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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la evolucion de la productividad de las empresas de
distribucion de electricidad en Peru con la finalidad de evaluar si las reformas de 1993 han
mejorado la eficiencia en la distribucion de electricidad e identificar las causas de los cambios
en la productividad en el sector eléctrico después de la reforma: cambios en la propiedad y
cambios en la estructura de mercado. Para ello se utiliza informacion de 14 empresas
distribuidoras de Per entre 1996 y 2006. EIl anélisis sugiere que ha habido mejoras en la
eficiencia y productividad de la distribucion de electricidad en Per( y que sélo para el periodo
2000-2003 existe relacion entre la propiedad privada de las distribuidoras y las mejoras en la
productividad.
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1. Introduccion.

La provision del servicio de electricidad se puede separar en cinco actividades
encadenadas: generacion, despacho, transmision, distribucion y comercializacion
minorista. Tradicionalmente la industria eléctrica peruana operd bajo un régimen de
monopolio verticalmente integrado en las cinco actividades. Desde inicios de los afios
80, con la ola reformadora inglesa, se considera que la actividad de generacion tiene una
configuracién industrial competitiva y, por tanto, debe desagregarse (separarse
verticalmente) del resto y desregular sus tarifas. Por el contrario, las actividades de
generacion, transmision y distribucion de electricidad son monopolios naturales y, por
tanto, deben mantenerse sujetas a regulacion de sus tarifas. Una revision de los distintos
disefios de mercado eléctrico y la promocion de la competencia se puede encontrar en
Hunt (2002).

Hasta 1992, el sistema eléctrico peruano se administro de forma centralizada por un
conjunto de empresas estatales. Entre 1986 y 1990 el sistema eléctrico sufrié una
importante crisis, que tuvo dos causas centrales: la primera, de origen financiero, fue el
elevado nivel de endeudamiento externo y la otra se debi6 al mecanismo de fijacion de
las tarifas eléctricas, que se establecian de acuerdo a criterios politicos pero sin asegurar
que las empresas cubrieran sus costes de produccion, lo que generd importantes
pérdidas para las empresas del sector. Todo ello dificulté el funcionamiento operativo

de las empresas y de sus proyectos de inversion.

Torero y Pasco-Font (2001) describen el estado del sistema eléctrico peruano a
inicios de la década de los 90. Como sefiala Ruiz (2002) la situacion distaba mucho de
ser buena: el déficit de energia alcanz6 el 26% en 1990, mas de la mitad de la poblacién
no tenia electricidad de forma continua, los cortes en el servicio eran continuos y hubo
severos racionamientos, las pérdidas de las empresas de distribucion se habian
incrementado y finalmente, en 1990 el coeficiente de electrificacion era solo de 47%,
uno de los mas bajos de América Latina, probablemente como resultado de las pérdidas

de las dos principales empresas estatales: Electro Per(i y Electro Lima’.

! Estas empresas tuvieron pérdidas de 477 y 169 millones de US ddlares entre 1989 y 1990, raz6n por la
que su capacidad de inversion fue casi nula (Ruiz, 2002)



Con la finalidad de resolver esta situacion, el gobierno tomo varias medidas. De un
lado, se permitié un aumento de las tarifas de electricidad en agosto de 1990, lo que
permiti6 la reestructuracion de Electro Per(®. De otro lado, a través de la Ley de
Concesiones Eléctricas de 1993 (de aqui en adelante LCE) el gobierno separ6
verticalmente la industria en tres actividades: generacion, transmision y distribucion.
Desde 1994 varias empresas estatales fueron privatizadas. Ello ha supuesto un proceso
de liberalizacion parcial en el sector, con un incremento importante de inversiones y la
mejora sustancial de diversos indicadores asociados a la capacidad de generacion de
energia, cobertura y eficiencia del servicio publico de electricidad (véase seccion 2).
Dammert et al. (2005) muestran la evolucion de los principales indicadores del sector

antes y después del proceso de reforma del sistema eléctrico peruano.

El objetivo de este trabajo es analizar la evolucion de la productividad de las
empresas de distribucion de electricidad en Pert con el proposito de evaluar si las
reformas de 1993 han logrado sus objetivos e inducido mejoras de eficiencia en la
distribucion de electricidad, asi como identificar las causas de los cambios en la
productividad en el sector eléctrico reformado: cambios en la propiedad y cambios en la

estructura de mercado.

En este trabajo se realiza una evaluacién comparativa de los niveles de eficiencia
técnica de las empresas distribuidoras entre 1996 y 2006 utilizando un enfoque de dos
etapas. En primer lugar, siguiendo un enfoque no paramétrico (DEA) se evalla la
eficiencia y el cambio en la productividad total de los factores mediante la utilizacién
del Indice de Malmquist, que se descompone siguiendo la propuesta de Fére et al.
(1990, 1994). En la segunda etapa se analiza, mediante un enfoque paramétrico y no
paramétrico, la relacion entre las eficiencias obtenidas en la primera etapa y un conjunto
de variables que puedan explicar la eficiencia, a nivel de las empresas, entre las cuales

esta el régimen de propiedad.

2 En aquel momento la gestion del sistema eléctrico estaba reservada al Estado, a través de la empresa
estatal.

* El indice de Malmquist se ha utilizado para evaluar los cambios en la productividad de empresas
eléctricas (Hjalmarsson y Veiderpass, 1992). Para una revision reciente de la literatura puede consultarse
Jamasb y Pollitt (2003) y Jamasb et al. (2005). Ademas, el indices de Malmquist se ha utilizado para
medir los cambios en la productividad en otras industrias de infraestructura como puertos (Estache et al.
2004), aeropuertos (Abbot y Wu, 2002) y gas natural (Waddams Price y Weyman-Jones, 1996).



El trabajo se organiza de la siguiente forma: la seccion 2 resume las reformas del
sector eléctrico peruano. En la seccion 3 se presenta la metodologia que se emplea para
medir los cambios de eficiencia y productividad, para continuar, en la seccion 4
ofreciendo una breve revision de los trabajos previos que han realizado este tipo de
mediciones en el sector de distribucion eléctrica. En la seccidn 5 se describe los datos y
sus limitaciones, se presentan los modelos estimados y se discuten los resultados
obtenidos. Por dltimo, en la seccion 6 se presentan las conclusiones y algunas

recomendaciones de politica que se desprenden de los resultados.

2. El proceso de reformas y el disefio institucional del sector eléctrico en el Peru

Como parte del proceso de reformas 1992, se decidid separar las actividades de
generacion y distribucién de Electro Lima®. Una vez desintegrada verticalmente se
procedid a privatizar la empresa distribuidora resultante®. Con la finalidad de promover
competencia ex-ante, y siguiendo la experiencia argentina, se dividié la empresa
distribuidora del departamento de Lima en cuatro concesiones del siguiente modo. La
ciudad de Lima se dividio en dos zonas: Lima Sur y Lima Norte, que fueron
concesionadas a las empresas Edelsur (posteriormente se llamo, Luz del Sur) y Edelnor,
respectivamente. El resto del departamento de Lima también se dividié en dos
concesiones otorgadas a las empresas: EdeChancay y EdeCafiete. Estas empresas fueron

concesionadas en subasta publica en julio de 1994.

El proceso de privatizacion del resto de empresas distribuidoras del pais ha de
esperar hasta marzo de 1997, con la privatizacion de la distribuidora de la costa Sur
(Electro Sur Medio). En diciembre de 1998, continla el proceso con la subasta publica
de las empresas distribuidoras de la costa norte y la sierra norte y central: Electro Norte,
Electro Noroeste, Hidrandina y Electro Centro; aunque a inicios del 2002 y debido al

incumplimiento de los compromisos de inversion del concesionario, estas empresas

* Electro Lima, abastecia de electricidad al departamento de Lima, cuya capital es la principal ciudad del
pais tanto en poblacion como en produccion industrial: en Lima viven 8 de los 27 millones de habitantes
del pais y da cabida a cerca del 70% del parque industrial del Peru.

> Electro Lima, fue separada en dos empresas generadoras: Etevensa (centrales térmicas) y Edegel
(centrales hidroeléctricas), cuatro empresas distribuidoras: Edelsur, Edelnor, EdeChancay y EdeCafiete, y
sus activos de transmision fueron transferidos a la recién creada empresa estatal de transmision del
sistema interconectado centro norte: Etecen. En 1999 Edelnor absorbié a EdeChancay.



vuelven al Estado. Por ultimo, y debido a la resistencia ciudadana en la sierra sur y en la
selva amazonica del pais, las empresas distribuidoras de los departamentos de Arequipa
y Loreto se han mantenido en propiedad del Estado, esto es: Seal, Electro Sur, Electro

Sur Este, Electro Oriente y Electro Ucayali.

La reforma de 1992 implicé la regulacion de las tarifas de la actividad de
distribucién.® La regulacién de las tarifas de las empresas distribuidoras difiere en
funcion del tipo de cliente. La legislacion contempla dos tipos de clientes: regulados y
libres. Los clientes libres son aquellos cuya demanda de potencia contratada es superior
a 1 MW, siendo el resto los regulados.” Los clientes libres negocian la tarifa en un
marco de competencia con otros distribuidores o generadores mientras que para los
clientes regulados la tarifa es la establecida por el organismo regulador: OSINERGMIN

(organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria).

El mecanismo regulatorio utilizado en la fijacion de tarifas es un hibrido del enfoque
de la empresa modelo eficiente con la competencia por comparacion (yardstick
competition). Este proceso regulatorio se realiza cada cuatro afios, lo que significa que
hasta el momento actual (2008) ha habido cuatro revisiones tarifarias: 1993, 1997, 2001
y 2005.

La reforma redujo el nivel de intervencién del gobierno en la fijacion de tarifas, al
establecer una comision reguladora independiente y fijar los criterios en la LCE:
periodos de revision tarifaria, criterios metodoldgicos, coste de capital y mecanismos de
revision tarifario. La reforma se tradujo, inicialmente, en un proceso de ajuste al alza de
las tarifas de distribucion que buscd corregir las distorsiones previas a las reformas.
Desde entonces, el proceso de revision tarifaria se ha comportado segun los parametros

de costes de una empresa eficiente, tal como lo establece el marco regulatorio.

Uno de los objetivos de la privatizacion era atraer capital privado para financiar la
expansion de la cobertura eléctrica y, como se observa en el grafico 1, lo logro. El

crecimiento de la inversion privada fue, en promedio, del 34% anual en el periodo

® La actividad de comercializacion de electricidad en el Pert (medicién, facturacién, cobranzas, etc.) la
realizan las mismas empresas concesionarias de distribucion.

" Como una referencia, una residencia promedio en un barrio de ingresos medios tiene una potencia
contratada de 10 kw, esto es, la centésima parte del umbral que se requiere superar para ser cliente libre.



analizado. Esta tasa de crecimiento pudo ser mayor, de no ser porque un importante

grupo de empresas privatizadas regresé en el 2002 a la propiedad del Estado.

El gréfico 1 muestra, los primeros afios de los noventa estuvieron marcados por la
inexistencia de inversion privada. Esta hace su aparicion a partir de 1994, de la mano
del proceso de reforma del sector. En el periodo 1995-2000, la inversion en distribucién
de electricidad fue crecientemente explicada por la inversién realizada por las empresas
privatizadas (se llego a privatizar 8 de las 14 empresas distribuidoras). A partir de 2001,
con el retorno de Hidrandina, Electro Norte, Electro Centro y Electro Noroeste al
Estado, la inversion publica ha tomado, de nuevo, una senda creciente aunque sigue
siendo inferior a la inversién privada® Como consecuencia, la potencia instalada se

incremento en 50% en el periodo 1990-2005.

Grafico 1. Inversion en Distribucion Eléctrica en Peru: 1990-2006
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Perd. Elaboracion propia.

Los indicadores de desempefio sectorial que se presentan en el cuadro 1 sefialan que
las reformas en el sector eléctrico han sido favorables, se ha pasado de una cobertura de
57% de los hogares en 1993 a cerca de 80% en 2006, con una meta de 91% para el

8 Ademas, el aumento de la inversién piblica se explica también por las mayores regalias mineras
obtenidas por los gobiernos regionales que en parte han sido destinadas a aumentar la cobertura eléctrica,
en especial en zonas rurales.



2011.° La misma tendencia, para el periodo 1993-2006, se aprecia en las ventas de
energia, el ndmero de clientes y la facturacién de las empresas (generadoras y
distribuidoras) cuya tasa de crecimiento promedio anual ha sido de 7,9%, 5,4% y
10,1%, respectivamente. Adicionalmente, aumentd el consumo anual promedio por
habitante, de un nivel anual de 489 KWh a 845 KWh, lo que supone un incremento de
0,99 KWh por dia. Por ultimo, como parte del mecanismo de regulacion tarifario
(regulacion por incentivos) y de los compromisos contraidos por las empresas
privatizadas, se establecieron metas anuales de reduccion de pérdidas de energia', que
se han reflejado en unas pérdidas actuales de aproximadamente el 8%, lo que representa

un nivel acorde con las redes de distribucion de los paises desarrollados.

Cuadro 1. Indicadores del Sector Eléctrico Peruano: 1993-2006

Indicador Unidad de Medida | 1993 | 1995 | 2000 | 2006 A %'
Numero de Clientes Miles de Suministros | 2.105 | 2.544 | 3.359 | 4.172 54
Ventas de Energia GWh 8.311 | 9.811 | 15.525|22.301 79
Facturacién Millones de US$ 486 821 | 1.112 | 1.691 10,1
Inversion Privada Acumulada® Millones de US$ 0 126 | 1.969 | 3.143 34,0
Consumo per-capita KWh por habitante | 489 | 584 680 845 4,3
Cobertura Eléctrica % de Familias 56,8 | 64,9 | 735 | 78,7 2,5
Pérdidas en Distribucion % de Ventas 219 | 19,7 | 10,3 8,6 -6,9
Tarifa Regulada US$ por MWh 6,35 | 10,12 | 881 | 9,22 2,9

T'Variacion porcentual anualizada 1993-2006.
2 LLa variacién anual comprende el periodo 1995-2006

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Perd. Anuarios Estadisticos. Elaboracién propia.

El cuadro 2 muestra la variacion temporal en el periodo 1996-2006 de las variables
que permiten caracterizar a las empresas distribuidoras objeto de estudio. Estas
empresas representan casi la totalidad del sector de distribucion eléctrica del Perd como
evidencia el hecho de que para el afio 2006 suponen, conjuntamente, el 99,5% de las

ventas, el 99,4% de los clientes y 97,5% del empleo.

% Estas cifras esconden las importantes desigualdades que persisten en el pais, de hecho, en la ciudad de
Lima la cobertura eléctrica es de 99% de los hogares mientras que en el resto del pais es de 46% en
promedio.

10 Estas pérdidas eran principalmente comerciales: hurto de electricidad, elevada morosidad, mal sistema
de facturacion, entre otros



En el cuadro 2 se observa que durante el periodo se ha producido una disminucién
del nimero de trabajadores en casi todas las empresas. Ello es debido a que la mayoria
de las empresas ha tercerizado una parte importante de sus actividades de operacién y
mantenimiento de redes. De otro lado, las ventas de energia son mayoritariamente hacia
clientes de baja tension (casi dos tercios de las ventas), y esto se ha mantenido durante
todo el periodo. También se aprecia que las distribuidoras en las que el numero de
clientes y ventas en media tension han crecido por encima del promedio son las
relacionadas con la agroexportacion. Por ultimo, aquellos departamentos en los que el
numero de clientes en baja tensién crecié de forma importante son aquellos en los que

las empresas fueron privatizadas en 1998 y luego regresaron al Estado en el 2002.

Por ultimo, conviene sefialar que la empresa Electro Puno formé parte de Electro
Sureste, la cual abastecia de electricidad al departamento de Cuzco y Puno, hasta finales
de 1998 en que el Gobierno decidio escindir de Electro Sureste el sistema eléctrico del
departamento de Puno. De este modo, Electro Sureste siguié abasteciendo al
departamento de Cuzco, pero el abastecimiento del Departamento de Puno se encargé a
una nueva empresa, Electro Puno, que comenzé a funcionar a inicios de 1999'. La
empresa Electro Puno tuvo que enfrentar varias dificultades. Por una parte tuvo
problemas con la administracion de las ventas en media tensién (clientes industriales)
hasta el afio 2000, cuando estos clientes le son transferidos. Por otra parte recibio un
sistema eléctrico que habia tenido poca inversién en mantenimiento de redes, de forma
que tenia pérdidas técnicas y comerciales mayores que las del resto de redes que
conserva Electro Sureste. Por Gltimo, abastece a una zona de bajos ingresos familiares y

con importante presencia de consumidores semi rurales o urbanos de baja densidad.

1 por esta razén la informacion disponible para esta empresa es de 1999 a 2006.



Cuadro 2. Variacion de las

rincipales variables de las Empresas de Distribucion de Electricidad del Peri: 1996-2006

Clientes BT | Clientes MT | Ventas BT | Ventas MT | ... Re.d de. - . AETVES [Flf3E Areas de .
Empresa (ntiimero) (ntimero) (MWh) (MWh) DISt(lil(l::)c e 'iiﬁcéi gg"legsgif Demanda Propiedad
1996-2006 1996-2006 1996-2006 1996-2006 1996-2004 1996-2006 1996-2006 2004 1996 | 2000 | 2006

Edecariete 3,4% 14,1% 4,1% 11,3% 1,6% 0,4% 6,3% 2 P P P
Edelnor 1,9% 5,5% 4,4% 5,1% 3,6% -2,9% 6,4% 1 P P P
Electro Oriente 7,3% 8,7% 6,3% 9,7% 7,4% 4,4% -4,2% 2y5 E E E
Electro Puno’ 7,7% 9,2% 36,2% 36,2% 14,4% 8,9% -0,1% 2,3y4 E E E
Electro Sur Este’ 5,5% 7,7% 1,1% 2,6% 11,7% 1,6% 3,3% 2,3y4 E E E
Electro Sur Medio 4,4% 4,2% 4,3% 7,8% 9,4% 2,1% 4,3% 2,4y5 P P P
Electro Ucayali 7,7% 7,2% 9,6% 9,5% 8,4% 11,9% -0,1% 2y3 E E E
Electro Centro 6,7% 6,0% 5,5% 4,8% 10,8% -6,7% 2,1% 3,4y5 E P E
Electro Noroeste 6,1% 14,7% 4,8% 13,2% 7,6% -2,4% 1,8% 2y4 E P E
Electro Norte 6,0% 9,4% 5,6% 12,4% 14,2% -2,1% 3,5% 2,3y4 E P E
Electro Sur 4,8% 4,9% 4.7% 5,2% 6,4% -1,0% 2,6% 2y3 E E E
Hidrandina 5,0% 7,5% 5,6% 3,1% 7,5% -4,7% 2,8% 2y3 E P E
Luz del Sur 2,3% 9,0% 4,2% 9,7% 2,7% -0,9% 8,9% 1 P P P
Seal 3,7% 11,3% 4,6% 8,5% 5,9% -2,8% 5,5% 2y3 E E E

Promedio 5,2% 8,5% 7,2% 9,9% 8,0% 0,4% 3,1%

1Comprende el periodo 1999-2006 para todas las variables, a excepcidn de los datos de km de redes de distribucion.
BT=Baja Tensién, MT =Media Tension, E= Estatal, P= Privada.
Fuente: Organismo Supervisor de la Inversién en Energia de Pert, OSINERG. Anuarios Estadisticos. Elaboracion propia.

Sector

Tipo de Demanda

1 Urbano de Alta Densidad

Urbano de Media Densidad

Urbano de Baja Densidad

Urbano Rural

N AW

Rural




En el cuadro 3, se presentan algunos indicadores parciales de productividad de las
empresas distribuidoras de electricidad en el Per( en el periodo 1996-2006. Se observa
qgue la mayoria de las empresas de propiedad privada muestran mejoras en los
indicadores de productividad parcial. Lo mismo ocurre con aquellas empresas que
fueron privatizadas y luego fueron devueltas al Estado (Electro Centro, Electro
Noroeste, Electro Norte e Hidrandina). Sin embargo en las empresas de propiedad
estatal no se observa, de forma mayoritaria, mejoras en estos indicadores lo que parece
sugerir que el régimen de propiedad puede ser una fuente de explicacion de las mejoras
de productividad comentadas.

Cuadro 3 Indicadores parciales de las Distribuidoras de Electricidad del Pera: 1996-2006

Ventas/Cliente Ventas/trabajador Pérdidas/Cliente

Empresa (MWh) (MWh) (MWh)
1996 2006 |Var.% | 1996 2006 | Var.% | 1996 | 2006 | Var.%
Edecafiete 1,86 2,80 4,2% 5.507 2.983 -5,9% 0,41 0,28 | -3,6%
Edelnor 3,50 4,58 2,7% 3.625 7.692 7,8% 0,58 043 | -2,9%
Electro Oriente 1,90 1,90 0,0% 1.043 1.369 2,.8% 0,75 0,22 |-11,4%
Electro Puno® 0,24 1,24 | 26,4% 276 1.317 25,0% 0,02 0,18 | 37,2%
Electro Sureste 1,45 1,11 | -2,6% 842 1.233 3,9% 0,28 0,15 | -5,7%
Electro Sur Medio | 3,08 3,73 1,9% 1.145 1.723 4,2% 0,75 052 | -3,5%
Electro Ucayali 2,57 3,04 1,7% 2.229 1.802 -2,1% 1,51 0,30 | -15,0%
Electro Centro' 1,16 1,02 | -1,3% 424 1.425 12,9% 0,31 0,10 |-10,3%
Electro Noroeste' 1,82 2,26 2,2% 925 2.649 11,1% 0,68 0,25 | -9,5%
Electro Norte") 1,51 1,70 1,2% 692 1.737 9,6% 0,53 0,17 |-10,7%
Electro Sur 2,05 2,06 0,0% 830 1.476 5,9% 0,36 0,19 | -6,4%
Hidrandina") 2,06 197 | -0,4% 953 2.410 9,7% 0,80 0,22 | -12,0%
Luz del Sur 4,30 6,06 3,5% 3.699 7.168 6,8% 0,63 0,45 | -3,2%
Seal 1,81 2,20 2,0% 1.283 2.994 8.8% 0,54 0,26 | -7,1%

'Estas empresas fueron privatizadas agrupadas en 1998 y devueltas al Estado Peruano en el 2002

2E] indicador que aparece en la columna de 1996 se corresponde con el primer afio de existencia de Electro Puno, 1999.
Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia de Perd, OSINERG. Anuarios Estadisticos. Elaboracion
propia.

Si bien existe cierto consenso respecto a la utilizacion de estos indicadores para
evaluar el desenvolvimiento de la eficiencia de las empresas de distribucion de
electricidad, estos ofrecen s6lo una vision parcial, ya que estos indicadores se pueden
ver afectados por factores tales como la tecnologia subyacente a los sistemas de
distribucion (sustitucion capital por mano de obra) y la densidad de la zona de
influencia de las empresas de distribucion. Por ello es mejor utilizar un indice de

productividad total de los factores.
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3. Medicion y descomposicion de los cambios en productividad: marco conceptual.

El interés en el andlisis de la productividad y la eficiencia con que se desenvuelven
las empresas ha crecido significativamente en las Gltimas décadas. Esto tiene especial
relevancia en sectores donde la regulacion es habitual (industrias de infraestructura y
servicios publicos) debido al potencial que ofrecen estas técnicas como herramientas de
regulacion. Efectivamente, la posibilidad de comparar el rendimiento de las empresas
reguladas contribuye a aliviar el problema de las asimetrias de informacion

incrementando la eficiencia de las agencias reguladoras.

La productividad y la eficiencia son conceptos relacionados, aunque diferentes. La
productividad es el ratio entre los productos obtenidos y los factores utilizados en su
produccién. Por otra parte, la eficiencia técnica'® se define como la capacidad de
obtener la maxima produccion a partir de unos factores productivos determinados
(orientacion output) o, alternativamente, como la capacidad de obtener un nivel de
produccion dado utilizando la menor cantidad de factores productivos posible
(orientacion input). Ademas, una empresa presenta eficiencia de escala si obtiene la
méaxima productividad que le permite la tecnologia existente. De las definiciones
anteriores se deduce facilmente que la eficiencia técnica no es mas que uno de los

determinantes de la productividad.

Entre los indices mas utilizados en la medicion de los cambios en la productividad
se encuentran el indice de Fisher (1922), el indice de Tdrngvist (1936) y el indice de
Malmquist (1953). Frente a los dos primeros este Gltimo indice tiene la ventaja de no
requiere de supuestos de conducta ni precios de los insumos. Estas dos caracteristicas lo
hacen muy indicado para el analisis de los cambios en la productividad del sector

publico o de sectores regulados.

Ademas, el cambio en la productividad medido a través del indice del Malmquist se
puede descomponer en cambios en la eficiencia técnica (catching-up), que representan
la eficacia con la que se aplica el conocimiento tecnoldégico a la produccion; y
desplazamientos de la frontera de eficiencia (shift frontier), debidos a la mejora de la
tecnologia disponible (Nishimizu et al. 1982; Grifell et al. 1993). Finalmente, el indice

de Malmquist puede ser utilizado para separar el efecto del cambio en la eficiencia

12 |a eficiencia econémica no es objeto de estudio en este trabajo.
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técnica, en cambio en la eficiencia pura y cambio en la eficiencia de escala, la cual
permite apreciar cuanto de la eficiencia se debe a mejoras en la gestion y cuanto a un

mejor ajuste del tamario de la empresa a la demanda que atiende.

Para ilustrar el calculo del indice de Malmquist es necesario definir la tecnologia de
referencia. La tecnologia puede ser representada a través de la funcion de distancia
orientada al input™ utilizada por Caves et al. (1982): Di' (y', x") = Max pt[ p31: T (y*,
xu) = 0] ; donde el escalar p es la maxima deflacion del vector de inputs (x') tal que el
vector de inputs deflactado resultante (xY/u) y el vector de outputs (y') estén en la
frontera. De este modo: Di' (y', x') > 1, es decir, la distancia es igual a la unidad cuando

la empresa evaluada es eficiente y, por tanto, se encuentra en la frontera.

Como se analiza el cambio en la productividad entre dos periodos de tiempo, el
indice de Malmquist requiere relacionar el vector input output de un periodo con la

tecnologia existente en otro periodo. De este modo, en Di'(y', x") y Di**(y"*, x**

) se
estd comparando cada empresa con la frontera del periodo al que pertenece, mientras
que en Di*(y", xY) y Dif(y"™**, x'*1) la observacion pertenece a un periodo diferente del
de la frontera con la cual se la estd comparando y, por lo tanto, la funcién distancia

puede tomar valores inferiores a la unidad.

El indice de Malmquist agrega estos efectos y mide el cambio en la productividad de
una empresa, midiendo la distancia de la misma en dos periodos de tiempo t y t+1
respecto a la frontera tecnoldgica existente en t o, alternativamente, respecto a la
existente en t+1. Como una forma de evitar los problemas derivados de la eleccion ad
hoc de la tecnologia de referencia Caves et al. (1982) proponen utilizar la media

geométrica de ambos, de modo que el indice de Malmquist quedaria definido como:

D.t(y”l Xt+1) D.t+l(yt+1 Xt+1) 1/2
Dit (yt ' Xt) Dit+1(yt1 Xt)

M it+l(yt+l, Xt+l, yt’ Xt) —

Esta es la aproximacion utilizada por Fére et al. (1990), si bien el admitir la
posibilidad de comportamientos ineficientes les permite descomponer el indice de la

siguiente forma:

3 En este trabajo se utiliza la orientacion input, que es la adecuada en las industrias reguladas
generalmente caracterizadas por cantidades de factores endégenas y cantidades de productos exdgenas.
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1/2
M-tﬂ(ytﬂ XHl yt Xt) _ Dit+l(yt+l1 Xt+l Dit(yHl, Xt+1 Dit(yt,Xt) _ E.t+1 .T.Hl
i ! ) ' Dit (yt, Xt) Dit+1(yt+1’ Xt+1) Dit+1(yt, Xt) i i
donde E"!, mide el cambio en la eficiencia técnica (catching-up) y Ti! mide el

desplazamiento en la frontera de produccion (frontier shift). En la figura 2 se ilustran los
conceptos que se acaban de definir para el caso de un unico producto (y) y dos factores
productivos (Xi, X2). Para ello se representan las dos isocuantas, L' (y") y L™! (y*}h,
correspondientes a los dos periodos de tiempo t y t+1 entre los que se compara la

productividad. Se asume que y' = y**.

Figura 2: Cambio en la eficiencia técnica y cambio tecnologico

X2 - X, -
¢ c /.
D . AN 5
A . A o
. ty ot .
F ................ L (y) F ................ L (
Lt+1(yt+1) Lt+l(yt+l)
0 ” 0
A. Cambio en la eficiencia técnica (€ B. Cambio tecnoldgico (Ti*")

En la figura 2 se recoge la situacion de una empresa que utiliza la combinacion de
factores X' en el momento t (se encuentra en el punto D) y la combinacién X" en el
momento t+1 (se encuentra en el C). En términos de las distancias alli sefialadas el
indice de Malmquist vendra dado por:

M _t+1(yt+1’ Xt+1, yt, Xt) -I-it+1

_ OE/OD [OA/OC OF/ODTZ _ OE/OD [%ET’Z .
OA/OC | OC /OB OE/OD OA/OC | OB OE !
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Si la empresa se encuentra en ambos periodos en sus fronteras respectivas, el primer
término serd igual a 1 y el cambio productivo experimentado entre los dos periodos
vendra explicado Unicamente por el movimiento de la frontera. Por el contrario, si el
segundo término es 1 (la frontera no se ha desplazado), los cambios de productividad
estimados vendran explicados Unicamente por los cambios en la eficiencia de la
empresa en ambos periodos (catching-up). En los demas casos, los cambios productivos
reflejados en M;"** seran una mezcla de cambios en la eficiencia y desplazamientos de la

frontera.

Posteriormente, Fare et al. (1994), proponen una descomposicion ain mayor de este
indice al distinguir dentro del término que recoge el cambio en la eficiencia técnica,
Ei*!, entre el cambio en la eficiencia técnica pura y cambios en la eficiencia de escala,

es decir:

Dim(ym, X"
. v DiHl(yHl, Xt+l ~ ( Dit+1(yt+l’ Xt+1 ] DiHl(yHl, Xt+1
VRS

" DY x) | D(y.x)

crs

Dy XY | ST
Dit (yt’ Xt)vrs

Esta distincion permite contemplar aquellas situaciones en que una unidad
productiva puede ser técnicamente eficiente (dado el volumen de produccion utiliza la
menor cantidad posible de factores), pero no se sitGa en la escala 6ptima de produccién,
(su tamario no es el adecuado). Por tanto los cambios en la productividad que tienen que
ver estrictamente con la eficiencia técnica son recogidos por ETP;"**, mientras que los
que tienen que ver con el tamafio de la unidad productiva son recogidos por ES;*.*

Estos indices utilizan la nocién de funcion distancia, por lo que su célculo requiere
la previa estimacion de la frontera correspondiente. La estimacion de la frontera
eficiente se puede efectuar utilizando métodos paramétricos y no paramétricos.”> Ambas

técnicas permiten derivar ratios de eficiencia relativa dentro de un conjunto de unidades

14 Esta descomposicion ha sido criticada por algunos autores debido a que mide el cambio técnico
respecto de la tecnologia CRS (retornos constantes a escala) en lugar de considerar la tecnologia VRS
(retornos variables a escala). Varias alternativas han sido propuestas, sin embargo, ninguna de ellas ha
logrado amplia aceptacion. Ver Grifell y Lovell (1999) y Balk (1999) para una discusion sobre este tema.

1> Para una discusion comparativa de las ventajas e inconvenientes de ambos tipos de técnicas véase
Lovell (1993)
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analizadas, de modo que la eficiencia de las unidades es comparada con una envolvente

de eficiencia.

El calculo del indice de Malmquist siguiendo la descomposicion propuesta Fare et
al. (1994), requiere la obtencion de las cuatro funciones distancia definidas bajo
rendimientos constantes a escala (CRS) y las dos que suponen rendimientos variables
(VRS). La siguiente formulacién es una de las formas estandar para el DEA bajo la
hipétesis de retornos constantes a escala™ desde la 6ptica de los inputs, que es la

utilizada en este trabajo:

Min 6,
s.a. YL =2 Yo
0Xp-AX < 0
A>0

donde A es un vector que describe los porcentajes de las otras empresas que se utilizan
para construir a la empresa eficiente, X y Y son los vectores de inputs y outputs de la
empresa eficiente; y Xo e Yy son los inputs y outputs de la empresa que esta siendo

evaluada. El valor de 0 refleja la eficiencia de la empresa evaluada.

4. Breve revision de la literatura.

El Cuadro 4 muestra los trabajos previos que analizan la eficiencia y/o
productividad de empresas de distribucion eléctrica. Estos se pueden clasificar en dos
grupos. El primer grupo de estudios tienen como objetivo establecer rankings de
eficiencia y contrastar la existencia de diferencias en eficiencia entre empresas publicas

y privadas.

Asi Pollit (1994), a través de un modelo DEA y otro OLS aplicado a 145 empresas
de distribucion de Estados Unidos y el Reino Unido, concluye, entre otras cosas, que las

'8 En caso emplear la hipétesis de rendimientos variables a escala habria que afiadir como restriccion
adicional A =1
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eficiencia promedio se reduce a medida que el tamafo de la firma aumenta y que no

existe evidencia de diferencias en eficiencia entre empresas publicas y privadas.

Bagdadioglu et al. (1996) utilizan un modelo DEA para 70 empresas de Turquia y
rechazan la hipdtesis nula de diferencia en la eficiencia entre empresas publicas y
privadas.!” Hjalmarsson y Veiderpass (1992) evaltan la variacion de la eficiencia en la
distribucion de electricidad de las empresas en Suecia para el periodo 1970-1986, y
muestran que el incremento en la productividad ha sido importante durante el periodo
de analisis y, que estos cambios en la productividad han sido independientes de la

propiedad (publica-privada).

Rodriguez-Pardina y Rossi (2000) analizan, mediante el analisis de fronteras
estocasticas, 37 empresas distribuidoras sudamericanas entre 1994 y 1997. A traveés de
la estimacidn una funcion de produccion, estos autores concluyen que no hay evidencia
de cambio de la eficiencia técnica en el tiempo y que las empresas privadas tienen un
desempefio, en términos de eficiencia, ligeramente mejor que el que muestran las

empresas estatales en Sudamérica.

De otro lado, Bonifaz y Santin (2000) a través de un DEA calculan la eficiencia
econdmica de 18 empresas de distribucion eléctrica en el Per( en el periodo 1995-1998,
y concluyen que la eficiencia media del sector ha mejorado de forma lenta y que las
empresas privatizadas no tienen un mejor desempefio que las empresas estatales, por lo
que argumentan que la privatizacion no ha supuesto una mejora en términos de

eficiencia.

Motta (2004) realiza una evaluacién de los efectos de la privatizacién de las
empresas de distribucion de electricidad en Brazil y Estados Unidos aplicando DEA
para calcular la eficiencia técnica y descomponer el indice Malmquist.'® EIl autor
concluye que el impacto de la privatizacion sobre la eficiencia en las empresas de
distribucion de electricidad es positivo pero estadisticamente no significativo para los

modelos que usan como insumos los costes operativos, pero negativo y estadisticamente

7 Al respecto, aplican el test no-paramétrico de Mann-Whitney para comparar la eficiencia de 64
empresas publicas y 4 empresas privadas.

18 E| autor sefiala que es posible la comparacion de las empresas en la medida en que Brasil y USA son
paises comparables en términos de area y este es un factor importante en que afecta los costos operativos
y de capital.
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significativo para los modelos que incluyen los costes operativos y los costes de capital

COMO insumos.

El segundo grupo de estudios se relaciona con la evaluacion, en términos de la
eficiencia y productividad, de las reformas regulatorias introducidas en los mercados

eléctricos en diversos paises.

Scarsi (1999) utiliza la metodologia DEA para evaluar la eficiencia de la
distribucion local de electricidad en Italia y concluye en que es factible la regulacion por
comparacion (yardstick) en esta industria. Hattori et al. (2003) realizan un analisis de la
eficiencia de las empresas de distribucion de electricidad de Japon y el Reino Unido
entre 1985 y 1998, usando una comparacién por costes a través de un modelo DEA y
concluyen que las ganancias de eficiencia en distribucion han sido mayores en el Reino
Unido que en Japdén. Ademas encuentran evidencia de cambios tecnologicos en las
empresas del Reino Unido asociado, en opinion de los autores, a la adopcion de un

esquema de regulacion por ingresos maximos (revenue caps).

Bonifaz y Rodriguez-Pardina (2001) estiman una frontera estocastica de costes
utilizando una muestra de 16 empresas de distribucion eléctrica peruanas observadas en
el periodo 1995-1998 posterior a la reforma, y concluyen que no hay evidencia de
cambio técnico ni de ahorros significativos en la funcion de costes asociados al cambio

tecnoldgico en el sector.

Sanhueza (2003) estima un modelo DEA para la determinacion de la base de activos
(rate base) eficiente para las empresas distribuidoras de Chile después de las reformas
de 1982 y encuentra que el 57% de las empresas de la muestra pueden considerarse
técnicamente eficientes e identifica acciones y estrategias para incrementar la

productividad de las empresas.

Giannakis et al. (2003) proponen un modelo DEA que incorpora indicadores de
calidad para las empresas de distribucion del Reino Unido. Los resultados sugieren que
las empresas que son eficientes en costes no necesariamente exhiben altos niveles de
calidad de servicio y que la incorporacion de indicadores de calidad en un esquema de

regulacion por comparacion es preferible a uno basado solo en costes.
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Abbot (2006) evalua el impacto de las reformas emprendidas en los Gltimos 10 afios
a traveés de los cambios en la productividad y la eficiencia de la distribucion de
electricidad en Australia. Para ello estima un indice de Malmquist no parametrico, para
el periodo 1969-1999. El autor encuentra evidencia de una mejora en la performance
de las empresas australianas desde mediados de la década de los 80 y un crecimiento

rapido en la productividad a partir de 1991.

Pombo y Taborda (2006) analizan la evolucion del desempefio de las empresas de
distribucion de electricidad en Colombia antes y después de las reformas de 1994,
evaluando 12 compafiias distribuidoras durante el periodo 1985-2001. Los resultados
sugieren que las reformas emprendidas en Colombia han tenido efectos positivos sobre

la eficiencia y productividad.

Estache et al. (2008) analizan la eficiencia y la evolucion de la productividad total,
entre 1998 y 2005, de los 12 operadores que suministran servicio a los 12 paises que
integran el Southern Africa Power Pool. Los resultados sefialan que las empresas no han
mejorado gran cosa en la eficiencia técnica, pero ha sido positiva la adopcion de

mejores practicas comerciales.

En una perspectiva distinta de los dos grupos antes mencionados, Miliotis (1992)
evalla 45 divisiones de la Greek Public Power Corporation, a través del impacto de las
caracteristicas geogréaficas, tamafio y densidad, concluyendo que las divisiones que
operan en centros urbanos tienen mayores indices de eficiencia que aquellas que operan

en zonas en donde la poblacidn esta mas dispersa.
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Cuadro 4. Resumen de la evidencia empirica sobre Eficiencia en Distribucion de Electricidad

Autores

Insumos

Productos

Datos

Modelos y Mediciones

12 compafiias de distribucion de Inglaterra y Gales, en

Weyman-Jones Capital financiero, extension de la red y mano de obra. Ventas, clientes. DEA CRS | ET.
(1991) 1986 y 1987.
Miliotis Longitud de red (km), capacidad instalada (KVVA), gastos NUmero de clientes, energia provista (Kwh) y el git(yjllisctrll’tg\i/sre g:JSrt[rJIL:]rL;CtIig: t(i;:ée)ctlrzllc ;ﬁgrd: Ok:er::;k ol DEA, ET.
(1992) generales, trabajo técnico y administrativos (horas). area total servida. periodo considerado.
Hjalmarsson y Mano de obra (horas), li Ito voltaje (km), li Ventas d faen alto y bajo voltaje (Kwh Sector de distribucién de electricidad en Sueci I DEA CRS, ET.
Veiderpass ano de obra (horas), ineas en alto voltaje (_[n), ineas en ‘entas de energia en alto y bajo voltaje (Kwh), ector de distribucion de electricidad en Suecia para e L ET.
bajo voltaje (km) y capacidad de transformacion (kva). nimero clientes en alto y bajo voltaje. periodo 1970-1986. TFP (IM)
(1992)
Pollit Namero de empleados, transformadores (MVA) y km de Namero de c!lente_s, ventas res@encnales (G.W.h)' 145 sistemas de distribucion en los Estados Unidos y en DEA, ET.
(1994) circuitos ventas no residenciales (Gwh), area de servicio el Reino Unido en 1990 oLsS
' (km?) y demanda maxima (MW) '
Bagdadioglu, NUmero de clientes, electricidad ofrecida (Mwh) 70 empresas distribuidoras minoristas de Turquia en
Waddams y Mano de obra, capacidad de transformacién (MVA), tamafio maxima demanda (MVV) ol drea de servicio ! 1991 DEA CCRyY VRS, ET.
Weyman — Jones. de la red (km), gastos generales y pérdidas de la red (MWh). (km?) y : (5 especificaciones)
(1996)
DEA CRS ET.
T, . Modelol: dos productos y dos insumos
Scarsi Namero de empleados a tiempo completo, km de linea de Energfa distribuida (Gwh), ndmero de clientes g? tr;gefeigsdtljsemkr)gci"e)ga?jerrl]ir??;i[)rzlsanll;laEiI; ([;r:::(lja) y Modelo 2: un producto (clientes) y dos insumos
(1999) distribucion 9 ! p prop P p Modelo 3: un producto (ventas) y dos insumos

periodo 1994-1996.

y SFAET.

Rodriguez Pardina

Km de red, area de cobertura geogréfica, nimero de

36 empresas distribuidoras de Sudamérica, para el

322%?)%3' trabajadores y nimero de transformadores. Numero de clientes periodo 1994-1997. SFA de Produccion, ET.
Bonifaz y Santin . . . . 18 empresas de distribucion de electricidad en Pert para
(2000) Salario y densidad de la red Numero de clientes y ventas en Kwh ol periodo 1995-1998. DEA de Costes, ET.
Bonifaz y . . . 16 empresas de distribucion de electricidad en Pert para
Rodriguez Pardina Salario y densidad de la red Numero de clientes y ventas en Kwh . SFA de Costes, ET.
(2001) el periodo 1995-1998.

Hattori, Jamasb y

Costes operativos, costes operativos totales (incluye costes

21 empresas (12 del Reino Unido y 9 de Japén) para:

DEA CRS y VRS con distintas especificaciones de costes ET.

(28:)';) de capital), densidad (clientes/km red) y factor de carga. Ventas (Mwh), nimero de clientes 1985/86 y 1997/1998. y SFAET.
Costes de operacién y mantenimiento, costes de capital, . - A, . .
Sanhueza nimero de trabajadores, remuneraciones, energfa no Vgntas de energia (Kwh), maxima dg[nanda (Kw), 35 empresas de distribucion en Chile para el afio 2000. DEA VRS con bootstrap, ET.
(2003) nimero de clientes , red de distribucion (km)

vendida

Giannakis, Jamash

Costes operativos, costes operativos totales (incluye costes

Ventas de energia (Kwh), nimero de

14 empresas del Reino Unido para los periodos 1991/92 y

DEAET.
TFP (IM)
Indicadores de Calidad: calidad de suministro (frecuencia y duracién de

y Pollit de capital). consumidores, longitud de red de distribucion 1998/99. interrupciones), calidad comercial (relacién entre operadores y clientes), calidad
(2003) (km) " .
de producto (frecuencia, amplitud y onda)
DEA CRSy VRS ET.
Motta Costes operativos, costes operativos totales (incluye costes Ventas totales (Mwh), nimero de consumidores y 14 empresas privatizadas de Brasil y 72 compafiias de TFP (IM) y SFAET.
(2004) de capital). los kilometros de red de distribucion. Estados Unidos para los afios 1994 y 2000. Variables Ambientales: Maxima demanda (MW), densidad (clientes/km de red)

y el ratio de clientes residenciales / clientes totales
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Autores Insumos Productos Datos Modelos y Mediciones
DEAET.
Pombo y Taborda Numero de empleados, nimero de transformadores 12 compafiias que suministran en 20 ciudades que forman | TFP (IM)
Y . p ! ! Ventas de energia (Gwh), nimero de clientes. parte del Sistema Interconectado Nacional (SIN) para el Variables Ambientales: GDP per-capita regional, capacidad instalada
(2006) longitud de red (km). " . . N
periodo 1985-2001. nacional, area urbana servida.
Capital fisico (lineas de distribucion, de capacidad de las e T - DEAET.
Abbot . s n - . 7 jurisdicciones de distribucion de electricidad en
(2006) estat:lone;s de transmision y de capacidad generacion), uso Consumo de energia (Mwh) Australia para el periodo 1969-1999, TFP (IM)
de energia (TJ).
Yu, Jamasb y Pollit dcé)i?si?aﬁ)e rgﬂ:’;;g?é?fagﬁﬁ::tr'r\ﬂoiimlss ('gfél;g::;:tes NUmero de consumidores, energia entregada 14 empresas del Reino Unido para el periodo 1990/91- DEAET.
(2007) pita, ! up yP (Gwh) y longitud de las redes (km) 2003/2004 TE and AE
energia. (con sus precios respectivos)
Estache, Tovar y . - . DEAET
” . . 12 empresas que suministran electricidad en 12 paises
1(—;(])](;'{;)0 Capacidad instalada (MW) y nimero de trabajadores. S:nrlzga(cé?’éf wh), ndmero de consumidores y miembros de Southern Africa Power Pool (SAPP) entre TFP (IM)

1998 y 2005.

Note: ET= Eficiencia Técnica; EA= Eficiencia Asignativa; EE= Eficiencia Econémica; TFP = Productividad total de los factores IM=indice de Malmquist; DEA=Analisis Envolvente de Datos; ;SFA=Analisis de Fronteras estocésticas; CRS = Retornos constantes a
escala.; VRS = retornos variables a escala.
Fuente:Elaboracion propia de diversos estudios

20




5. Medicion de la eficiencia y el cambio en productividad.
5.1 Datos y modelos.

La revision de la literatura muestra que la mayoria de los trabajos siguen el enfoque
desarrollado por Hjalmarsson y Veiderpass (1992) al considerar cuatro outputs: ventas
en media y baja tension asi como clientes en media y baja tension. En este trabajo
debido al reducido tamafio de la muestra seguimos la propuesta de autores como Hattori
el al. (2003) o Pombo y Taborda, (2006) que solo consideran dos productos: ventas

(Mwh) y ntimero de clientes.™

En lo que se refiere a los insumos (inputs), la empresa distribuidora requiere trabajo
y una infraestructura de red (postes, cables, subestaciones, camaras subterraneas, etc.).
El trabajo se aproxima por el nimero de trabajadores. Respecto de la medicién de la
infraestructura de red, inicialmente se utilizaron los kildmetros de red de media tension
(MT en adelante) y baja tension (BT en adelante) por separado, y el nimero de
subestaciones de transformacion de MT a BT, tal como lo hacen varios de los estudios
previos resefiados. Desafortunadamente, esta informacion soélo estd disponible para
1996, 2000 y 2004, lo que reduce de forma importante el nGmero de observaciones
disponible. Es por ello que se buscé una medida alternativa que fuera reportada
anualmente. Se analizaron las correlaciones existentes entre las variables fisicas de las
empresas, para los afios sefialados y el valor de la cuenta de Inmuebles, Maquinarias y
Equipos. La existencia de una alta correlacion entre ellas sefiala que es factible sustituir
las variables de capital fisico por el valor de los Inmuebles, Maquinarias y Equipos de

las empresas.

La distribucién de energia eléctrica tiene varios atributos no deseados. Asi, autores
como Giannakis et al. (2003) y Yu et al. (2007) incorporan atributos no deseables
(ndmero y duracion de las interrupciones del servicio eléctrico) dentro de la

especificacion de los modelos DEA para analizar la eficiencia y los cambios en la

19 Se realizaron estimaciones con cuatro outputs: ventas y clientes, pero desagregados en baja y media
tension, respectivamente. Como era de esperar, debido al elevado nimero de variables y reducido nimero
de observaciones la mayor parte de las empresas aparecian en la frontera, poniendo en evidencia el
reducido poder de discriminacion de estos modelos.
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productividad de las empresas de distribucion en el Reino Unido. En este analisis el
Gnico atributo no deseado que se incorpora son las pérdidas de energia®®. Existen
pérdidas asociadas al transporte (pérdidas técnicas) y pérdidas asociadas al hurto
(pérdidas comerciales). Ambas, afectan el suministro de energia, pues mas pérdidas
suponen que la distribuidora tiene que adquirir un mayor nivel de potencia a los

generadores, para suministrar el mismo nivel de potencia.

En definitiva, se proponen dos modelos: que divergen en el modo de medir el
insumo capital y en el numero de observaciones disponible: el modelo 1 dispone de 42
observaciones: 14 empresas observadas durante los afios 1996, 2000 y 2004, mientras
que el modelo 2 dispone de 151 observaciones: 14 empresas observadas entre 1996 y
2006. Ambos modelos consideran dos productos: (i) las ventas anuales en MWh vy (ii)
namero de clientes.

Respecto a los insumos, en el modelo 1 se consideran: (i) el nimero de trabajadores;
(ii) las pérdidas de energia en distribucion en MWh; (iii) los kildbmetros de red de MT y
BT; vy, (iv) el nimero de subestaciones. La estadistica descriptiva de las variables del

modelo 1 se recoge en el cuadro 5

Cuadro 5. Estadistica descriptiva de las variables utilizadas en el Modelo 1

Variable Ventas N° de Numero de Red N° de dl;%g::;a
MWh Clientes | Trabajadores | Km | Subestaciones
MWh
Promedio | 711.742 236.875 261 4.805 2.234 92.305
Minimo 52.237 19.743 19 481 146 5.107
Méximo | 3.971.199 | 912.175 761 13.918 7.362 455.171
Des. Est. | 1.135.534 | 239.831 201 3.735 2.008 118.404

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversién en Energia de Pert, OSINERG. Pliegos Tarifarios. Elaboracion propia.

Por su parte, el modelo 2 considera tres insumos: (i) el nimero de trabajadores; (ii)
las pérdidas de energia en distribucién en MWh:; vy, (iii) el valor monetario, a precios de
1994, del stock de activos fijos netos de depreciacion reportados en los estados
financieros de cada empresa distribuidora a fin de afio. El cuadro 6 muestra la

estadistica descriptiva de las variables del modelo 2.

20 En Perd, la informacion estadistica sobre interrupciones y calidad de las redes de distribucion esta
disponible a partir del afio 2004.
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Cuadro 6 .Estadistica descriptiva de las variables utilizadas en el Modelo 2

IMyE e
Variables Ventas N° de Numero de Miles de Pe];'g::ll‘a?ade
MWh | Clientes | Trabajadores | Soles de &
MWh
1994
Promedio 731.146 246.596 262 585.523 88.696
Maximo 4,609.000 951.563 761 2.934.705 455,171
Minimo 18.518 19.743 19 27.558 1.217
Des. Est. 1.166.258 240.837 192 602.759 110.714

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion
Elaboracion propia.

en Energia de Perd, OSINERG. Anuarios Estadisticos.

5.2. Calculo de las Eficiencias Técnicas y de los Indices de Malmquist.

Los programas utilizados para los célculos de eficiencia son el WindDEAP vy el
DEAP Version 2.1 A efectos de medir la eficiencia y los cambios en la productividad de
las empresas de distribucion eléctrica se suelen usar modelos DEA input-orientados®.
Este tipo de modelo representa el comportamiento de las empresas respecto de la
decision sobre qué cantidad de insumos utilizar tomando en cuenta que necesitan
atender una determinada demanda del bien o servicio que proveen (Tanassoulis, 2002).
Asi, este tipo de orientacion caracteriza mejor la provision del servicio publico de
electricidad, en el cual las empresas deben atender una demanda exdgena determinada

por la concesion de distribucion en un area geogréafica especifica.

En el cuadro 7 se presentan la eficiencia promedio por empresa para el periodo
estimada con ambos modelos??. En el se observa que la eficiencia relativa media en
ambos modelos es alta y que en el periodo analizado ha habido mejoras, de forma
agregada. También se aprecia que son las empresas privatizadas las que principalmente
muestran las mejoras en la eficiencia relativa, incluso en el caso de las empresas que
posteriormente fueron devueltas al Estado, lo que parece indicar que las reformas de
1993 han tenido un efecto positivo sobre la eficiencia del sector. La excepcién ha sido
Electro Puno, cuya eficiencia ha evolucionado de forma negativa, asociada

probablemente a los problemas de gestion que ha tenido esta empresa desde su escision

?1Si bien los diversos estudios aplicados a la actividad de distribucion difieren un poco respecto a los
insumos y productos a usar (ver Qassim et al. 2005 y Pombo y Taborda, 2006), existe cierto consenso
respecto a la orientacion de los modelos DEA utilizados.

22 Con la finalidad de ser breve, solamente reportamos resultados promedio. Los resultados anuales estan
disponibles a solicitud de los autores.
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de Electro Sureste, sus resultados muestran que el problema esta mas centrado en la

eficiencia técnica que en la de escala.

En buena medida, son las mismas empresas las que se hallan en la frontera de
eficiencia relativa para ambos modelos: EdeCariete, Edelnor, Electro Centro, Electro
Norte, Electro Noroeste y Luz del Sur. Ademas, de las empresas ubicadas en la frontera,
comunes a los dos modelos, tres de ellas: Edelnor, Luz del Sur y EdeCafiete son
empresas privadas, siendo el resto el grupo de empresas que fueron privatizadas y luego
devueltas al Estado. Estas empresas abastecen a tres de las principales ciudades del pais:
Huancayo (en los Andes), Chiclayo y Piura (ambas en la costa norte del pais: zona
agroexportadora), zonas urbanas de alta densidad de poblacion y/o con muchos clientes

industriales.

En el caso de Electro Sureste, el problema de eficiencia técnica se relaciona con la
escision de Electro Puno en 1998, lo que provoco algunos desajustes iniciales como, por
ejemplo, que el reparto de las zonas de concesion geogréafica y de los clientes de BT y

MT no se haya producido de forma permanente hasta el 2000.

Cuadro 7. Eficiencia Promedio de las Empresas de Distribucién: 1996-2006. Modelo 1y 2

Modelo 1 Modelo2
Empresa ET CRS ET VRS ES ET CRS ET VRS ES

1996 | 2006 | 1996 | 2006 | 1996 | 2006 | 1996 | 2006 | 1996 | 2006 | 1996 | 2006
Edecafete 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,853 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,853
Edelnor 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Electro Oriente 0,737 | 1,000 | 0,898 | 1,000 | 0,821 | 1,000 | 0,632 | 0,770 | 0,644 | 0,787 | 0,981 | 0,978
Electro Puno! 0,955 | 0,803 | 1,000 | 0,818 | 0,955 | 0,982 0,806 0,852 0,946
Electro Sur Este 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,837 | 1,000 | 0,849 | 1,000 | 0,986
Electro Sur Medio 0,740 | 0,796 | 0,798 | 0,803 | 0,927 | 0,991 | 0,697 | 0,808 | 0,718 | 0,857 | 0,971 | 0,943
Electro Ucayali 0,838 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,838 | 1,000 | 0,838 | 0,824 | 1,000 | 0,927 | 0,838 | 0,889
Electro Centro 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,955 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,955 | 1,000
Electro Noroeste 0,783 | 1,000 | 0,785 | 1,000 | 0,997 | 1,000 | 0,780 | 1,000 | 0,786 | 1,000 | 0,992 | 1,000
Electro Norte 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,961 | 1,000 | 0,983 | 1,000 | 0,978 | 1,000
Electro Sur 1,000 | 0,948 | 1,000 | 0,951 | 1,000 | 0,997 | 1,000 | 0,973 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,973
Hidrandina 0,770 | 1,000 | 0,786 | 1,000 | 0,980 | 1,000 | 0,572 | 0,845 | 0,630 | 0,846 | 0,908 | 0,999
Luz del Sur 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Seal 0,989 | 0,907 | 0,998 | 0,907 | 0,991 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Promedio 0,915 | 0,961 | 0,948 | 0,963 | 0,965 | 0,998 | 0,880 | 0,908 | 0,905 | 0,937 | 0,971 | 0,969

(1) La informacion disponible para Electro Puno empieza a partir de su creacion en 1999.

ET CRS: Eficiencia técnica bajo retornos constantes a escala

ET VR : Eficiencia técnica bajo retornos variables a escala

ES: Eficiencia de Escala

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia de Pert, OSINERG. Anuarios Estadisticos. Elaboracion propia.
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Por otra parte, los resultados de Electro Centro Electro Noroeste, Electro Norte e
Hidrandina parecen estar directamente relacionados con su privatizacion en 1998 y
devolucién al estado a fines de 2001. Bajo la administracion privada se inicié un
programa de inversiones enfocado a reemplazar la infraestructura y maquinaria
obsoleta, asi como a intensificar las operaciones de mantenimiento.”® Ademas, se
implementaron agresivos programas de reduccion de pérdidas, que se reducen del 19.1
% en 1998 al 10.8 % en 2001. Por dltimo, también se implementaron programas de
reduccién de personal, que provocan un ahorro del 50% de esta partida entre 1998 y
2000. Estos hechos se ven reflejados en la evolucion de la medida de eficiencia técnica
para estas empresas durante dicho periodo. Asi, para los afios 1999, 2000 y 2001, se
evidencia un incremento en la eficiencia técnica de estas empresas, en especial Electro
Centro y Electro Norte. Lo anterior parece reflejar un proceso inicial de mejora de las
eficiencias derivadas de la inversion asociada a los compromisos de la privatizacion,
que luego han perdido fuerza con las marchas y contramarchas del proceso privatizador,
pues para el periodo 2002-2006 sélo quedaban cuatro empresas distribuidoras privadas

de las ocho que existian en el periodo 1999-2001.

Los cuadros 8 y 9 muestran el cambio en la productividad total de los factores para
ambos modelos, por afios y por empresa, respectivamente. EI cuadro 8 muestra, para
ambos modelos, que los primeros afios de la privatizacion han estado asociados a
mejoras en la productividad total de los factores, explicadas tanto por la eficiencia
técnica como por cambio tecnologico y efecto escala. Los cambios en la productividad
han sido mayores en los primeros afios del periodo de anélisis, sin embargo, a partir de
2001 las mejoras en la productividad han sido pequefias, a excepcion del afio 2005.
Incluso, se llega a producir un deterioro en la evolucion de la productividad en los afios
2002 y 2003. Esto sugiere que los retrocesos en las reformas de fines del 2001 y la
devolucién al estado de cuatro empresas distribuidoras puede haber tenido un impacto
temporal adverso en la productividad total de los factores de la industria, toda vez que

esta se recupera a partir de 2004.

2 Las inversiones realizadas durante el periodo 1998-2001 por las cuatro empresas fueron de mas de 98
millones de US$.
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La variacion promedio anual del TFP es de 3.6% para el modelo 1y de 4.3% en el
modelo 2. Los resultados mostrados en el Cuadro 8 indican que la principal fuente de
cambio en la productividad factorial ha sido el cambio tecnoldgico. Situacion particular

en una industria que a diferencia de las telecomunicaciones, no enfrenta cambio

Cuadro 8. indice de Malmquist: Promedios Anuales

Afio Modelo 1 Modelo 2
effch | techch | pech | sech | tfpch | effch | techch | pech | sech | tfpch
1997 0,914 | 1,210 | 0,952 | 0,960 | 1,105
1998 1,033 | 1,036 | 1,026 | 1,007 | 1,071
1999 1,049 | 1,068 | 1,049 | 1,001 | 1,121
2000 1,066 | 1,262 | 1,029 | 1,036 | 1,345 | 1,035 | 0,980 | 1,019 | 1,016 | 1,015
2001 1,011 | 1,014 | 0,992 | 1,019 | 1,025
2002 0,955 | 1,034 | 0,961 | 0,994 | 0,988
2003 1,026 | 0,962 | 1,010 | 1,016 | 0,988
2004 0,989 | 0,997 | 0,989 | 1,000 | 0,986 | 1,033 | 0,998 | 1,022 | 1,011 | 1,031
2005 0,982 | 1,122 | 0,986 | 0,996 | 1,101
2006 1,004 | 0,996 | 1,028 | 0,976 | 1,000
Promedio Anual | 1,007 | 1,029 | 1,002 | 1,004 | 1,036 | 1,003 | 1,040 | 1,004 | 0,999 | 1,043
Prom, Cuatrienal | 1,027 | 1,121 | 1,009 | 1,018 | 1,152

(*) En el caso del modelo 1, las variaciones son de cuatro afios, de forma que una variacion promedio anual de
15,2% en cuatro afos equivale a una tasa de crecimiento compuesto de 3,6% anual.

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia de Per, OSINERG. Anuarios Estadisticos. Elaboracién

propia.

tecnologico externo a las firmas, de forma que es factible considerar el cambio
tecnoldgico interno a la empresa. Ademas el cambio tecnoldgico se da en la etapa

inicial, por lo que es probable que guarde relacion con el proceso de reformas.

El cuadro 9 sefiala que todas las empresas han experimentado un incremento en la
productividad total de los factores, excepto Electro Puno, que sufre un retroceso,
probablemente explicado por el proceso de escision de Electro Sur Este ya comentado.
Las empresas con cambios en productividad mas importantes son Electro Centro,
Hidrandina, Electro Oriente, Electro Ucayali y Edelnor. Todas ellas, a excepcion de
Edelnor, son empresas regionales de propiedad estatal, y brindan el servicio a ciudades
importantes del pais, lo que implica que sus redes de distribucion tienen una alta
densidad. Las dos primeras, como ya se indic@, fueron privatizadas en 1998 y devueltas

al Estado a fines de 2001, de forma que la evidencia empirica sefiala que dicho
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transferencia de propiedad temporal ha tenido efectos positivos sobre la productividad

factorial.

La descomposicion del indice de Malmquist refleja que, a nivel de empresa, la
mejora de la productividad viene explicada tanto por mejoras en la eficiencia técnica
como por el cambio tecnoldgico positivo. Sélo experimentan retroceso tres empresas:
Electro Puno, Electro Sureste y Edelcariete. El resultado negativo de las dos primeras
guarda relacion con la escision de Electro Sureste con Electro Puno y su proceso de
adaptacion. Ademas, los problemas de productividad y eficiencia de Electro Puno
podrian estar relacionados con su reducido tamafio. Lo que muestran los resultados es
que el nivel de ineficiencia técnica pura es mas elevado que el derivado de la eficiencia

de escala.

Cuadro 9. indice de Malmquist: Resultados anuales por Empresa

Afio Modelo 1 Modelo 2
effch | techch | pech sech tfpch effch | techch | pech | sech tfpch
Edecariete 1,000 | 1,058 | 1,000 | 1,000 1,058 0,985 | 1,049 | 1,000 | 0,985 1,033
Edelnor 1,000 | 1,015 | 1,000 | 1,000 1,015 1,000 | 1,050 | 1,000 | 1,000 1,050

Electro Oriente 1,039 | 1,003 1,013 | 1,025 1,042 1,021 | 1,072 | 1,022 | 1,000 1,091

Electro Puno (*) 0,979 | 1,040 | 0,975 | 1,003 1,017 0,970 | 0,904 | 0,977 | 0,992 0,876

Electro Sur Este 1,000 | 1,045 | 1,000 | 1,000 1,045 0,983 | 1,077 | 0,984 | 1,000 1,057

Electro Sur Medio | 1,009 | 1,013 | 1,001 | 1,009 1,023 1,015 | 1,012 | 1,018 | 0,997 1,027

Electro Ucayali 1,022 | 0,993 | 1,000 | 1,022 1,016 1,001 | 1,059 | 0,993 | 1,006 1,056

Electro Centro 1,000 | 1,082 | 1,000 | 1,000 1,082 1,005 | 1,112 | 1,000 | 1,005 1,118

Electro Noroeste 1,031 | 1,029 | 1,031 | 1,000 1,061 1,025 | 1,032 | 1,024 | 1,001 1,059

Electro Norte 1,000 | 1,017 | 1,000 | 1,000 1,017 1,004 | 1,018 | 1,002 | 1,002 1,023
Electro Sur 0,993 | 1,039 | 0,994 | 1,000 1,032 0,998 | 1,038 | 1,000 | 0,998 1,035
Hidrandina 1,033 | 1,016 | 1,031 | 1,002 1,049 1,044 | 1,069 | 1,033 | 1,010 1,125
Luz del Sur 1,000 | 1,043 | 1,000 | 1,000 1,043 1,000 | 1,032 | 1,000 | 1,000 1,032
Seal 0,989 | 1,019 | 0,988 | 1,001 1,008 1,000 | 1,010 | 1,000 | 1,000 1,010

(*) Los resultados en el modelo 1 consideran la desagregacion de los sistemas eléctricos de Electro Sur Este en dos:
Electro Puno y Electro Sur Este para el afio 1996, en el caso del modelo 2 las estimaciones estan referidas sélo al
periodo 1999-2006
Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia de Pert, OSINERG. Anuarios Estadisticos. Elaboracion
propia.

Por ultimo, por lo que se refiere a la tercera empresa, Edecafiete, la descomposicion
del indice de Malmquist evidencia que sus resultados reflejan un problema de escala.
Esta empresa puede obtener incrementos adicionales de productividad si ajusta su

tamafio.
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5.3 Determinantes de la eficiencia

Un aspecto relevante respecto al analisis de eficiencia y productividad es la
identificacion de las variables que pueden explicar la eficiencia técnica de las empresas.
Los resultados obtenidos sugieren ciertas diferencias en la eficiencia entre las empresas
publicas y las empresas privadas. Con la finalidad de contrastar la hipétesis planteada se
utilizara, tanto un test no paramétrico, de Mann-Whitney. Para probar la hipotesis de
que el tipo de propiedad de las empresas explica ciertas diferencias en la eficiencia de
las mismas se aplic la prueba MW, cuya hipétesis nula es la no existencia de diferencia
en la eficiencia reportada por tipo de empresa (publica o privada). En el cuadro 10 se
presentan los resultados de la aplicacion de este test para cada afio respecto a la
eficiencia técnica bajo retornos variables a escala (VRS)* obtenida para el modelo 2,

debido a que esta medida no incorpora los efectos de la eficiencia de escala (ES).

Cuadro 10.Modelo 2: Resultados del test Mann-Whitney (VRS)

Aiio 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
z 0,806 | 1,252 | 1252 | 1,536 | 2,156 | 2,156 | 1,648 | 1,648 | 1,181 | 1417 | 1,417
Prob>|z | 0,4201 | 0,2105 | 0,2105 | 0,1245 | 0,0311 | 0,0311 | 0,0993 | 0,0993 | 0,2377 | 0,1564 | 0,1564

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion del test MW, muestra resultados diferenciados en el tiempo. En los
primeros 4 afios no es posible diferenciar los resultados de eficiencia entre empresa
privadas y publicas, mientras que entre los afios 2000 y 2003, la diferencia de la
eficiencia entre ambos tipos de empresas es significativa cuando menos al 90%. Los
resultados muestran que se puede inferir débilmente que, en el periodo 2000-2003,
existe diferencia en la eficiencia segln la propiedad de las empresas, siendo las mas

eficientes las privadas.

De esta forma la contrastacion no paramétrica (test MW) no permite concluir
taxativamente que las empresas privatizadas se hayan comportado mejor que las
publicas en todo el periodo. La evidencia empirica obtenida indica que existe una débil
relacion positiva entre la eficiencia productiva y el régimen de propiedad de las

empresas distribuidoras sélo en el periodo 2000-2003. Es importante sefialar que este

24 Al tratarse de empresas consideradas como monopolios naturales, debido a la existencia de
subaditividad en sus costos, parece razonable asumir que las empresas distribuidoras de electricidad
operan bajo rendimientos variables a escala (VRS).
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periodo casi coincide de forma exacta con la privatizacion y posterior devolucion de 4
empresas distribuidoras, las que después de volver a propiedad del Estado, a inicios de
2002, han mantenido algunas de las mejoras en la gestion que se introdujeron durante la

gestion privada.

Esta evidencia empirica no es una evaluacion de las bondades del régimen de
propiedad en si mismo, sino de las caracteristicas del disefio institucional bajo el que
operan las empresa privadas y las empresas estatales en Perd. Las empresas privadas
deben de rendir cuenta a sus accionistas minoritarios, en el marco del gobierno
corporativo, pero no enfrentan restricciones en la contratacion de obras, servicios y
consultorias, mientras que las empresas distribuidoras de propiedad estatal, han venido
soportando cada vez mayores restricciones administrativas para invertir, ademas de la
natural labor de fiscalizacion de la Contraloria General de la Republica y de la

Comision de Fiscalizacién del Congreso de la Republica.

Desafortunadamente no hay datos disponibles para medir los aspectos
institucionales en el periodo estudiado, pues éstos representarian con certeza un
elemento de explicacion importante en las diferencias en la eficiencia y podria reducir la

relevancia econometrica del régimen de propiedad en si mismo.

6. Conclusiones.

El propdsito de este trabajo de investigacion es estimar la eficiencia y los cambios
en la productividad de las 14 empresas distribuidoras de electricidad en el Per( en el
periodo posterior a la reforma de 1993 y contrastar si el cambio en dichos indicadores es
explicado por el proceso de reforma y privatizacion emprendido desde 1994. Para ello

se estimaron dos modelos alternativos que sélo difieren en la forma de medir el capital.

Tanto las estimaciones de eficiencia como el cambio en la productividad total de los
factores obtenida a través del indice de Malmquist muestran que las mejoras en la
productividad han sido mayores en los primeros afios que siguieron a la implementacion

de las reformas en el sector.
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Las estimaciones de la eficiencia técnica indican que las empresas que se mantienen
en la frontera, durante el periodo de andlisis, son Edelnor, Luz del Sur y EdeCafiete,
todas de propiedad privada. Ademas, las empresas regionales del Norte y del Centro que
fueron privatizadas y luego devueltas al Estado, muestran importantes cambios

positivos en su eficiencia, aun luego de ser devueltas.

Respecto de la productividad total de los factores, que reporta el indice de
Malmquist, para el periodo 1996-2006, el promedio anual es de 4.3%, el cual se
encuentra explicado principalmente por los cambios en la eficiencia asociada al cambio
técnico o tecnoldgico (explicando el 4.0%). Los resultados muestran que los cambios en
la eficiencia de escala, en promedio, han sido minimos o irrelevantes durante el periodo

analizado.

Dada la baja dindmica tecnoldgica de esta industria, es razonable asumir que la
eficiencia lograda mediante cambio tecnoldgico sea explicada por el propio proceso de
reforma que supone un entorno exdgeno mas favorable para el desenvolvimiento de las
empresas, tanto para las privadas como para las estatales. EI cambio tecnoldgico ha sido
positivo con la Unica excepcion de Puno, debido a las especiales caracteristicas que
concurren en esta empresa y que ya han sido comentadas: escision de Electro Sur Este,
problemas de gestidn, area de concesién de baja densidad y con clientes de baja renta,

asi como red con pérdidas muy elevadas.

El cambio en la eficiencia técnica ha sido bastante mas modesto y favorable para
todas las empresas salvo: Electro Puno, Electro Sur Este, Electro Sur y Edecafiete. En
las dos primeras probablemente se debe a la escision que sufren en 1999 mientras que

para las dos Ultimas es un problema de eficiencia de escala

Los resultados del test no paramétrico de Mann-Whitney no permite concluir
taxativamente que la eficiencia de las empresas analizadas esta relacionada de forma
directa con su régimen de propiedad (publica/privada), aunque si muestra alguna
evidencia de que esto ha sido asi en el periodo 2000-2003, siendo las mas eficientes las

privadas.
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La contrastacion privado/estatal que se realiza en el presente trabajo tiene como
proposito la validacion empirica de la influencia que en la eficiencia y la productividad
tiene el entorno institucional distinto en el que operan privados y estatales en el Perd.
Esto es consecuencia de una decision del Estado Peruano que no permite una operacion

autonoma de sus empresas estatales.

Lo contrario ocurre en Colombia con Empresas Publicas de Medellin (EPM),
distribuidora de electricidad propiedad del Municipio de Medellin, de reconocido
prestigio regional, debido a su eficiencia y a su capacidad de inversion, tanto en la
regién como en otras actividades del sector eléctrico. EPM es el principal accionista de
ISA, la empresa propietaria de la red de transmision en Colombia, Ecuador, Perd,
Centro América y recientemente ha comprado la red de transporte de Sao Paulo en

Brasil. Este es un buen ejemplo de separacion entre propiedad y gestidn corporativa.

En términos generales, la evidencia empirica hallada sugiere que es beneficioso
modificar el entorno institucional bajo el que operan las empresas estatales de modo que
puedan gestionarse de forma similar a como lo hacen las distribuidoras privadas y
continuar en la linea, marcada por las reformas, de introducir incentivos adecuados que
induzcan a las empresas de distribucion de electricidad a comportarse eficientemente
con la finalidad de seguir logrando mejoras en la productividad. Estas mejoras podrian
traducirse, via regulacion de tarifas, en reducciones de precios que no solo provocarian
incrementos en el bienestar de los usuarios actuales sino también en el bienestar de los
usuarios potenciales al facilitar el acceso al servicio publico de electricidad en un pais

donde la cobertura eléctrica es una de las mas bajas de America Latina.
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