion mas
extensa de OLS la cual contenga en su totalidad tanto las variables explicativas como
sus primeras diferencias, retrasadas o adelantadas. Lo cual conducira a la posibilidad de
manejar la endogeneidad y calcular las desviaciones mas frecuentes por medio de una

matriz de covarianzas de los errores robustos a la correlacion serial (Kesternich, 2017).

Una de las ventajas de los modelos dindmicos sobre los estaticos es que estadisticamente
representan resultados mas certeros, son complejos, pero mas actualizados. Aceptan la
lentitud que se presenta al tratar de ajustar las variables dependientes, debido a
situaciones externas como lo son los efectos sicoldgicos, tecnoldgicos e institucionales.
Por tal motivo, estos modelos incluyen variables rezagadas o en diferencias para obtener

las dindmicas de ajuste (Roodman, 2009).

Los modelos dindmicos no estan exentos de errores, poseen algunas limitaciones

estadisticas. Su estimadores dinamicos frecuentemente son inestables y sus variables
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obtienen su sustento en datos muy precisos. También el incorporar la variable
dependiente rezagada no es garantia de poder corregir los problemas de autocorrelacién
serial (Pérez, 2008). Por ultimo, existe alta dificulta para poder encontrar variables

instrumentales estadistica y tedricamente validas.

Para esto, Bond (2002) menciona que los estimadores dindmicos pueden dar como
resultado marcados sesgos en sus muestras finitas por estar dependiendo de herramientas
dediles. Precisamos estas limitaciones con el objetivo de que los investigadores tengan
el conocimiento de que los modelos dinamicos todavia estan lejos ain de proporcionar
resultados cien por ciento confiables, todavia tiene un amplio margen para su desarrollo

tedrico y empirico.

Una de las particularidades de las variables econdmicas es que son dindmicas, esto quiere
decir que su forma de comportarse depende de factores como el tiempo, esto ocasiona
que para poder modelizar su comportamiento necesitamos introducir como variable
explicativa rezagos de la variable a explicar. Para asegurarnos que existe
autorregresividad en el modelo se tiene que utilizar el primer rezago de la variable como
variable explicativa. También se puede regresar el error de la estimacion respecto de
rezagos del mismo, o respecto de rezagos de la variable a explicar. La utilizacién de
rezagos dentro de un modelo de datos de panel no solo representa problemas
metodoldgicos, si no que el supuesto de exogeneidad estricta de los regresores se ve
afectado. Si aparecen rezagos en la variable que se esta explicando por parte de las
variables explicativas entonces habra endogeneidad en el término de error, por lo cual se
presentaran estimadores sesgados e inconsistentes (Hsiao, 1985), aunque se resuelva el
problema de la heterogeneidad no observada por diferenciacion (Nickell, 1981). Para

solucionar el problema de endogeneidad se propone utilizar variables instrumentales.

Para comprender de mejor manera se presenta la siguiente ecuacion:
yitzﬁl +B1 yit—l +XitB3 +Ui+eit (2)

Utilizando diferencias se elimina el intercepto y la heterogeneidad que no se observa:
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Ayit:B 1 +B 1 Ayit_l +AXit B3 +Ui+eit (3)

Aun con las ecuaciones anteriores sigue existiendo la correlacion entre el error
idiosincratico y la primera diferencia de la variable dependiente. Para esto Hsiao y
Anderson (1982) elaboran transformaciones al modelo aplicandolo a sus primeras

diferencias, los instrumentos son:
Ay,, osolo y, , 4)

Estos estimadores son variables instrumentales que utilizan los rezagos de segundo orden

de la variable a explicar.

5.3.5 Prueba de normalidad

Esta prueba hace referencia a que los términos de error estocasticos se encuentra
normalmente distribuidos, estos términos de error o perturbaciones son sustituto de
variables que se omitieron en el modelo o que no se expresaron explicitamente en él, y
se encuentra basado en el teorema central del limite y es importante para modelos que

se trabajan en base a muestras pequefias, 100 o menos datos (Gujarati & Porter, 2010).

5.4 Unidades de anélisis

En afios pasados la CFE contaba con 13 gerencias divisionales de distribucion, pero a
partir del 11 de octubre del 2009 con la extincion de Luz y Fuerza del Centro (LyFC) la
CFE paso hacerse cargo del servicio en todo el pais y esto llevo a aumentar a 16 las
gerencias divisionales de distribucion de energia eléctrica.

CFE Distribucion: Unidades de Negocio: 1. Gerencia Divisional de Distribucién Baja
California; 2. Gerencia Divisional de Distribucién Bajio; 3. Gerencia Divisional de
Distribucion Centro Occidente; 4. Gerencia Divisional de Distribucion Centro Oriente;
5. Gerencia Divisional de Distribucion Centro Sur; 6. Gerencia Divisional de
Distribucion Golfo Centro; 7. Gerencia Divisional de Distribucion Golfo Norte; 8.
Gerencia Divisional de Distribucion Jalisco; 9. Gerencia Divisional de Distribucion
Noroeste; 10. Gerencia Divisional de Distribucion Norte; 11. Gerencia Divisional de
Distribucion Oriente; 12. Gerencia Divisional de Distribucion Peninsular; 13. Gerencia
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Divisional de Distribucion Sureste; 14. Gerencia Divisional de Distribucion Valle de
México Sur; 15. Gerencia Divisional de Distribucion Valle de México Centro; y 16.

Gerencia Divisional de Distribucién Valle de México Norte.

La electricidad es de suma importancia para la subsistencia humana, en México este vital
servicio es delegado a la CFE, la cual cuenta para su funcionamiento con areas como lo
son generacion, transmision y distribucion. Basados en la recopilacién de informacion y
de datos estadisticos se determina que es de suma importancia hacer una investigacion
orientada al area de distribucion, pues es la encargada de hacer llegar este servicié a los
ciudadanos, es por esto que se considera muy necesario saber en qué situacion se

encuentra en lo que refiere a su productividad.
5.5 Datos del modelo
Variables:

Productividad:

La productividad se define como el uso eficiente de recursos (trabajo, capital, tierra,

materiales, energia), en la produccion de diversos bienes y servicios (Prokopenko, 1999).

Para la realizacion del modelo la variable dependiente (Y) sera la Productividad parcial

del trabajo la cual esté en funcién de la siguiente razon.

Q/L = Productividad parcial del trabajo (Nivel de produccion / Niumero de

empleados)

En este caso la variable (Y) Productividad parcial del trabajo queda determinada de la

siguiente manera:

Y= Energia distribuida / Numero de trabajadores

Capital:
Es el dinero que se invierte en un proceso de produccion industrial para obtener al final

de éste, cuando se produce la realizacion o venta de la mercancia, la cantidad invertida,

mas una cantidad adicional (Marx, 1867).
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La primera variable independiente (X1) quedara identificada con el indicador acervo de
capital ajustado a precios constantes cuyo afio base es el 2015, y queda de la siguiente

manera:

X1= Acervo de capital ajustado a precios constantes

Trabajo:
Adam Smith entendia que el trabajo era la calidad de medida exacta para cuantificar el

valor. Para él, el valor era la cantidad de trabajo que uno podia recibir a cambio de su
mercancia (Smith, 1776).

Para la segunda variable independiente (X2) se utiliza como su indicador los salarios
ejercidos por CFE Distribucion, los cuales también tienen como afio base el 2015, y

queda de la siguiente manera:

X2: Salarios

Tecnologia:
Se define tecnologia como el conjunto de instrumentos, procedimientos y métodos

empleados en las distintas ramas industriales. A partir de esta definicion se deduce que
el cambio tecnoldgico hace referencia a las causas y ritmos en que cambian los
instrumentos, procedimientos y métodos empleados en el conjunto de actividades

productivas que definen a una economia (Kato, 2000).

Y por ultimo para la tercera variable independiente (X3) se utiliza el indicador inversion

en tecnologia, y queda como a continuacién se indica:
X3= Inversion en tecnologia

5.5.1 Base de datos
En la siguiente tabla se muestran las variables y sus indicadores, la fuente que se consultd

para recolectar los datos necesarios para el analisis, la muestra de estudio y el periodo.
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Tabla 1 Relacién de variables

Variable Indicador Fuente de informacion Muestrg 2 Periodo
estudio
Productividad Energia Comision  Federal de  Electricidad Las 16
. distribuida/ [ (informacion.publica@cfe.gob.mx) gerencias
parcial del , q o ) ) ) divisionales d 2011-2020
trabajo Numero de Informacion obtenida mediante el Sistema| dIVISionales Ge
trabajadores [ INFOMEX en el cual se ingresé solicitud. | distribucion
Ejercicio del [Comision  Federal de  Electricidad
; . . Las 16
presupuesto de | (informacion.publica@cfe.gob.mx) erencias
Capital inversiones L . . . g€l 2011-2020
. Informacion obtenida mediante el Sistema| divisionales de
(FBK-Precios 1| \FOMEX en el cual se ingres6 solicitud. | distribucién
corrientes) u g ud.
Salarios eiercidos Comision  Federal de  Electricidad Las 16
. J (informacion.publica@cfe.gob.mx) gerencias
Trabajo por CFE - . . . divisionales d 2011-2020
Distribucién Informacion obtenida mediante el Sistema| divisiona es de
INFOMEX en el cual se ingres6 solicitud. | distribucion
Comision  Federal de  Electricidad Las 16
i informacion.publica@cfe.gob.mx i
Tecnologia | 'Mversionen  { on-pLb gob.mx) GETENClas 1 2011-2020
tecnologia Informacion obtenida mediante el Sistema| divisionales de
INFOMEX en el cual se ingreso solicitud. | distribucion

Fuente: Elaboracion propia con base en la CFE, 2022.

5.5.2 Los acervos de capital de México

Los stocks de capital o riqueza son los activos de afios pasados que son corregidos para

depreciacion. El stock neto es utilizado como si fuera actual, su actualizacion va a la par

de la elaboracion de los balances. El stock representa la riqueza del propietario del activo

en un momento determinado. En concreto el stock neto representa la medicidn que entra

en los balances de los sectores empresariales (OCDE, 2009).

En consecuencia, existen tres maneras de poder medir los stocks netos:

Por medio del método de inventarios perpetuos, como la suma total de las

inversiones pasadas, ponderadas en edad, precio y retiro.

Resultantes de los stocks brutos y de la depreciacion.

Por medio de encuestas a las empresas
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El método de inventarios perpetuos (MIP)

Mencionar el método de los inventarios perpetuos (MIP) hace también necesario
mencionar que es el enfoque mas usado en la medicion de los stocks y de los flujos de
los activos fijos. El cual esta basado simplemente en la idea de que los stocks son flujos
acumulados de inversién, orientados para el retiro y la pérdida de eficiencia (OCDE,
2009).

Es importante mencionar que la mayoria de los trabajados realizados en México toman
como base el MIP, el cual cuenta con una tasa fija de depreciacion, que es tomada como
base e impuesta por parte del investigador, y es la inversion acumulada para los periodos
siguientes. De modo que el MIP se expresa de la siguiente manera (Loria & de JesUs,
2007):

KS,=(1-6) *KS, ,+1, )
en el que KS; = acervo de capital real; § = depreciacion; I, = inversion total real.

En apariencia la manera de calcular KS tiende a imprecisiones, puesto que si se pretende
obtener el valor KS, es necesario el valor KS;, pero la contradiccion es que esta variable

es la que no se conoce (que esencialmente es el dato inicial) (Loria & de Jesus, 2007).

Segun Shiau et al (2002), creer que el KS es cero en lo que refiere a la primera
observacion y que de forma muy constante aumenta para equilibrarse al llegar a 10
observaciones, tiene como consecuencia una desventaja técnica considerable, dado que
indica que la tasa de depreciacion se aplica después de algunas observaciones, esto como
consecuencia representara afectaciones al trabajo realizado. Por consiguiente, Shiau et
al (2002) manejan un factor de ajuste (MIPA) el cual resuelve las interrogantes anteriores
(Loria & de Jesus, 2007).

El MIPA

Con este método podemos normalizar las series de KS que son el resultado de aplicar el
MIP, tomando en cuenta que se conoce el valor inicial. Shiau et al (2002) toman en
cuenta lo que menciona Almon (1999), p. 79, hay que considerar un factor de ajuste para

los datos, que llamaremos Adj,;: (Loria & de Jesus, 2007).
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Adj =(1-0)*Adj,_+1 )

Cabe suponer que Adj, = 1 para la observacion inicial y crece hasta alcanzar el valor de
equilibrio de la tasa de depreciacion promedio igual a 1/ §. Sobresalen dos situaciones i)
las series nunca llegan a una estabilizacion en el tiempo que la inversion tiene una vida
atil, que generalmente se calcula es de diez afios y medio, consecuencia de usar la tasa
de depreciacion que varia en el tiempo; ii) en el afio de 1994, la tasa de depreciacion fue
la mas baja que ha ocurrido en los ultimos diez afios, caso contrario a los posteriores
afios la cual casi crecio al doble. Por ultimo, mencionar que si § permaneciera constante
las series tenderian a ajustarse en linea recta cundo se llegara al valor 1/ § (Loria & de
Jesus, 2007).

En referencia y al partir del factor de ajuste y de la estimacion de KS por el MIP,
calculamos una serie nueva ajustada de KS; que Illamamos K; (acervo de capital real
ajustado) (Loria & de Jesus, 2007):
__(KSy/Adj)
K==+ (3)
Tomando en cuenta la expresion (3) podemos estimar K, y esto genera resultados muy
congruentes, ya que: i) no parte de cero; ii) los datos siguen las fluctuaciones de la

actividad econdémica, en concreto en lo que refiere a la inversion total (Loria & de Jesus,
2007).

Valor inicial del acervo de capital

De acuerdo a los autores el valor inicial del acervo de capital, se obtiene al multiplicar
inversion real (1) por su vida atil 1/6. Una de las principales diferencias y
cuestionamientos al usar el MIP es concretamente saber cual sera el valor inicial del
acervo de capital; por tanto, el fundamento del que se parte al no conocer la inversion
anterior es que, en el transcurso de los afios, del pasado, ha sido constante, es por esto
que el factor de ajuste que se toma en cuanta en (2) considera 1 en la observacion inicial
(Loria & de Jesus, 2007).
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5.5.3 Construccion del indicador acervo de capital ajustado a precios constantes

La informacion estadistica referente al ejercicio del presupuesto de inversiones
(formacion bruta de capital) de las 16 gerencias divisionales de distribucion que
proporciond la CFE presento el primer problema, debido a que los datos venian en

precios corrientes, por tal motivo se tuvo que hacer la conversion a precios constantes.

La formula utilizada para convertir los datos de precios corrientes a precios constantes

fue la siguiente:

FBKPC
INPP

FBCPC= *100 (1)

Donde:

FBCPC es la formacion bruta de capital a precios constantes; FBKPC es la formacion

bruta de capital a precios corrientes; INPP es el indice nacional de precios al productor.

En lo que refiere al indice nacional de precios al productor fueron datos obtenidos en la
pagina del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), los cuales fueron los

siguientes:

Tabla 2 indice nacional de precios al productor

Indice nacional de

precios al productor

2011 72.29701974
2012 75.64710485
2013 76.68033807
2014 78.72714824
2015 81.03389344
2016 85.63163071
2017 91.54945121
2018 96.55442732
2019 99.51299096
2020 103.5088715

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, 2022.
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A continuacion, se presentan las formulas y valores para convertir la formacion

bruta de capital a acervo de capital y acervo de capital ajustado:
Método de inventarios perpetuos:
KS,=(1-0)*KS,.;+1, 2)

en el que KS, = acervo de capital real; § = depreciacion; I, = inversion total real.

§ tasa de depreciacion = 0.1
Factor de ajuste:

Adj =(1-0)*Adj, ,+1 (3)
Se supone que Adj,=1

Cabe mencionar que el factor de ajuste para el primer afio es = 1, y que este va

aumentando afio con afio en virtud de la siguiente formula:

Adj =(1-6)*Faaa+1 (4)
Faaa = Factor de ajuste del afio anterior
Entonces:

Para convertir la formacion bruta de capital a acervo de capital se requirid de la siguiente

formula:
Para el primer afo:

KS,=fbk*(1/5) ®)
Y para los siguientes afios:

KS,=(1-0) *acaa+fbkaa (6)
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KS; = el acervo de capital; fbk= formacion bruta de capital; § = tasa de depreciacion;
acaa = acervo de capital del afio anterior; fbkaa = formacion bruta de capital del afio

anterior.

Y por ultimo para obtener el acervo de capital ajustado se utilizé la siguiente formula:

K =(KSAdj)
t

- (7)
Donde:

K, = acervo de capital ajustado; KS,= el acervo de capital; Adj.= al factor de ajuste; § =
tasa de depreciacion

5.5.4 Relaciones esperadas
A continuacion, se dejan establecidas las relaciones esperadas por la estimacion

estadistica.

A Acervo de capital ajustado =—————» A Energia distribuida/NUmero de trabajadores
a precios constantes

A Salarios — A Energia distribuida/NUmero de trabajadores
A Inversion en tecnologia ~ ————p A Energia distribuida/Numero de trabajadores

5.6 Especificacion del modelo

Una vez especificados los datos de las variables y los periodos de tiempo, asi como el
total de las divisiones de distribucidn gue se tomaran en cuenta. Se puede afirmar que la
variable dependiente productividad parcial del trabajo resultante de la divisién entre la
energia distribuida y el nimero de trabajadores (ED/NT) en las 16 gerencias divisionales
de distribucion esta determinado por distintos factores, entre los que se pueden
considerar: El acervo de capital ajustado a precios constantes (ACAPC), los salarios
ejercidos por CFE Distribucion (SALARIOS) y la inversion en tecnologia (IT). De modo

que la ecuacién de datos de panel queda como:

logED/NT, =o¢;+, logACAPC, +B,10gSALARIOS, +B.logIT, +U; (1)
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El B1logED/NT es el logaritmo de la energia distribuida / nGmero de trabajadores que
tiene la CFE en cada una de las 16 gerencias divisionales de distribucion (i) en el periodo
(t), y corresponde a la variable dependiente productividad parcial del trabajo; el
B2lo0gACAPC es el logaritmo del acervo de capital ajustado a precios constantes que
tiene la CFE en cada gerencia divisional de distribucion (i) en el periodo (t), el
B3logSALARIOS es el logaritmo de los salarios ejercidos por CFE Distribucion en cada
una de las 16 gerencias divisionales de distribucion (i) en el periodo (t); el BalogIT es el
logaritmo de inversién en tecnologia que hizo la CFE en cada gerencia divisional de
distribucion (i) en el periodo (t). EI empleo de logaritmos de las variables permite que

los parametros  obtenidos puedan interpretarse como elasticidades.
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CAPITULO 6

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al aplicar la metodologia elegida
para esta investigacion, de igual manera también se presenta un analisis para cada uno
de estos resultados. Se aplica un modelo econométrico de regresion con datos panel
como para poder contestar las preguntas de investigacion que se formularon y asi poder

aceptar o rechazar las hipdtesis establecidas.

Se llevan a cabo primeramente las pruebas de raiz unitaria para comprobar el grado de
estacionariedad de las series, después la cointegracion de datos panel a través de Kao, la
estimacion de las series por el método de minimos cuadrados ordinarios dindmicos y

finalmente se muestra la prueba de normalidad.

6.1 Pruebas de raiz unitaria

Para las pruebas de estacionariedad utilizamos Im, Pesaran y Shin (2003). Donde nuestra
hipotesis nula nos dice que la serie tiene raiz unitaria, por lo tanto, no es estacionaria y
en lo que respecta a la hipotesis alternativa nos dice que las series no tienen raiz unitaria,
por lo tanto, son estacionarias, a cualquier nivel de confianza. Los estadisticos que se

obtuvieron se presentan en nivel y en primeras diferencias.

Una de las ventajas de utilizar las primeras diferencias en modelos econométricos de
datos panel es que podemos eliminar el efecto que no se observa de las variables con el
paso del tiempo, asi como asociar las relaciones que puedan surgir. Si se realizan
estimaciones con datos panel que den como resultado situaciones que no se puedan
detectar, la metodologia nos dice que estas series deberan modelarse con el método de
efectos fijos o efectos aleatorios, con estos métodos se transforman las series y se elimina
el efecto no observable (Wooldridge, 2010). En lo que respecta a esta investigacion, no
se utilizara ninguno, dado que si existiera algin problema que pudiesen resultar del
efecto no observable este ya quedo resuelto por que se estan empleando las primeras

diferencias.
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En la tabla 3 se presentan los resultados del método que se eligio:

Tabla 3 Prueba de raiz unitaria (Estacionariedad)

Prueba de raiz unitaria de Im, Pesaran y Shin

Variable Nivel Primeras Diferencias
Estadistico | Probabilidad | Estadistico |Probabilidad

LOG(ED/NT) 1.58878 0.9439 -4.11388 0.0000

LOG(ACAPC) 2.79424 0.9974 -5.38323 0.0000

LOG(SALARIOS) -0.81280 0.2082 -3.93074 0.0000

LOG(IT) 0.24694 0.5975 -8.76804 0.0000
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en EViews 11 SV, 2022.

Interpretacion:

En la tabla 3 aparecen las variables utilizadas en el modelo en nivel y en primeras
diferencias. Esto nos indica que las series son integradas de orden I (1). Todas las series
en nivel tienen raiz unitaria, es decir, no son estacionarias. Sin embargo, en primeras
diferencias las series no muestran raiz unitaria, lo que significa que son estacionarias.
Esto determina que existe la posibilidad de una relacion de largo plazo mediante el

analisis de cointegracion.

6.2 Prueba de cointegracion: prueba de Kao

Al realizar pruebas de cointegracion con datos panel esto tiene como objetivo
fundamental hallar evidencia de una posible relacion a largo plazo entre las variables,
pero también que exista la posibilidad de poder eliminar la obtencion relaciones espurias.
El siguiente analisis de cointegracion de las series se llevo a cabo utilizando la prueba

de Kao cuyo resultado que se muestra en la tabla 4:

Tabla 4 Prueba de cointegracion de Kao

Estadistica-t Probabilidad
ADF -15.21025 0.0000
Varianza residual 0.052669
Varianza Hac 0.052197
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en EViews 11 SV, 2022,
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Interpretacion:

Después de realizar las pruebas de cointegracion los resultados obtenidos sugieren que
debemos rechazar la hipdtesis nula de no cointegracion (Ho: No cointegracion), y aceptar

la hipotesis alternativa de cointegracion (Ha: Cointegracion).

6.3 Modelo de cointegracion de largo plazo: analisis por DOLS

Al concluir con las pruebas de raiz unitaria de las variables, el siguiente paso es la
estimacion de la ecuacion. Ciertamente la estimacion por minimos cuadrados ordinarios
en una relacién de cointegracion, pero en la préactica lleva a serios problemas de
endogeneidad entre las variables (Pedroni, 2001), entonces, para poder solucionar los
efectos, se utilizan estimadores de minimos cuadrados ordinarios completamente
modificados (FMOLS) y minimos cuadrados ordinarios dindmicos (DOLS) (Kesternich,
2017).

Después de realizar las pruebas con el método de minimos cuadrados ordinarios
dinamicos (DOLS) la regresion resulto significativa y positiva para todas las variables
utilizadas, con un nivel de confianza del 95%, mostrando un coeficiente de

determinacion de 0.8943.
Los resultados que se obtienen son los que se muestran en la tabla 5:

Tabla 5 Determinantes de la ED/NT con DOLS

Determinantes de la LOG(ED/NT)

Variable DOLS
Coeficiente Probabilidad
LOG(ACAPC) 0.0807552 0.0000
LOG(SALARIQS) 0.6567140 0.0000
LOG(IT) 0.4974454 0.0010
Prueba sobre los supuestos Estadisticas
R? 0.8943
Jarque-Bera 0.8125
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en EViews 11 SV, 2022.
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Interpretacion:
Los coeficientes de las variables utilizadas quedaron de la siguiente manera;

Los salarios represento la variable de mayor incidencia con un coeficiente de 0.6567 y
con signo positivo, lo que quiere decir es que si los salarios de los trabajadores aumentan
en 1% la productividad del area de distribucion de la Comision Federal de Electricidad

aumentara en 0.6567%.

Este resultado indica que una de las directrices de principal importancia que debe seguir
la CFE en el area de distribucidn es la fijacion de salarios justos, debe tomarse como una

prioridad maxima para con sus trabajadores.

Hay un sentido bastante l6gico para el resultado de esta variable, es innegable el decir
que si se aumentan los salarios los trabajadores se sienten motivados y aumentan
significativamente sus esfuerzos, también se genera un mayor grado de compromiso,
estos resultados sugieren que se debe tener una estructura salarial correcta la cual traera
consigo una mejora en los rendimientos, esto aumentara por consecuencia la
productividad. Derivado de este resultado resulta una cuestion de suma importancia
puesto que el salario de los trabajadores de verdad impacta sobre la productividad del
area de distribucién por tanto se debe poner central atencion, como lo muestran los
resultados entonces esto si genera un gran cambio en la CFE Distribucién y por supuesto

en los trabajadores.

La inversion en tecnologia fue la variable que en segundo término tuvo un mayor
impacto con un coeficiente de 0.4974 y también con signo positivo, lo que quiere decir
que si lainversion en tecnologia aumenta en 1% la productividad del &rea de distribucion
de la CFE aumentara en 0.4974%.

La Comision Federal de Electricidad no ha sido capaz de poder cubrir la demanda de
energia eléctrica, la calidad de su servicio es deficiente y los precios estdn muy elevados,
todos estos problemas no los soluciond la tan anhelada Reforma Energética del 2013.
Hoy estamos en una debacle, no tenemos buenas tarifas, no tenemos la oferta necesaria.
(Zarco, 2019).
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Cierto es que seguir distribuyendo energia generada a base de combustibles fésiles traera
consigo fuertes discusiones mundiales mas si estan orientadas al impacto climatico que
estas generan, pero de algo si se esta seguro, y es que la solucion solo se encuentra en la
tecnologia, la esperanza de solucionar los problemas energéticos se encontrara en buscar
nuevos avances tecnoldgicos. No cabe duda que si con la tecnologia actual con que
cuenta la CFE hiciera un cambio a las energias renovables no seria capaz de brindar el

total servicio ni mantener el actual estilo de vida de la sociedad.

Claro que es fundamental el desarrollo tecnolégico para la distribucion de energia
eléctrica, y es necesario para seguir utilizando los combustibles fésiles al igual que
incursionar mas en las energias renovables, todo esto con la finalidad de brindar un mejor
servicio. En México la base para generar energia es la misma que en el resto del mundo,
pues se utiliza cerca del 85% de combustibles fésiles, es indispensable el poder aumentar
el porcentaje de produccién de energia mediante recursos renovables, pero por muchos
afios més la base de la CFE seguird siendo los combustibles fosiles, por tanto, la
inversion en tecnologia debe ser una constante para poder mejorar los métodos y

procedimientos para la distribucion de energia eléctrica.

Y finalmente en tercer lugar el acervo de capital ajustado a precios constantes con un
valor de 0.0807 y también con signo positivo, lo que significa que si el acervo de capital
ajustado aumenta en 1% la productividad del area de distribucion de la Comisién Federal
de Electricidad aumenta en 0.0807%.

La distribucién de energia eléctrica que es la actividad primaria de CFE Distribucion
requiere de inversion, es decir, se debe destinar una parte de sus ingresos como capital
orientado a seguir distribuyendo electricidad, esta inversion debe ser a través de su
acervo de capital. El acervo de capital y sus componentes tienen una directa relevancia
en la productividad del area de distribucién por diversos motivos, entre los que destacan,
su importancia en la distribucion eléctrica futura, la influencia que tiene en la provision
y demanda de energia, su relacion con los trabajadores, con la mejora de los activos no
financieros tangibles e intangibles y en general con la productividad del area de

distribucion.
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Este resultado nos muestra que todo lo relacionado con el acervo de capital que son sus
activos no financieros producidos tangibles e intangibles son de suma importancia para
impulsar la productividad, por lo que podemos concluir que las tres variables tienen un

impacto en la productividad del area de distribucion.

6.4 Prueba de normalidad
Los resultados de la prueba de normalidad se muestran en la tabla 6:

Tabla 6 Prueba de normalidad

Skewness/Kurtosis tests for Normality

. . Pr . Lo .
Variable |Observaciones (Skewness) Pr (Kurtosis) | Adj chi2 (2) | Prob>chi2

res 160 0.2234 0.0508 10.13 0.5840
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en EViews 11 SV,
2022.

Interpretacion:

Se puede constatar que en lo que respecta a los residuales se encuentran distribuidos de
manera normal, ya que el valor de probabilidad (probability) es mayor al nivel de

significancia de 0.05, es este caso con un valor de 0.5840.
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CAPITULO 7

PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA

El presente capitulo tiene como finalidad disefiar lineamientos de una politica publica
para impulsar la productividad de la Comision Federal de Electricidad, concretamente
en el area de distribucion en lo que refiere a sus 16 gerencias divisionales de distribucion.
Los lineamientos que se presentan se desarrollaron con base en la evidencia empirica del

modelo que se realizé al igual que de las teorias revisadas.
7.1 Politica Energética actual — Sistema Eléctrico Nacional 2022-2036

Resumen de la politica energética

Uno de los temas trascendentales que ocupa al Gobierno Federal es la formulacion del
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), dado que en este
programa se establecen los lineamientos que guiaran el actuar anual del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) el cual esta proyectado que sus efectos duraran hasta 15 afios,
y que también establece la importancia de la politica energética y sus efectos en materia
de energia (SENER, 2022).

La importancia de la elaboracién del programa del Sistema Eléctrico Nacional también
radica en que dentro de este se establecen varias herramientas de planeacién de suma
importancia, como lo es el Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales
Eléctricas, al igual que el programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional
de Transmision y las Redes Generales de Distribucién que son responsabilidad del
Mercado Eléctrico Mayorista, y los programas de ampliacion y modernizacion de las
Redes Generales de Distribucion que no corresponden al Mercado Eléctrico Mayorista
(SENER, 2022).

El Plan Nacional de Desarrollo programado para los afios 2019-2024, tiene como
finalidad principal de acuerdo al mandato Estatal que el suministro de energia cubra en
su totalidad la demanda de los mexicanos, de los sectores que contribuyen al crecimiento

econémico, y que los precios sean los correctos. El estado centrara sus esfuerzos para
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que la Comision Federal de Electricidad recupere su capacidad de generacion y de
transmision (SENER, 2022).

Uno de los principales puntos de importancia que debe incluir el Sistema Eléctrico
Nacional en su programa es la construccion de Centrales Eléctricas nuevas y modernas,
para que el suministro de energia cubra las demandas de la poblacion de manera continua
y confiable, esto garantizara el interés nacional. El uso apropiado y racional de los
recursos energéticos garantizaran en el corto y largo plazo que se pueda seguir

atendiendo la demanda eléctrica de una manera eficiente (SENER, 2022).

Hay dos puntos de importancia a tomar en cuenta dentro de la planeacion, el primero es
que se debe garantizar la viabilidad de invertir, tanto el Estado como los particulares
deben tener la certeza de que en el largo plazo su inversion tendra un retorno seguro. El
segundo punto es que, se debe cumplir con los tratados internacionales con el fin de
atender los compromisos ambientales, se debe controlar las emisiones de didxido de
carbono, generar méas energia mediante recursos renovables. Siguiendo con la misma
linea de ideas, el PRODESEN 2022-2036 exige que se presente un reporte para saber el

avance que se tiene en cuanto a la generacion de Energias Limpias (SENER, 2022).

La politica energética del Gobierno Federal entiende que para que su plan estratégico de
modernizacion del Sistema Eléctrico Nacional funcione, debe desarrollar un programa
de rehabilitacion y construccién de nuevas centrales eléctricas para la CFE, se deben
construir centrales de ciclo combinado, pero primordialmente se deben modernizar o
rehabilitar algunas hidroeléctricas en operacion, esto con la finalidad de mejorar su
calidad y sustentabilidad (SENER, 2022).

Marco legal: Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Loa articulos 4, 25, 26, 27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos mencionan la responsabilidad que tiene el Gobierno Federal de asegurar el
derecho a un entorno social y ambiental sano, independencia econdmica de la Nacion y
garantizar el desarrollo del pais, sera responsabilidad del Estado llevarlas a cabo
(SENER, 2022).
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El Estado debe garantizar que la energia eléctrica sea un servicio de caracter publico,
como mandamas nacional debe protegerlo, dado que es un servicio de vital y primera
necesidad, la importancia y beneficios de utilizar la energia eléctrica esta sustentada
constitucionalmente en los articulos 25, 27 y 28 (SENER, 2022).

En qué etapa de la evolucion se encontraria el ser humano si no se contara con energia
eléctrica, es imprescindible contar con este servicio, ya que mediante este se garantiza
el acceso a la salud, a la vivienda, a la comunicacion, a la informacion, entre otras. Es
por lo anterior que el estado tiene la obligacion de brindarnos un servicio de calidad y
cantidad, debe garantizar este derecho humano. En la actualidad el suministro deficiente
de este servicio seria catastrofico para nuestro estilo de vida (SENER, 2022).

También dentro de los articulos 25y 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, se establece que la energia eléctrica en cuanto a su transmision y distribucion
sera responsabilidad exclusiva de la Nacion realizar estas operaciones, al igual que
controlar las operaciones del Sistema Eléctrico Nacional (SENER, 2022).

7.2 Discusion de nuestros resultados

Se requiere con urgencia de politicas publicas orientadas a disminuir los riesgos que se
estan generando al no ser capaces de brindar el suministro necesario de energia eléctrica,
en este sentido no hay duda de que la rectoria de este sector debe recaer totalmente en el
Estado. Es asi que este designio esta plasmado en el articulo 25 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el Estado tiene la capacidad para hacer las
inversiones necesarias que requieren las diferentes areas de la CFE, tiene la total
responsabilidad de suministrar sin que ocurran interrupciones el servicio eléctrico a todo
el pais, en sus planes estratégicos debe garantizar las reservas y mantener una estructura

productiva a fin de lograr un crecimiento econémico.

Cualquier falla en el suministro eléctrico trae consigo afectaciones directas a la seguridad
energética, afecta el desarrollo econdémico y atenta contra la seguridad nacional, todo
esto repercute en la productividad, por lo que la prioridad del Estado debe ser la de

garantizar la soberania energética, esto se lograra con la utilizacion adecuada de los
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recursos renovables y no renovables, aplicando correctamente los avances tecnol6gicos

y desarrollando nuevas capacidades cientificas.

La politica energética contempla primordialmente la participacion de los trabajadores
para rescatar y hacer productivo el sector energético, bajo determinantes acciones de
austeridad y eficacia con el Unico fin el interés nacional, se contratara deuda Unicamente
si esté orientada a la inversion productiva, para hacer mas productivos a los trabajadores
se plantean planes de formacion, capacitacion y se necesitan mejorar sus condiciones
laborales en todos los sentidos, esto traerd como fin Gltimo el bienestar social traducido

en tarifas eléctricas mas justas.

Si la politica energética actual esta centrando su mirada en los trabajadores como punta
de lanza para hacer productivo este sector, entonces, estos resultados indican que uno de
los principales factores de importancia a tomar en cuanta y poder lograr la mejor
productividad de los trabajadores dentro del area de distribucion de la CFE son los
salarios, y es que con bastante certeza se puede decir que si se aumentan los salarios los
trabajadores se sentiran motivados y aumentaran significativamente sus esfuerzos, se
sentiran mas comprometidos con su trabajo, por el contrario si los salarios no son los
adecuados para cubrir las necesidades personales y familiares esto ocasionara una alta
improductividad, en general, mejorando las condiciones laborales ayudara a los
trabajadores a ser mas productivos, concretamente estos resultados sugieren gue la justa
remuneracién por el trabajo desempefiado debe ser una prioridad dentro del area de

distribucion.

En lo que refiere a la tecnologia, la politica energética esta trabajando en desarrollar
mejores procesos tecnoldgicos, mejorar la ciencia, la ingenieria y mejorar sus procesos
industriales para poder logra una tan anhelada industrializacion energética, y asi poder
logra una mayor oferta y distribucién de energia a toda la poblacion, a los diferentes
sectores economicos y a las nuevas areas que estan orientadas a mejorar el desarrollo de
alguna region, con el fin Gltimo de poder ofrecer un servicio a precios mas accesibles

que contribuyan a la rentabilidad de la CFE y ayuden a la economia familiar.
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Los procesos tecnolégicos son esenciales para el crecimiento de toda industria, estos
resultados muestran que se debe invertir en tecnologia, no se debe de perder de vista uno
de los objetivos de CFE Distribucion, el cual es brindar el suministro de energia sin
interrupciones, para poder llevar a cabo este servicio es necesario mantener y mejorar
los planes estratégicos de distribucion. Con la globalizacion, modernizacion y apertura
de nuevas formas de generar energia la inica manera de seguir siendo competitivos es
seguir con la basqueda de desarrollos tecnoldgicos, la esperanza de solucionar los

problemas energéticos la encontraremos en buscar nuevos avances tecnoldgicos.

La politica energética de México establece certeramente planes de funcionamiento en el
corto, mediano y largo plazo con una base que esta soportada en que debe haber un uso
racional, adecuado y sobre todo de manera sustentable de los recursos que se tienen para
la generacion de energia. Por tal motivo el uso de los recursos de acervo de capital
tangibles e intangibles son esenciales para la produccidn, transmision y distribucién de
energia eléctrica, instalaciones adecuadas, equipo en perfectas condiciones, desarrollar
software, construir y dar mantenimiento a la maquinaria e instalaciones de generacion,

de transmision y distribucion, todo esto con la finalidad de mejorar el sistema energético.

Es indiscutible que el acervo de capital utilizado para llevar acabo los procesos de
produccion es de suma importancia, para que CFE Distribucién mejore su productividad
necesita buenas instalaciones, automoviles, investigacion, desarrollo de software,
maquinaria y equipo. Esta investigacion arrojo que el acervo de capital influye de manera
significativa en el proceso de distribucion de energia, por tanto, se recomienda que la
CFE y el estado sigan con la puntual atencién a esta variable.

El sector eléctrico mexicano ademas de ser un referente econdémico para la nacion, es la
base de toda actividad social, cultural, econémica y cotidiana, por lo que su
funcionamiento debe estar ligado con los mas altos niéveles de exigencia para poder
garantizar la soberania nacional. Estos resultados son una piedra angular para constatar
la base central de la actual politica energética, la cual menciona que el mercado no
sustituye al Estado, estos resultados le sugieren al estado y a los directivos de la CFE,

que se debe poner central atencion a estas tres variables para poder establecer politicas

89



publicas orientadas a fortalecer su productividad y por consecuencia que el estado

retome su confianza y fortaleza como mandamas de la seguridad energética nacional.

7.3 Comparativo de nuestros resultados con la politica energética actual

Si la Comision Federal de Electricidad es parte fundamental del Plan Nacional de
Desarrollo del actual gobierno, y como se menciona que una de las finalidades es la de
garantizar el suministro basico de electricidad tanto para la poblacion como para el resto
de los sectores econdémicos, entones, y en base a estos resultados es de vital importancia
centrar la atencion en factores directos que afectan al area de distribucion, la cual tiene
como fin ultimo el suministro del servicio, los resultados arrojan que variables como el
capital, el trabajo y la tecnologia afectan directamente al &rea de distribucién, y no hay

dudas de que también reflejaran un efecto tanto en generacion como en transmision.

Todo sector econémico de México seria nada sin el recurso mas valioso, los trabajadores,
el desempefio de la mano de obra en esta investigacién arrojo que el trabajo es la variable
que mas impacto al area de distribucién, tanto los directivos del SEN como de la CFE
deben centrar sus esfuerzos en mejorar las condiciones laborales de sus trabajadores,

concretamente que los sueldos y salarios sean los justos respecto a sus funciones.

Uno de los objetivos del SEN va a la par de los resultados de esta investigacion, es de
suma importancia la inversion en tecnologia por parte del Estado como de los privados,
para la mejora y el establecimiento de nuevas centrales tanto de generacién como de

distribucion, cuyo propdsito principal es garantizar el suministro de energia eléctrica.

La planeacion a largo plazo del funcionamiento de la CFE debe ser segura, la actual
politica energética permite la inversion privada, esto hace necesario que en la planeacion
se garantice la viabilidad econdmica de las inversiones, y estas tengan el efecto esperado
en el desarrollo nacional, esta investigacion demuestra que las inversiones son necesarias
dentro de este sector, y que tienen un efecto positivo pues son redituables, en este sentido

invertir tanto para el Estado como para los privados seria una apuesta segura.

La CFE esta trabajando en todas sus areas en lo que refiere a tecnologia, esto incluye a

la generacion, a la transmision y a la distribucion, se estd consciente de los tratados
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internacionales en materia ambiental, esto con el fin de reducir sus emisiones y asi
disminuir su impacto en el cambio climatico, la CFE debe apostarle a la inversion en
tecnologia, es complicado dejar de producir energia a base de combustibles fosiles, pero

si generar un porcentaje mas considerable de energia a base de recursos renovables.

7.4 Lineamientos de politica publica propuestos para esta area

Tomando en cuenta todo lo anterior se proponen las siguientes recomendaciones de
politica publica para mejorar la productividad del area de distribucion de la Comision
Federal de Electricidad:

1) Tomando en cuenta un horizonte temporal de largo plazo y, para incrementar la
productividad del area de distribucién en lo que refiere a sus 16 gerencias
divisionales se debe mejorar la variable capital, concretamente mantener o
aumentar paulatinamente las inversiones (Acervo de capital).

2) EIl Gobierno de México a la par con los directivos del SEN y de la CFE tanto en
el area de distribucion como en todo el sector eléctrico deben mejorar las
condiciones laborales de los trabajadores, este lineamiento de politica publica va
directamente relacionado con la variable trabajo y por tanto significa que debe
haber una justa compensacion monetaria, un justo salario por la actividad
desempefiada.

3) Para generar, transmitir y distribuir energia eléctrica se requiere de tecnologia y
de procesos tecnoldgicos que cumplan con las necesidades, en este sentido se
recomienda que la inversion en tecnologia debe ser una constante tanto para el

Estado como para los privados.

El rol que juegan las politicas publicas es de suma importancia para poder generar y
adaptar un contexto normativo que permita orientar las medidas de politica hacia un
mayor crecimiento de la productividad del sector eléctrico en México, todo esto con la
finalidad de que este sector reduzca su endeudamiento y siga siendo un pilar fundamental
para el crecimiento econdémico de México. Con la correcta aplicacion de una politica
publica se puede lograr el fin tltimo de la CFE, el cual es el generar mayores niveles de

desarrollo y bienestar social.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Esta investigacion presenta en general evidencia empirica de la situacion que guarda la
productividad del area de distribucién de la Comision Federal de Electricidad, mediante
la metodologia de cointegracion de datos de panel se realizé un modelo econométrico
utilizando variables como el capital, el trabajo y la tecnologia con la finalidad de

determinar en qué medida estas afectan la productividad del area de distribucion.

Para la presente investigacion el objetivo general fue conocer como el capital, el trabajo
y la tecnologia determinaron la productividad del area de distribucion de la Comision
Feral de Electricidad, durante el periodo 2011-2020.

En lo que refiere a las unidades de analisis se tomd en cuenta las 16 gerencias

divisionales de distribucion, las cuales son:

Gerencia Divisional de Distribucion Baja California
Gerencia Divisional de Distribucion Bajio

Gerencia Divisional de Distribucion Centro Occidente
Gerencia Divisional de Distribucion Centro Oriente
Gerencia Divisional de Distribucién Centro Sur
Gerencia Divisional de Distribucién Golfo Centro
Gerencia Divisional de Distribucion Golfo Norte

Gerencia Divisional de Distribucién Jalisco
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Para poder lograr el objetivo general se utilizaron las siguientes variables:

Variable dependiente

e La productividad

Variables independientes
e El capital
e El trabajo

e Latecnologia

Para la realizacién de esta investigacion se utiliz6 como metodologia un modelo
economeétrico de datos de panel, conceptualmente los datos de panel son una serie de
datos que posee informacion para distintos individuos, como: paises, estados,
municipios, areas econémicas, entre otras, estos datos pueden ser utilizados de forma
transversal o en series de tiempo. Si los datos recabados afectaron constantemente la
evolucion de una situacién con el paso de los afios se denominan series temporales, una
de las caracteristicas fundamentales es que estas series se encuentran ordenadas y la
informacidn recabada es la que en la aplicacion econométrica muestra esa evolucion en
el tiempo. En lo que refiere a los datos de corte transversal proporciona informacion de
varios fendbmenos en un tiempo especifico, aqui la informacién recabado no necesita
estar ordenada (Wooldridge, 2010).

La primera prueba que se realizo fue la de raiz unitaria, por tanto, para las pruebas de
estacionariedad utilizamos Im, Pesaran y Shin (2003). Donde nuestra hipétesis nula nos
dice que la serie tiene raiz unitaria, por lo tanto, no es estacionaria y en lo que respecta
a la hipotesis alternativa nos dice que las series no tienen raiz unitaria, por lo tanto, son
estacionarias, a cualquier nivel de confianza. Los estadisticos que se obtuvieron se

presentan en nivel y en primeras diferencias.

En los resultados aparecen las variables utilizadas en el modelo en nivel y en primeras
diferencias. Esto nos indica que las series son integradas de orden | (1). Todas las series
en nivel tienen raiz unitaria, es decir, no son estacionarias. Sin embargo, en primeras

diferencias las series no muestran raiz unitaria, lo que significa que son estacionarias.
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Esto determina que existe la posibilidad de una relacién de largo plazo mediante el

andlisis de cointegracion.

Después de haber realizado las pruebas de raiz unitaria y haber verificado que las series
tienen el mismo grado de integracion, se continuo con la realizaciéon de la prueba de
cointegracion, esto con la finalidad de poder determinar si existe una posible relacion de
largo plazo entre las series utilizadas. Las dos hipotesis a tomar en cuenta en esta prueba
son las siguientes: hipotesis nula HO: No cointegracion de las series, hipdtesis alternativa

H1: Existencia de un vector de cointegracion.

Al realizar pruebas de cointegracion con datos panel esto tiene como objetivo
fundamental hallar evidencia de una posible relacion a largo plazo entre las variables,
pero también que exista la posibilidad de poder eliminar la obtencion relaciones espurias.
El siguiente analisis de cointegracion de las series se llevo a cabo utilizando la prueba
de Kao cuyo resultado obtenido nos sugiere que debemos rechazar la hip6tesis nula de
no cointegracion (Ho: No cointegracién), y aceptar la hipétesis alternativa de

cointegracion (Ha: Cointegracion).

Posteriormente se realiz6 el modelo de cointegracién de largo plazo: anélisis por DOLS.
Al concluir con las pruebas de raiz unitaria y de cointegracion de las variables, el
siguiente paso es la estimacion de la ecuacion. Ciertamente la estimacién por minimos
cuadrados ordinarios en una relacion de cointegracion, pero en la practica lleva a serios
problemas de endogeneidad entre las variables (Pedroni, 2001), entonces, para poder
solucionar los efectos, se utilizan estimadores de minimos cuadrados ordinarios
completamente modificados (FMOLS) y minimos cuadrados ordinarios dindmicos
(DOLYS) (Kesternich, 2017).

Después de realizar las pruebas con el método de minimos cuadrados ordinarios
dindmicos (DOLS) la regresion resulto significativa y positiva para todas las variables
utilizadas y con un nivel de confianza del 95%, mostrando un coeficiente de
determinacion de 0.8943.
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Los resultados de cada una de las variables utilizadas quedaron de la siguiente manera;

Los salarios represento la variable de mayor incidencia con un coeficiente de 0.6567 y
con signo positivo, lo que quiere decir es que si los salarios de los trabajadores aumentan
en 1% la productividad del area de distribucion de la Comisién Federal de Electricidad
aumentara en 0.6567%. Es innegable el decir que si se aumentan los salarios los
trabajadores se sienten motivados y aumentan significativamente sus esfuerzos, también
se genera un mayor grado de compromiso, este resultado indica que una de las directrices
de principal importancia que debe seguir la CFE en el area de distribucién es la fijacion

de salarios justos, debe tomarse como una prioridad maxima para con sus trabajadores.

La inversion en tecnologia fue la variable que en segundo término tuvo un mayor
impacto con un coeficiente de 0.4974 y también con signo positivo, lo que quiere decir
que si lainversion en tecnologia aumenta en 1% la productividad del &rea de distribucion
de la CFE aumenta en 0.4974%. Claro que es fundamental el desarrollo tecnologico para
la distribucién de energia eléctrica, y es necesario para seguir utilizando los combustibles
fosiles al igual que incursionar mas en las energias renovables, todo esto con la finalidad
de brindar un mejor servicio, la inversion en tecnologia debe ser una constante para poder
mejorar los métodos y procedimientos para la distribucion de energia eléctrica. La
esperanza de solucionar los problemas energéticos se encontrara en buscar nuevos

avances tecnolégicos.

Y finalmente el acervo de capital ajustado a precios constantes con un valor de 0.0807 y
también con signo positivo, lo que significa que si el acervo de capital ajustado aumenta
en 1% la productividad del &rea de distribucion de la Comision Federal de Electricidad
aumenta en 0.0807%. El acervo de capital y sus componentes tienen una directa
relevancia en la productividad del area de distribucion por diversos motivos, entre los
que destacan, su importancia en la distribucion eléctrica futura, la influencia que tiene
en la provision y demanda de energia, su relacion con los trabajadores, con la mejora de
los activos no financieros tangibles e intangibles y en general con la productividad del

area de distribucion.
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La hipotesis general que se planteo fue la siguiente:

El capital, el trabajo y la tecnologia determinaron la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-2020, lo

cual fue confirmado.
Las hipotesis especificas fueron las siguientes:

1. El capital es un factor que determind positivamente la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.

2. El trabajo es un factor que influy6 positivamente en la productividad del area de
distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo 2011-
2020.

3. La tecnologia es un factor que impulsé de forma positiva la productividad del
area de distribucion de la Comision Federal de Electricidad, durante el periodo
2011-2020. Las cuales resultaron con el efecto esperado.

Fue hasta el afio de 1960 cuando México decidié darle un giro a su industria eléctrica, la
cual decidio nacionalizarla. Tuvieron que pasar mas de cincuenta afios para que se diera
la oportunidad de que la iniciativa privada pudiera ser parte inversionista de este sector,
pero quedaba marcadamente que el Estado seria el mandamas de esta actividad, fungiria
como empresario, inversionistay sobre todo rector de la actividad eléctrica. Esta apertura
trae como consecuencias una amplia liberacion y desregulacién del sector energético, la
cual abarca tanto a los hidrocarburos como a sus derivados, esta liberacion hace una
alusion muy significativa a la reforma energética constitucional del afio 2013. Bastantes
fueron los argumentos que se ofrecieron para que se pudiera permitir la apertura del
comercio y la apertura de la inversion, pero solo dos sobresalen por su importancia: como
primero, el sector eléctrico funcionando como monopolio pablico en materia tarifaria no
daba resultados, en segundo, se asegurd que esta reforma traeria como consecuencia

primaria crecimiento economico y un gran desarrollo social (Rodriguez, 2016).
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En la actualidad la Comision Federal de Electricidad ya no funciona como un monopolio,
ya no es catalogada como una empresa paraestatal, actualmente derivado de reformas
ahora es una empresa productiva del estado (EPE), pero aun sigue teniendo la atribucion
de ser la encargada de dar el servicio eléctrico a todo México, los lineamientos por los
que se rige siguen estando intactos, ya que debe brindar un servicio de calidad, un
servicio eficiente y que sus precios sean los justos. Debemos reconocer que la CFE
siempre ha mostrado una vocacion de servicio y un constante interés por mejorar sus
planes de funcionamiento, esta en una constante mejora de sus diferentes areas con el
objetivo Unico de poder brindar un excelente servicio, poder satisfacer las necesidades

tanto nacionales como extranjeras.

La electricidad ha ayudado en el proceso evolutivo y en la supervivencia de la humanidad
puesto gue le ha facilitado en gran medida la realizacidn de sus actividades diarias dentro
de su entorno social, y por tanto también es un pilar fundamental para el crecimiento
econdmico de muchas naciones. No es un secreto el decir que en todo el mundo la
electricidad es un servicio vital de primera necesidad, es por este sentido que los
gobiernos de los diferentes paises al igual que en el del caso de México deben poner
central atencidn en este sector, en lo que refiere al gobierno mexicano debe seguir siendo
el ente rector de esta industria ya que como empresa productiva del estado seguira siendo
factor importante para el crecimiento econdémico de la nacion (Navarro & Pedraza,
2007).

La metodologia empleada en esta investigacion espera ayude en gran medida para que
futuros estudiosos utilicen nuevas lineas de investigacion para el sector eléctrico en
México, es innegable el problema que viven muchos paises en cuanto al servicio
eléctrico, por esto es importante que se realicen mas investigaciones en el sector
eléctrico mexicano, se recomienda hacer una investigacion general para saber en qué
situacion se encuentra la CFE en cuanto a su productividad, hacer investigaciones de las
areas de generacion y de transmision, emplear otras variables, hacer investigaciones a
nivel nacional, estatal o por municipios, puntualmente se recomienda ampliar los
periodos de muestra, ya que se considera que una de las limitaciones de esta

investigacion es el corto periodo de estudio, el cual puede ser una limitante para la
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elaboracion de una politica publica de largo plazo. Todo esto con la finalidad de
proporcionar elementos para elaborar politicas publicas dirigidas a mejorar la Politica

Energética.

Los resultados obtenidos permitieron la generacion de lineamientos para fortalecer la
Politica Energética, enfocados en mayor medida en la Reforma Eléctrica, que es la que
tiene una influencia directa con el sector eléctrico. Todo lo anterior permito proponer
recomendaciones para una politica pablica tomando como base las variables utilizadas,
las cuales son el capital, el trabajo y la tecnologia, estas proporcionan herramientas para

mejorar la productividad del &rea de distribucion de la Comision Federal de Electricidad.

Recomendaciones

La situacion que atraviesa el sector eléctrico en México en lo que refiere a la
productividad del area de distribucion de la Comisidn Federal de Electricidad, demanda
la instrumentacion de politicas publicas dirigidas a fortalecerla, estos resultados dan los
argumentos necesarios para recomendar que estas politicas deben estar sujetas a
variables que afectan significativamente, las cuales se puede afirmar son el capital, el

trabajo y la tecnologia.

Los constantes cambios que ha sufrido la politica energética en los Gltimos afios no es
un tema menor, por lo que también se recomienda hacer una reflexion profunda sobre
las posibles ventajas y desventajas de tomar como base estas variables para la
elaboracion de una politica publica, siempre anteponiendo primordialmente el

crecimiento de este sector y el suministro necesario de energia a la poblacion.

Se espera que los asuntos importantes que aquejan a este sector sean el centro de atencion
del estado y de los directivos de la CFE, de igual manera se recomienda mantener
actualizada sus bases de datos estadisticos para que se pueda en un futuro realizar nuevas
investigaciones y se siga contribuyendo asi con politicas publicas mas certeras en pro de

mejorar la competitividad de la CFE.

La problematica a la que debe hacer frente la Comision Federal de Electricidad es muy

complicada, los problemas de productividad que la aquejan son muy diversos. Esta
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investigacion proporciona informacion que permite saber en qué situacion se encuentra
el area de distribucion en cuanto a su productividad, los resultados seran una guia para
poder plantear nuevas y mejores soluciones que permitan eliminar los errores técnicos y
administrativos, todo esto con la finalidad de reducir sus costos de funcionamiento y que

esta pueda alcanzar un mejor nivel de productividad y competitividad.

La Comision Federal de Electricidad tiene el potencial para seguir siendo un pilar

fundamental para la economia mexicana.
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ANEXOS

Anexo |. Datos estadisticos
Anexo 1. Energia distribuida por cada unidad de negocio o gerencia divisional de distribucion en Gwh, de los afios de 2011 al 2020
JALISCO

ANO /DIVISION BAJA CALIFORNIA NOROESTE

CENTRO OCCIDENTE

2011 12,114,181,325 16,003 18,198,223,440 | 29,910,438,459 | No se localiz6 informacion 21,446,067,189 12,775,054,473 9,362.38
2012 12,838,124,896 16,621 18,482,912,280 | 30,791,727,267 6,226,859,561 23,957,151,923 13,102,825,065 9,644.51
2013 12,907,596,841 16,995 18,566,399,987 | 29,920,511,571 6,217,465,303 24,089,584,383 13,151,522,310 9,942.88
2014 13,540,614,813 17,518 19,392,521,161 | 30,622,917,660 6,199,215,913 25,091,806,335 13,430,528,476 10,086.91
2015 14,129,418,042 18,213 20,151,981,096 | 30,821,157,165 6,536,126,339 26,124,883,736 14,183,733,291 9,850.34
2016 14,670,487,329 19,713 21,056,841,857 | 31,555,099,024 6,869,952,615 27,751,692,634 14,865,600,444 10,127.06
2017 15,066,451,625 20,403 21,509,277,141 | 30,510,466,064 7,267,256,055 29,387,861,145 15,260,366,764 11,082.35
2018 15,747,960,451 20,775 22,023,359,943 | 32,231,276,290 7,447,090,255 30,007,583,350 15,605,762,869 11,398.19
2019 15,883,944,121 21,067 23,052,073,999 | 31,808,149,012 7,877,206,752 30,977,591,840 16,081,058,934 11,433.95
2020 16,256,750,915 21,740 22,888,186,439 | 28,346,549,340 7,803,291,005 30,045,729,848 15,735,775,971 11,254.25
ANO / DIVISION CENTRO SUR CENTRO ORIENTE ORIENTE SURESTE PENINSULAR VMS VMC VMN
2011 8,124,229,282 12,335.85 GWh 873,066,107.00 8,582,722,962 8,239,433,875 No se localizé informacion | No se localizé informacion 11,082,489,086
2012 8,263,915,377 12,981.56 GWh 882,763,905.00 8,981,087,398 9,621,131,422 No se localizé informacion | No se localizé informacion 11,560,701,528
2013 8,199,950,511 13,030.68 GWh 924,966,458.00 | 9 342,685,348 9,975,774,587 No se localizé informacién | No se localizé informacién 11,717,304,343
2014 8,449,511,782 13,210.53 GWh 7,816,648,530.00 | 9,797,678,653 10,453,633,994 No se localizé informacion | No se localizé informacion 11,928,293,460
2015 8,760,472,367 13,680.7 GWh 8,271,644,160.00 | 10,178,271,826 11,489,592,563 No se localizé informacion | No se localizé informacion 12,306,516,672
2016 9,265,874,902 14,330.02 GWh 8,493,331,424.00 | 10,716,572,525 11,959,992,927 11,046,274,069 No se localizé informacion 12,551,782,591
2017 9,402,495,462 15,022.68 GWh 8,838,952,099.00 | 10,535,416,399 12,274,375,810 11,055,746,670 9,114.57 12,552,269,312
2018 9,596,742,993 15,451.99 GWh 9,026,406,746.00 | 11,214,533,161 12,774,503,628 11,367,902,447 9,188.87 12,768,213,270
2019 9,839,862,419 15,477.48 GWh 9,365,071,349.00 | 11,954,833,113 13,832,862,241 11,501,731,200 9,216.68 12,555,733,449
2020 9,732,382,977 14,780.53 GWh 9,058,424,414.00 | 11,395,782,754 12,400,977,444 10,579,664,370 8,289.07 11,867,612,691
Fuente: Comision Federal de Electricidad (informacion.publica@cfe.gob.mx), Informacién obtenida mediante el Sistema INFOMEX en el cual se ingreso solicitud.
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Anexo 2. Ejercicio del presupuesto de inversiones (Inversion en millones de pesos a precios corrientes)

Division de

distribucion /
ARo

Baja California | 315,319,029.63 | 315,324,343.77 |257,369,558.63 | 415,012,675.21 |245,779,188.48|145,133,034.93|213,394,531.93|166,182,279.08 | 324,759,352.58 | 328,060,443.07
Bajio 485,478,334.24 | 492,429,878.72 |711,131,792.96 | 537,918,351.68 |236,211,535.75|115,865,554.53 | 389,864,847.38|304,994,484.13 | 449,743,735.54 | 585,919,610.38
giz'i[(r:i(t)ante 379,358,908.94 | 404,779,559.71 |465,482,289.13| 289,062,829.96 |274,616,180.67 | 52,854,910.72 | 306,400,155.42 | 136,387,887.96 | 357,926,162.13 | 485,787,505.01
Centro Oriente | 488,548,925.47 | 647,800,708.45 |652,916,340.99 | 600,486,338.22 |196,543,296.55 |121,258,267.71 | 356,039,558.77 | 229,531,067.50 | 423,367,106.17 | 486,742,490.56
Centro Sur 1,337,458,651.61| 724,601,221.84 |652,293,945.54 | 549,062,639.05 |427,325,598.65 | 93,887,104.49 |284,822,025.69 | 358,284,520.89 | 279,816,993.38 | 414,194,818.57
Golfo Centro 322,555,401.84 | 291,437,836.76 |276,275,863.40| 319,893,488.76 |233,947,486.59| 55,512,149.46 |209,264,674.05|166,955,246.52 | 263,369,749.57 | 384,912,294.98
Golfo Norte 489,728,745.00 | 371,617,092.64 |630,212,533.26 | 324,871,173.73 |250,652,934.19| 2,330,906.73 |379,659,907.96 | 743,038,724.74 | 607,850,537.20 | 485,527,850.88
Jalisco 642,962,838.37 | 535,555,946.19 |550,009,147.53| 391,367,564.23 |342,038,572.11|149,432,978.01 | 373,040,875.34 | 282,804,140.06 | 440,870,749.40 | 551,142,367.17
Noroeste 477,647,174.31 | 334,250,414.07 |432,894,734.12| 329,309,421.33 |184,172,018.58 |138,711,788.64 | 369,363,950.34 | 358,153,298.72 | 527,671,390.64 | 530,229,869.91
Norte 600,344,379.59 | 320,706,642.35 |406,911,850.58| 427,988,125.81 |356,538,159.49| 50,061,802.18 | 319,904,417.44 | 245,567,553.32 | 359,407,310.23 | 532,397,547.31
Oriente 657,529,306.71 | 476,986,952.73 |574,486,781.14| 396,498,898.38 |367,151,852.97 | 39,444,283.85 | 386,381,960.89 | 488,155,390.44 | 483,027,461.58 | 550,147,992.17
Peninsular 353,304,574.91 | 316,291,351.74 |452,845,120.93| 302,158,686.16 |240,656,212.72| 55,850,314.35 |249,484,373.40|457,950,541.32|702,748,047.67 | 539,510,337.73
Sureste 612,383,912.65 | 302,761,651.12 |645,666,138.26 | 523,085,391.28 |257,884,843.83| 36,730,952.61 | 313,678,903.46 | 252,640,085.62 | 644,149,691.85 | 541,314,643.42
2:/::]|;OMGXICO 1,521,915,886.38 | 1,024,564,686.89 | 873,631,375.92 | 1,297,866,471.59 | 840,434,828.78 | 172,813,480.67 | 439,156,601.89 | 797,173,378.55 | 431,772,013.50 | 344,313,371.64
\I\/Iglrlti Mexico 1,271,093,406.62 | 1,170,564,415.89 | 883,455,966.41 | 880,889,661.30 |394,644,040.56 | 199,331,370.91 | 186,557,328.77 | 196,361,609.79 | 354,748,284.18 | 307,464,293.00
\S/Sr”e Mexico 731,541,751.29 |1,006,237,038.53 | 898,569,245.83 | 839,697,971.17 |341,283,473.27|101,695,929.28|233,103,119.47 | 408,301,663.55 | 413,400,764.50 | 334,446,274.20
Fuente: Comision Federal de Electricidad (informacion.publica@cfe.gob.mx), Informacion obtenida mediante el Sistema INFOMEX en el cual se ingreso solicitud.
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. Formacion Bruta de Capital (Inversion en millones de pesos a precios constantes)

Baja California | 436,143,883.62 | 416,835,970.68 | 335,639,572.15 | 527,153,192.34 | 303,304,183.03 |160,485,310.19 | 233,092,092.98 | 172,112,541.80 | 326,348,700.25 | 316,939,445.20
Bajio 671,505,320.68 | 650,956,675.38 | 927.397.832.15 | 683.269,194.52 | 291.497,206.56 |135.306,957.92 |425.851,648.74|315,878.300.56 | 451,944 747.32 | 566.057,384.15
gigfg‘;me 524,722,748.34 | 535,089,294.61 | 607,042,562.45 | 367,170,456.96 | 338.890,517.29 | 61,723,583.08 |334,682,678.47 | 141,254.929.21 | 359.677.825.66 | 469.319,680.50
Centro Oriente | 675,752,509.90 | 856,345,672.15 | 851,478,172.12 | 762.743.667.98 | 242.544,555.37 |141.604,529.43 | 388.904,088.53 | 237,721.950.07 | 425 439.032.72 | 470.242.292.77
Centro Sur 1,849,949,910.03| 957,870.394.81 | 850,666496.71 | 697,424,778.23 | 527,341,807.85 | 109,640,682.67 | 311,112.761.39 | 371,070,007.70 | 281,186,396.55 | 400,153,931.32
Golfo Centro | 446,153,109.78 | 385,259,736.45 | 360,295572.96 | 406.331,863.78 | 288.703,253.23 | 64,826,687.29 | 228,581,025.11 | 172,913,092.81 | 264.658 661.18 | 371.864,062.86
Golfo Norte 677.384.416.08 | 491,250912.25 | 821.869,789.71 | 412,654,568.31 | 309.318,636.37 | 2.722.016.05 |414,704,733.84|769 554.276.66 | 610.825.311.69 | 469,068,828.44
Jalisco 889.335190.71 | 707.966,216.67 | 717,275,329.45 | 497.118,939.22 | 422.093,222.45 |174.506,752.67 | 407,474,725.87 | 292.896.087.64 | 443,028 337.45 | 532.459,062.86
Noroeste 660,673,394.33 | 441,854,866.43 | 564,544,634.26 | 418.292,074.17 | 227.277,760.89 |161,986,625.14 | 403,458,399.23 | 370,934.102.83 | 530.253.774.46 | 512.255.483.25
Norte 830,386,068.14 | 423,950,980.02 | 530,659,959.01 | 543.634,737.64 | 439.986.460.41 | 58.461,811.09 |349,433,462.71 | 254,330.702.53 | 361,166.222.38 | 514.349.678.05
Oriente 909,483,280.34 | 630,542,244.42 | 749,196,985.28 | 503,636,810.45 | 453.084,305.07 | 46,062,749.85 |422,047.271.50 | 505,575 356.82 | 485 391 361.39 | 531.498.396.41
Peninsular 488.684,839.55 | 418,114,285.26 | 590,562,238.40 | 383.804,942.64 | 296.982.166.96 | 65.221,593.80 |272,513,237.50 | 474,292.638.92 | 706.187.243.39 | 521 221,350.32
Sureste 847.038,944.15 | 400,228,999.83 | 842.023,072.01 | 664,428,221.96 | 318.243,185.51 | 42,894,141.23 | 342,633,297.44| 261,655.620.19 | 647,302.111.65 | 522.964,491.42
XZ‘L';OMGX'CO 2105,087,999.31 | 1.354.400.395.08 | 1,139.316.020.10 | 1,648.562.790.00 | 1,037,139.884.41 | 201,810,334.85 | 479.693,319.95 | 825,620,741.26 | 433,885.073.03 | 332.641.411.94
\N/g'r'tee MexIico |1 758 154 639.31 | 1,547,401,474.63 | 1.152,128.418.61 | 1,118,014.733.92 | 487.011,081.16 |232,777,735.58 | 203.777.659.30 | 203,368.830.66 | 356.484,395.41 | 207 041.488.85
\S/Sr”e Mexico |1 011 856,026.61 | 1,330.172,569.84 | 1.171,837.877.12 | 1,066,592.642.94 | 421.161,391.58 | 118,759 771.87 | 254.619,898.20 | 422,872.026.57 | 415.423,916.53 | 323.108,801.55

Fuente: Elaboracién propia con base en la CFE, 2022.
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Anexo 4. Acervo de capital en precios constantes

Division de
distribucién /
Afo

Baja California | 4,361,438,836.20 | 4,342,130,923.25 | 4,243,557,403.08 | 4,346,354,855.11 | 4,215,023,552.63 | 3,963,006,507.56 | 3,799,797,949.78 | 3,591,930,696.60 | 3,559,086,327.20 | 3,520,117,139.68
Bajio 6,715,053,206.81 | 6,694,504.561.51 | 6,952,451,937.50 | 6,940475,938.27 | 6,537,925551.01 | 6,019,439.953.82 | 5,843,347,607.18 | 5,574,891,147.03 | 5,469 .346,779.64 | 5488,469,485.83
gigg;me 5.247,227,483.38 | 5,257,594,029.65 | 5,338,877,189.14 | 5,172,159.927.19 | 4,993,834.451.76 | 4.556,174,589.66 | 4,435,239,809.16 | 4,132,970,757.46 | 4,079,351,507.37 | 4,140,736,037.13
Centro Oriente | 6,757,525,099.03 | 6.938,118,261.28 | 7,095,784.607.27 | 7,148,949 814,53 | 6,676,599,388.45 | 6.150,543,979.03 | 5.924,393,669.66 | 5,569,676.252.76 | 5,438,147,660.21 | 5,364,575,186.95
Centro Sur 18,499.499,100.27 | 17,607,419,585.05 | 16,697,344,123.25 | 15,725,034.489.15 | 14,679,872,848.09 | 13,321,526,245.95 | 12,300.486,382.75 | 11,441,507,752.18 | 10,578,543 373.51 | 9.920,842,967.48
Golfo Centro | 4,461,531,097.76 | 4.400,637,724.44 | 4,320,869,524.95 | 4,295 114,436.23 | 4,154,306,245.84 | 3,803,702,308.54 | 3,651,913,102.80 | 3,450,634,885.33 | 3,378,330,057.97 | 3,412,361,115.03
Golfo Norte 6,773,844.160.79 | 6,587,710,656.95 | 6,750,809,380.97 | 6,488.383,011.18 | 6.148,863,346.43 | 5536,699,027.83 | 5,397,733.858.89 | 5,627,514,749.67 | 5,675588,586.39 | 5577,098,556.19
Jalisco 8.893,351,907.08 | 8711,982,933.03 | 8,558,059.969.18 | 8,199,372.911.48 | 7,801,528,842.79 | 7,195.882,711.18 | 6.883,769,165.93 | 6,488,288.336.98 | 6,282,487.840.73 | 6,186,698,119.52
Noroeste 6,606,733,943.33 | 6,387,915,415.43 | 6,313,668,508.15 | 6,100,593,731.51 | 5.717,812,119.25 | 5,308,017,532.46 | 5,180,674,178.44 | 5,033,540,863.43 | 5,060,440,551.55 | 5066,651,979.64
Norte 8.303,860,681.38 | 7,897,425,593.26 | 7,638,342,992.95 | 7,418.143,431.29 | 7,116,315,548.57 | 6.463,145.804.81 | 6,166,264,687.03 | 5,803,968,920.86 | 5,584,738,251.15 | 5540,614,104.08
Oriente 9.094,832,803.42 | 8.815,891,767.50 | 8,683,499 576.03 | 8,318,786,428.88 | 7,939.992,091.06 | 7,192,055,631.81 | 6,894,897,340.13 | 6,710,982.962.93 | 6,525 276,028.03 | 6,404 246,821.64
Peninsular 4,886,848.395.50 | 4.816,277,841.21 | 4,925212,295.49 | 4,816.496,008.57 | 4,631,828,574.68 | 4.233,867,311.02 | 4,082,993,817.42 | 4,148.987,074.59 | 4,440,275 ,610.52 | 4,517,469,399.78
Sureste 8.470,389,441.54 | 8,023,579,497.21 | 8,063.244,619.50 | 7,921,348,379.51 | 7,447,456.727.06 | 6.745,605,195.58 | 6,413,677,973.46 | 6,033,965,796.31 | 6,077,871,328.33 | 5,993,048,686.92
\C/ZL'EOMGX'CO 21.050,879,993.10 | 20,300,192,388.87 | 19,409,489 170.08 | 19,117,103,043.07 | 18,242,532,623.18 | 16,620,089,695.71 | 15 437,774,046.09 | 14,719,617,382.74 | 13,681,540,717.49 | 12,646,028,057.68
\N/g'r'tee'v'ex'co 17,581,546,393.00 | 17,370,793.228.41 | 16,785,842,324.18 | 16,226,172,825.68 | 15,090,566,624.27 | 13.814,287,697.43 | 12,636,636,586.98 | 11,576,341,758.95 | 10,775,191,978.46 | 9,994.714,269.47
gj‘r”e Mexico | 11 118 560,266.15 | 10,436,876,809.37 | 10,565027,005.56 | 10.575,116,947.94 | 9,938,766.644.72 | 9.063,649.752.12 | 8.411,904,675.11 | 7.993,586,234.17 | 7,609,651,527.29 | 7.171,795,176.11
Fuente: Elaboracién propia con base en la CFE, 2022.
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Anexo 5. Acervo de capital ajustado a precios constantes

Division de
distribucién /
ANo

Baja California | 43,614,388,361.96 | 22,853,320,648.69 | 15,658,883,406.20 | 12,638,426,446.97 | 10,292,846,457.06 | 8,457,860,178.88 | 7,283,449,053.27 | 6,306,802,276.66 | 5,809,998,968.77 | 5,404,576,412.64
Bajio 67,150,532,068.12 | 35.234,234,534.26 | 25.654,804,197.43 | 20,181,668,910.36 | 15,965,240,289.63 | 12,846,706.506.17 | 11,200,523,069.89 | 9,788,534,119.39 | 8,928,386,734.18 | 8,426 666,371.48
gigfgéme 52.472.274,833.81 | 27,671,547,524.50 | 19,700,653,834.48 | 15,039,720,637.36 | 12,194,658,132.31 | 9,723,801,249.49 | 8,501,463,397.79 | 7,256.774,026.05 | 6.659,301,256.60 | 6.357,437,388.93
Centro Oriente | 67,575,250,990.30 | 36,516,411,901.46 | 26.183,707,037.90 | 20,787,873,842.77 | 16,303,873,869.86 | 13,126,509,103.51 | 11,355,872,084.45 | 9.779,377,676.85 | 8,877,456,007.84 | 8,236 446,506.97
Centro Sur 184.994,991,002.68 | 92,670,629.394.98 | 61,613,815.952.95 | 45,725,601,887.62 | 35,847,409,948.69 | 28.430,840,611.21 | 23.577,560.460.63 | 20,089,287,136.87 | 17,268,849.485.74 | 15,231,866,374.88
Golfo Centro | 44,615,310,977.60 | 23,161,251,181.24 | 15,944,167,988.73 | 12,489,428.427.53 | 10,144,578.266.32 | 8,117,872,687.42 | 6,999.983,520.89 | 6,074,513,963.15 | 5.514,924.997.17 | 5,239,134.285.00
Golfo Norte 67,738,441,607.87 | 34.672,161,352.39 | 24.910,735,723.13 | 18,867,063,132.25 | 15,015,172,636.64 | 11,816,439.397.89 | 10,346,371,066.02 | 9,880,931,964.72 | 9,265,064,345.89 | 8,562, 742,122.41
Jalisco 88.933,519,070.77 | 45,852,541,752.81 | 31,579,557,081.86 | 23,842,317,276.78 | 19,050,887,262.31 | 15,357,474.109.30 | 13,194,802,112.41 | 11,392,299,883.17 | 10,255.791,661.20 | 9,498 684,675.01
Noroeste 66,067,339,433.31 | 33,620,607,449.61 | 23.297,669,771.76 | 17,739,440 917.43 | 13,962,570,191.81 | 11,328,386,675.88 | 9.930,311,279.43 | 8,838,017,673.10 | 8,260,871,381.88 | 7,779,033.109.88
Norte 83,038,606,813.80 | 41,565,397,859.29 | 28.185,767,501.65 | 21,570,640,974.97 | 17,377,635,585.39 | 13,793,664,842.22 | 11,819,490,217.77 | 10,190,754,637.42 | 9,116,756,520.37 | 8,506 726,086.17
Oriente 90,948,328.034.21 | 46,399,430,355.26 | 32,042,433,859.90 | 24,189,550,534.70 | 19,389,006,595.84 | 15,349,306,345.22 | 13,216,132,586.00 | 11,783,312,709.58 | 10,652,129,088.31 | 9,832,695,884.69
Peninsular 48,868.483,955.00 | 25,348,830,743.19 | 18,174.215,112.49 | 14,005 513,255.52 | 11,310,660,483.70 | 9,035,932,104.64 | 7,826,278.619.81 | 7,284.895,878.59 | 7,248.488,613.78 | 6.935,851,164.63
Sureste 84,703.894,415.35 | 42,229 365,774.78 | 29,753.670,182.65 | 23,033,871,414.67 | 18.186,263.405.20 | 14,396,490 507.24 | 12,293,731,767.10 | 10,594,588,937.20 | 9.921,767,246.84 | 9.201,366,968.17
\C/Z:]'ter;v'ex'co 210,508,799,930.97 | 106,843,117,836.14 | 71,621,731,254.91 | 55 589,133,594.20 | 44,547,221,369.88 | 35,470,644,456.10 | 29,591,110,434.43 | 25,845,074,491.21 | 22.334,310,031.30 | 19,415,951 868.11
\I\’Iﬁ'r'tee'\"ex'co 175.815,463,930.92 | 91,425,227 .517.96 | 61,940,377,579.99 | 47,182,822.988.30 | 36,850.300,662.43 | 29.482.493 554.55 | 24.221.892.848.60 | 20,326,032,077.88 | 17,589,866.760.11 | 15,345 283,934.72
\s/:r”e Mexico 1101 185 602,661.49 | 54,930,930,575.65 | 38,985,339,503.90 | 30,750,558,150.45 | 24 269.899,745.36 | 19,343,668,037.79 | 16,123.930.785.75 | 14,035,339,798.74 | 12,422,308,272.87 | 11,011,143 523.65
Fuente: Elaboracion propia con base en la CFE, 2022.

112



Anexo 6. Numero de trabajadores en cada gerencia divisional de distribucion

Divisién

Division de Distribucion Baja California 2136 2121 2109 2100 2719 2719 2756 2849 2914 2830
Division de Distribucion Noroeste 2073 2127 2037 2051 2659 2663 2473 2585 2588 2591
Division de Distribucion Norte 3073 2996 3001 2971 3700 3702 3797 3882 3882 3922
Division de Distribucion Golfo Norte 2991 3048 2906 2927 3582 3633 3657 3637 3647 3565
Divisién de Distribucion Golfo Centro 2119 2141 2206 2234 2621 2566 2629 2644 2687 2641
Divisién de Distribucién Bajio 3075 3051 2945 2939 3919 3919 3918 3918 3918 3623
Division de Distribucion Jalisco 2949 2961 2869 2869 3397 3425 3515 3476 3504 3462
Divisioén de Distribucion Centro Occidente 1866 1866 1707 1707 2020 2019 2019 2017 1994 1994
Division de Distribucion Centro Sur 2549 2556 2288 2267 2650 2648 2645 2364 2358 2375
Division de Distribucion Centro Oriente 3066 3025 2954 2903 3611 3616 3752 3697 3715 3570
Division de Distribucion Oriente 3762 3790 3625 2944 4200 4640 4562 4446 4187 3788
Division de Distribucion Sureste 3639 3563 3465 3435 4212 4080 4228 4339 4302 4500
Division de Distribucion Peninsular 1890 1890 1616 1615 1995 1994 1994 1994 1993 1992
Division de Distribucion Valle de México Sur 3310 3297 3150 3201 3683 3567 3665 3546 3454 3428
Division de Distribucion Valle de México Centro 2569 2563 2504 2514 2844 2630 2357 2369 2391 2342
Division de Distribucion Valle de México Norte 2879 2778 2798 2841 3794 3811 3983 3783 3873 3041
Fuente: Comision Federal de Electricidad (informacion.publica@cfe.gob.mx), Informacion obtenida mediante el Sistema INFOMEX en el cual se ingreso solicitud.
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Anexo 7. Salarios ejercidos por CFE Distribucion en el periodo 2011-2020

Division 2011 2012 ‘ 2013 2014
Baja California 364,388,122 | 396,332,203 | 406,533,297 | 420,551,440 | 429,765,294 | 390,192,701 | 338,556,033 | 378,395,004 | 346,427,327 | 346,338,122
Noroeste 304,848,593 | 337,170,758 | 355,607,330 | 373,292,630 | 387,651,084 | 317,325,715 | 309,715,982 | 332,412,108 | 325,621,174 | 330,023,631
Norte 362,230,176 | 392,124,504 | 405,613,460 | 420,146,425 | 437,609,688 | 387,513,528 | 354,318,954 | 402,457,800 | 391,668,052 | 411,312,153
Golfo Norte 453,330,080 | 499,807,807 | 522,668,554 | 549,532,319 | 559,575,470 | 487,842,159 | 289,138,469 | 506,284,706 | 503,127,513 | 515,868,537
Centro Occidente 245,937,208 | 263,087,545 | 275,761,495 | 284,031,399 | 291,962,635 | 285,891,319 | 282,448,107 | 297,253,290 | 305,290,758 | 297,133,541
Centro Sur 347,119,934 | 378,852,540 | 388,867,753 | 402,389,337 | 390,824,453 | 319,466,883 | 390,226,172 | 389,093,016 | 391,589,405 | 410,011,959
Oriente 457,050,221 | 486,401,538 | 507,991,031 | 532,310,172 | 532,601,099 | 477,290,644 | 403,668,128 | 480,596,108 | 487,943,485 | 496,731,367
Sureste 375,174,748 | 399,802,690 | 392,356,936 | 402,117,667 | 410,301,135 | 379,139,957 | 348,801,564 | 377,707,145 | 390,501,028 | 420,431,643
Bajio 417,404,062 | 452,628,511 | 471,777,032 | 494,706,363 | 507,481,687 | 457,552,321 | 280,637,613 | 434,028,278 | 403,584,335 | 423,183,472
Golfo Centro 250,342,060 | 273,063,668 | 282,975,561 | 295,932,064 | 305,582,428 | 260,505,455 | 243,389,312 | 276,953,641 | 274,292,858 | 267,571,359
Centro Oriente 360,933,781 | 398,381,111 | 427,696,223 | 447,884,392 | 452,592,525 | 327,928,305 | 341,839,814 | 386,053,851 | 399,541,477 | 436,223,811
Jalisco 428,267,521 | 467,368,168 | 488,133,196 | 511,537,412 | 521,345,177 | 458,807,670 | 474,154,173 | 486,811,808 | 477,253,224 | 506,930,391
Peninsular 247,882,562 | 267,243,013 | 276,176,668 | 287,873,395 | 295,990,200 | 227,649,169 | 231,134,214 | 279,855,378 | 288,613,096 | 283,552,542
VM Norte 398,517,398 | 458,888,207 | 467,678,284 | 500,235,802 | 522,832,741 | 410,101,771 | 398,829,326 | 430,434,895 | 421,837,800 | 442,151,135
VM Centro 384,484,719 | 432,956,888 | 452,133,342 | 476,395,683 | 463,337,554 | 419,877,219 | 400,139,382 | 422,390,725 | 432,822,366 | 445,694,988
VM Sur 340,039,966 | 400,162,968 | 419,529,039 | 451,066,864 | 442,617,239 | 206,116,014 | 369,019,017 | 420,367,779 | 439,242,584 | 437,504,860

Fuente: Comision Federal de Electricidad (informacion.publica@cfe.gob.mx), Informacidn obtenida mediante el Sistema INFOMEX en el cual se ingresé solicitud.
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Anexo 8. Inversion en tecnologia

\(e)]

DIVISION

BAJA
CALIFORNIA

NOROESTE

GOLFO NORTE

GOLFO CENTRO

JALISCO

CENTRO OCCIDENTE

2011 13,750,103.06 125,483,673 3,843,022.42 486,016,467.21 No se localizd informacion | 548,008,219.58 10,456,590.00 3,560,594.25
2012 127,294.35 25,679,580 9,187,203.18 291,819,886.84 No se localizd informacion | 475 402,515.63 1,315,689.64 4,104,509.46
2013 83,086.05 14,653,519 117,662.21 648,465,982.32 No se localiz6 informacion | 695 390,726.60 | No se localizo informacion 631,683.29
2014 4,757,419.69 2,149,871 249,117.33 333,481,870.00 No se localizd informacion | 611,516,458.40 3,906,627.17 2,729,738.34
2015 240,332.21 57,175 No se localiz6 informacion 250,963,177.29 No se localizo informacion | 239,066,349.66 497,986.24 2,115,301.45
2016 2,483,566.56 No se localizé informacion | No se localiz6 informacion 508,125,868.68 No se localiz6 informacion | 542 361,978.33 | No se localizo informacion 2,451,899.52
2017 678,990.00 No se localizé informacion 1,285,681.11 402,870,395.93 No se localiz6 informacion | 432,314,320.83 | No se localiz6 informacion 94,938.50
2018 84,969.00 4,850,500 20,690.00 826,052,101.00 No se localiz6 informacion | 324,705 ,588.55 62,400.00 285,197.94
2019 6,422,933.26 3,315,120 2,639,931.80 587,101,505.38 5,599,930.56 410,710,723.73 9,413,813.20 668,280.56
2020 25,673,989.88 37,341,451 7,698,363.97 431,132,436.05 48,130,418.88 538,206,793.60 40,760,080.21 15,984,635.38
DI'?/TSOI({)N CENTRO SUR CENTRO ORIENTE ‘ ORIENTE ‘ SURESTE PENINSULAR VMS VMC VMN

2011 502,768,356.15 650,978,242.24 | No se localizd informacion | No se localiz6 informacion | No se localizd informacion 5,160,821.63 | No se localiz6 informacion 56,921,114.33
2012 490,712,910.45 653,601,247.35 | No se localizé informacién | No se localizé informacion | No se localizé informacion | 26,289,083.57 | No se localiz6 informacion 2,187,617.19
2013 558,294,312.98 686,088,269.15 1,077,013.91 No se localiz6 informacion 464,550.00 4,356,795.02 | No se localiz6 informacion 1,951,595.91
2014 598,738.222.61 614,805,923.00 4,602,319.59 No se localiz6 informacion 1,998,935.48 5,738,119.95 | No se localiz6 informacién 56,459,241.60
2015 205,375,765,48 223,377,359.52 583,053.38 No se localiz6 informacion 15,762,864.21 5,776,043.34 | No se localiz6 informacién 588,160.08
2016 398,683,034.89 457,035,639.28 4,022,135.23 8,486,979.59 13,619,606.36 16,168,056.31 | No se localiz6 informacién 923,262.00
2017 301,834,845.90 395,285,222.20 49,918.81 No se localiz6 informacion 5,856,363.69 1,927,017.55 430,177,966 339,214.00
2018 229,356,876.20 331,426,573.29 185,211.00 No se localiz6 informacion 5,490,308.08 1,107,593.76 797,173,377 2,518,886.00
2019 389,745,621.72 567,377,616.52 4,236,019.64 3,800,202.46 12,425,159.07 7,009,250.81 431,772,018 915,052.42
2020 498,670,243.58 524,681,519.50 33,978,446.75 16,766,205.73 29,960,287.24 18,685,419.80 344,313,369 8,179,024.40

Fuente: Comision Federal de Electricidad (informacion.publica@cfe.gob.mx), Informacién obtenida mediante el Sistema INFOMEX en el cual se ingreso solicitud.
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Anexo Il. Resultados econométricos
Anexo 9. Prueba de raiz unitaria LOG(ED/NT) en nivel:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LOG(ED_NT)

Date: 11/14/22 Time: 04:16

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC:0to 1
Total number of observations: 128

Cross-sections included: 15 (1 dropped)

Method Statistic Prob.**
Im, Pesaran and Shin W-stat 1.58878 0.9439

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF test results

Cross Max
section t-Stat Prob. E(t) E(var) lLag Lag Obs
Baja California -0.4779 0.8530 -1.515 1.385 0 1 9
Bajio -0.6849 0.8015 -1.515 1.385 0 1 9
Centro Occid... -1.1069 0.6617 -1.515 1.385 0 1 9
Centro Oriente  -0.8218 0.7621 -1.515 1.385 0 1 9
Centro Sur -1.1669 0.6371 -1.515 1.385 0 1 9
Golfo Centro -0.1749 0.9054 -1.526 1.701 0 1 8
Golfo Norte -1.9545 0.2964 -1516 1.812 1 1 8
Jalisco -0.5519 0.8357 -1.515 1.385 0 1 9
Noroeste -0.4936 0.8494 -1.515 1.385 0 1 9
Norte -0.5491 0.8364 -1.515 1.385 0 1 9
Oriente -1.3628 0.5512 -1.515 1.385 0 1 9
Peninsular -1.8668 0.3305 -1.515 1.385 0 1 9
Sureste -1.3046 05775 -1515 1.385 0 1 9
Valle México Centro Dropped from Test
Valle México ... -0.8976 0.7384 -1.515 1.385 0 1 9
Valle México Sur_-2.3542 0.1954 -1.246 2.118 0 0 4

Average -0.9981 -1.498 1.483

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 10. Prueba de raiz unitaria LOG(ED/NT) en primeras diferencias:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: D(LOG(ED_NT))

Date: 11/14/22 Time: 04:21

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC:0to 1
Total number of observations: 107

Cross-sections included: 14 (2 dropped)

Method Statistic Prob.**
Im, Pesaran and Shin W-stat -4.11388 0.0000

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF test results

Cross Max
section t-Stat Prob. Et) E(var) Laaqg Lag Obs
Baja California -2.7084 0.1133 -1.526 1.701 0] 1 8
Bajio -2.3261 0.1862 -1.526 1.701 0] 1 8
Centro Occid... -2.7177 0.1169 -1.530 2.091 1 1 7
Centro Oriente  -2.1124 0.2444 -1526 1.701 0 1 8
Centro Sur -2.1388 0.2373 -1.530 2.091 1 1 7
Golfo Centro -2.9822 0.0836 -1.536 2.016 0 1 7
Golfo Norte -2.1392 0.2372 -1.530 2.091 1 1 7
Jalisco -2.0771 0.2555 -1526 1.701 0 1 8
Noroeste -2.8475 0.0993 -1.530 2.091 1 1 7
Norte -2.7385 0.1089 -1.526 1.701 0] 1 8
Oriente -2.9331 0.0836 -1.526 1.701 0] 1 8
Peninsular -1.5934 0.4410 -1526 1.701 0] 1 8
Sureste -2.1650 0.2289 -1.526 1.701 0] 1 8
Valle México Centro Dropped from Test
Valle México ... -2.9580 0.0809 -1.526 1.701 0 1 8
Valle México Sur Dropped from Test
Average -3.0169 -1.528 1.835

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 11. Prueba de raiz unitaria LOG(ACAPC) en nivel:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)

Series: LOG(ACAPC)

Date: 11/14/22 Time:04:24

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
User-specified lags: 1

Total (balanced) observations: 128

Cross-sections included: 16

Method Statistic Prob.**

Im, Pesaran and Shin W-stat 2.79424 0.9974

** Probabilities are computed assuming asympotic hormality

Intermediate ADF testresults

Cross Max
section t-Stat Prob. E(t) E(var) Lag Lag Obs
Baja California -0.4345  0.9533 -2.289 6.415 1 1 8
Bajio 0.0592 0.9832 -2.289 6.415 1 1 8
Centro Occid... -0.4091 0.9554 -2.289 6.415 1 1 8
Centro Oriente  -0.1759 09721 -2.289 6.415 1 1 8
Centro Sur -0.7004 0.9263 -2.289 6.415 1 1 8
Golfo Centro 0.1758 0.9872 -2.289 6.415 1 1 8
Golfo Norte -1.1390 0.8481 -2.289 6.415 1 1 8
Jalisco -0.6406 0.9331 -2.289 6.415 1 1 8
Noroeste -1.2395 0.8228 -2.289 6.415 1 1 8
Norte -0.1190 0.9759 -2.289 6.415 1 1 8
Oriente -1.1259 0.8511 -2.289 6.415 1 1 8
Peninsular -0.5814 0.9397 -2.289 6.415 1 1 8
Sureste -0.2423 0.9685 -2.289 6.415 1 1 8
Valle México ... -1.1480 0.8459 -2.289 6.415 1 1 8
Valle México ... -0.1602 0.9740 -2.289 6.415 1 1 8
Valle México Sur _-0.4334  0.9534 -2.289 6.415 1 1 8

Average -0.5196 -2.289 6.415

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 12. Prueba de raiz unitaria LOG(ACAPC) en primeras diferencias:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: D(LOG(ACAPQ))

Date: 11/14/22 Time: 04:27

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

User-specified lags: 2

Total (balanced) observations: 96

Cross-sections included: 16

Method Statistic Prob.**
Im, Pesaran and Shin W-stat -5.38323 0.0000

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF testresults

Cross Max
section t-Stat Prob. E(t) E(var) Lag Lag Obs
Baja California -0.2689 0.8746 -1.510 2.403 2 2 6
Bajio -0.2530 0.8777 -1.510 2.403 2 2 6
Centro Occid... 0.6081 0.9720 -1.510 2.403 2 2 6
Centro Oriente  -0.4873 0.8257 -1.510 2.403 2 2 6
Centro Sur -0.5649 0.8062 -1.510 2.403 2 2 6
Golfo Centro 0.0438 0.9247 -1.510 2.403 2 2 6
Golfo Norte -1.0804 0.6440 -1.510 2.403 2 2 6
Jalisco 0.1317 0.9346 -1.510 2.403 2 2 6
Noroeste -0.9112 0.7067 -1.510 2.403 2 2 6
Norte -0.0302 0.9139 -1.510 2.403 2 2 6
Oriente -0.6891 0.7731 -1.510 2.403 2 2 6
Peninsular -0.6749 0.7771 -1.510 2.403 2 2 6
Sureste 0.3823 0.9580 -1.510 2.403 2 2 6
Valle México ... -2.1845 0.2262 -1.510 2.403 2 2 6
Valle México ... -0.9239 0.7021 -1.510 2.403 2 2 6
Valle México Sur__-50.637 0.0001 -1.510 2.403 2 2 6

Average -3.5962 -1.510 2.403

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 13. Prueba de raiz unitaria LOG(SALARIOS) en nivel:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LOG(SALARIOS)

Date: 11/14/22 Time: 04:30

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

User-specified lags: 2

Total (balanced) observations: 112

Cross-sections included: 16

Method Statistic Prob.**

Im, Pesaran and Shin W-stat -0.81280 0.2082

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF test results

Cross Max
section t-Stat Prob. E() E(vVar) lag Lag Obs
Baja California -0.5855 0.8126 -1.462 2.157 2 2 7
Bajio -1.2336 0.5938 -1.462 2.157 2 2 7
Centro Occid... -2.7346 0.1145 -1.462 2.157 2 2 7
Centro Oriente  -1.8646 0.3267 -1.462 2.157 2 2 7
Centro Sur -1.6054 0.4301 -1.462 2.157 2 2 7
Golfo Centro -1.3799 0.5293 -1.462 2.157 2 2 7
Golfo Norte -1.6217 0.4231 -1.462 2.157 2 2 7
Jalisco -2.3368 0.1862 -1.462 2.157 2 2 7
Noroeste -1.3510 0.5421 -1.462 2.157 2 2 7
Norte -1.8706 0.3245 -1.462 2.157 2 2 7
Oriente -1.7077 0.3877 -1.462 2.157 2 2 7
Peninsular -1.8984 0.3145 -1.462 2.157 2 2 7
Sureste -1.9142 0.3089 -1.462 2.157 2 2 7
Valle México ... -2.9842 0.0834 -1.462 2.157 2 2 7
Valle México ... -1.3269 0.5528 -1.462 2.157 2 2 7
Valle México Sur__-1.7583 0.3672 -1.462 2.157 2 2 7

Average -1.7608 -1.462 2.157

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 14. Prueba de raiz unitaria LOG(SALARIOS) en primeras diferencias:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: D(LOG(SALARIOS))

Date: 11/14/22 Time: 04:32

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

User-specified maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC:0to 1
Total number of observations: 126

Cross-sections included: 16

Method Statistic Prob.**

Im, Pesaran and Shin W-stat -3.93074 0.0000

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF test results

Cross Max
section t-Stat Prob. E(f) E(var) Lag Lag Obs
Baja California -3.2351 0.0560 -1.526 1.701 0 1 8
Bajio -3.8830 0.0240 -1.526 1.701 0 1 8
Centro Occid... -1.8172 0.3480 -1.526 1.701 0 1 8
Centro Oriente -2.3754 0.1745 -1.526 1.701 0 1 8
Centro Sur -3.7600 0.0282 -1.526 1.701 0 1 8
Golfo Centro -2.5290 0.1473 -1.530 2.091 1 1 7
Golfo Norte -3.5788 0.0357 -1.526 1.701 0 1 8
Jalisco -2.7768 0.1034 -1.526 1.701 0 1 8
Noroeste -2.5034 0.1481 -1.526 1.701 0 1 8
Norte -2.8366 0.0953 -1.526 1.701 0 1 8
Oriente -2.6107 0.1290 -1.526 1.701 0 1 8
Peninsular -2.6107 0.1334 -1.530 2.091 1 1 7
Sureste -2.2070 0.2170 -1.526 1.701 0 1 8
Valle México ... -2.1438 0.2351 -1.526 1.701 0 1 8
Valle México ... -2.7612 0.1056 -1.526 1.701 0 1 8
Valle México Sur__-3.5854 0.0354 -1.526 1.701 0 1 8

Average -2.8259 -1.526 1.749

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 15. Prueba de raiz unitaria LOG(IT) en nivel:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LOG(IT)

Date: 11/14/22 Time: 04:34

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

User-specified lags: 2

Total (balanced) observations: 49

Cross-sections included: 7 (9 dropped)

Method Statistic Prob.**
Im, Pesaran and Shin W-stat 0.24694 0.5975

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF test results

Cross Max
section t-Stat Prob. E(@) E(var) lLag Lag Obs
Baja California -0.7816 0.7587 -1.462 2.157 2 2 7
Bajio -1.3425 0.5459 -1.462 2.157 2 2 7
Centro Occid... -2.0204 0.2733 -1.462 2.157 2 2 7
Centro Oriente  -1.5402 0.4579 -1.462 2.157 2 2 7
Centro Sur Dropped from Test
Golfo Centro Dropped from Test
Golfo Norte -0.8801 0.7286 -1.462 2.157 2 2 7
Jalisco Dropped from Test
Noroeste Dropped from Test
Norte Dropped from Test
Oriente Dropped from Test
Peninsular Dropped from Test
Sureste Dropped from Test
Valle México Centro Dropped from Test
Valle México ... -0.9720 0.6970 -1.462 2.157 2 2 7
Valle México Sur__ -1.7405  0.3741 -1.462 2.157 2 2 7
Average -1.3253 -1.462 2.157

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.

122



Anexo 16. Prueba de raiz unitaria LOG(IT) en primeras diferencias:

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: D(LOG(IT))

Date: 11/14/22 Time: 04:36

Sample: 2011 2020

Exogenous variables: Individual effects

User-specified lags: 2

Total (balanced) observations: 42

Cross-sections included: 7 (9 dropped)

Method Statistic Prob.**
Im, Pesaran and Shin W-stat -8.76804 0.0000

** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF testresults

Cross Max
section t-Stat Prob. E(f) E(var) Lag Lag Obs
Baja California -0.6643 0.7802 -1.510 2.403 2 2 6
Bajio -2.1758 0.2284 -1.510 2.403 2 2 6
Centro Occid... -8.3718 0.0008 -1.510 2.403 2 2 6
Centro Oriente  -0.8557 0.7246 -1510 2.403 2 2 6
Centro Sur Dropped from Test
Golfo Centro Dropped from Test
Golfo Norte -1.0516 0.6554 -1.510 2.403 2 2 6
Jalisco Dropped from Test
Noroeste Dropped from Test
Norte Dropped from Test
Oriente Dropped from Test
Peninsular Dropped from Test
Sureste Dropped from Test
Valle México Centro Dropped from Test
Valle México ... -1.3190 0.5454 -1510 2.403 2 2 6
Valle México Sur_-32.091 0.0001 -1.510 2.403 2 2 6
Average -6.6470 -1.510 2.403

Warning: for some series the expected mean and variance for the given lag
and observation are not covered in IPS paper

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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Anexo 17. Prueba de cointegracion de Kao:

Kao Residual Cointegration Test

Series: LOG(ED_NT) LOG(ACAPC) LOG(SALARIOS) LOG(IT)

Date: 11/14/22 Time: 04:47
Sample: 2011 2020

Included observations: 160

Null Hypothesis: No cointegration

Trend assumption: No deterministic trend
Automatic lag length selection based on SIC with a maxlag of 1
Newey-West automatic bandwidth selection and Bartlett kernel

t-Statistic Prob.
ADF -15.21025 0.0000

Residual variance 0.052669
HAC variance 0.052197
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RESID)
Method: Least Squares
Date: 11/14/22 Time: 04:47
Sample (adjusted): 2012 2020
Included observations: 98 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

RESID(-1) -0.912478 0.049812 -18.31834 0.0000
R-squared 0.775542 Mean dependent var 0.007226
Adjusted R-squared 0.775542 S.D.dependentvar 0.236240
S.E. of regression 0.111923 Akaike info criterion -1.531854
Sum squared resid 1.215103 Schwarz criterion -1.505477
Log likelihood 76.06083 Hannan-Quinn criter. -1.521185
Durbin-Watson stat 0.909394

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.



Anexo 18. Método de cointegracion de largo plazo: andlisis por DOLS:

DOLS Hom. Panel data Coint.

Estimation results

Number of obs = 96
Group variable: Unit Number of groups = 16
Wald chi2(3) = 746.99 Obs per group: min = 10
Prob>chi2 = 0.0000 avg = 10
max = 10
R-squared = 0.8943
Adj R-squared = 0.8125
InY Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
Inacapc 0.0807552 | 0.0243622 | 3.31 | 0.000 | 0.0506619 0.6075792
Insalarios 0.6567140 | 0.4491837 | 1.46 | 0.000 | 0.2685014 0.8031680
Lnit 0.4974454 | 0.0582047 | 855 | 0.001 | 0.0214262 0.2589251
Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
Anexo 19. Prueba de normalidad:
Skewness/Kurtosis tests for Normality
Variable Obs Pr (Skewness) Pr(Kurtosis) adj chiZ(2) Prob>chi
res 160 0.2234 0.0508 10.13 0.5840

Fuente: Elaboracion propia con base en EViews 11 SV y anexo estadistico.
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