
Introducción

Bajo la tendencia de globalización de las economías, todos los 
países se enfrentan al desafío de aumentar su eficiencia, buscando 
mejorar sus servicios de infraestructura, entre los cuales destaca 
el servicio eléctrico. Cada vez un mayor número de países, con el 
objetivo de incrementar la eficiencia en la operación y expansión 
en todas y cada una de las fases de generación, transmisión y 
distribución, introduciendo la competencia donde es posible, y la 
regulación por incentivos donde no lo es. En países como Méxi-
co, el Estado tiene la responsabilidad del suministro de energía 
eléctrica, procurando que ésta tenga las características requeridas 
para satisfacer las necesidades e impulsar el desarrollo del país y 
que el servicio sea adecuado, oportuno y económico. No obstante, 
hoy en día existe una fuerte discusión en torno a la viabilidad de 
la reforma del sector eléctrico en nuestro país.

La industria eléctrica en México es un monopolio verticalmen-
te integrado a cargo de dos paraestatales: Luz y Fuerza del Centro 
(LFC) y Comisión Federal de Electricidad (CFE), esta última tiene 
a su cargo la mayor parte del territorio nacional en lo referente a las 
fases de generación, transmisión, distribución y comercialización 
de energía eléctrica como prestación de servicio público. 

Eficiencia técnica y asignativa del sector 
eléctrico en México en su fase de distribución: 

Un análisis através de los modelos
de frontera DEA

JOSÉ CÉSAR LENIN NAVARRO CHÁVEZ*
Z A C A R Í A S  T O R R E S  H E R N Á N D E Z * *

RESUMEN: Se evalúan y analizan los niveles de eficiencia técnica y asignativa –ambos elementos de la 
eficiencia económica- de la industria eléctrica en México durante el periodo 1997 – 2003, por medio de 
los modelos de frontera DEA, identificando a las divisiones Golfo, Norte y Bajío como las más eficientes, 
y a la división Sureste como la de más bajo nivel de eficiencia dentro del grupo conformado por las trece 
gerencias divisionales que integran la fase de distribución de la Comisión Federal de Electricidad.

* Profesor Investigador de la Facultad de Economía “Vasco de Quiroga” y Director 
del Instituto de Investigaciones Económicas y Empresariales de la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo.
** Profesor Investigador de la Sección de Estudios de Posgrado e Investigación 
de la Escuela Superior de Comercio y Administración del Instituto Politécnico 
Nacional.



JOSÉ CÉSAR LENIN NAVARRO/ZACARÍAS TORRES

36

La distribución es la función mediante la cual se hace 
llegar al usuario la electricidad producida en las centrales 
generadoras. Dicha fase se encuentra conformada por ocho 
regiones tarifarias que son atendidas por trece gerencias 
divisionales cuyas funciones prioritarias son la distribu-
ción y comercialización de energía eléctrica en su área de 
jurisdicción.

Existe una amplia gama de métodos para la estimación 
de la eficiencia, entre los cuales destacan los modelos DEA, 
método de frontera no paramétrico determinístico, cuyas 
siglas provienen del inglés Data Envelopment Analysis o 
Análisis de la Frontera de Datos. Estos modelos implican 
el uso de algoritmos de programación lineal, estableciendo 
la formulación del modelo y su resolución que calcula la 
frontera como un envolvente a los datos, determinándose 
para cada uno de ellos si pertenece o no a la frontera.

De esta forma, se determinan y evalúan los niveles de 
eficiencia en las trece gerencias divisionales de distribución 
que integran la CFE durante el periodo 1997 - 2003, instru-
mentándose para ello una metodología basada en los modelos 
de frontera DEA, esto con la finalidad de presentar una pano-
rámica de la situación que guarda en materia de eficiencia la 
industria eléctrica en México en su fase de distribución.

1. La industria eléctrica en México: la fase de distribución 
de electricidad en la Comisión Federal de Electricidad

Con la energía eléctrica, la sociedad ha llegado a su 
actual desarrollo material, es así que los gobiernos de los 
distintos países participan de manera importante en la ad-
ministración de este servicio. Cuando los suministradores 
son privados, el gobierno ejerce una estrecha vigilancia con 
la finalidad de garantizar un abastecimiento y política de 
precios adecuados. Por su parte, cuando el Estado – como 
es el caso de México- es responsable de la industria eléctri-
ca, se procura que ésta tenga las características requeridas 
para las necesidades y desarrollo del país.

Tradicionalmente, las empresas eléctricas han seguido el 
modelo de monopolio. Las compañías se integran vertical-
mente, de forma que la generación, transmisión, distribución 
y comercialización de electricidad forman parte de un mismo 
ente. En nuestro país, la industria eléctrica es un monopolio 

de integración vertical de las paraestatales CFE y LFC. CFE 
tiene a su cargo la prestación del servicio público de energía 
eléctrica en todo el territorio nacional, salvo en el D.F. y parte 
de los estados de México, Morelos, Hidalgo y Puebla, áreas 
atendidas por LFC (Balart y Rojas, 1999).

El objetivo básico para el cual fue creada CFE es or-
ganizar y dirigir el desarrollo nacional de los sistemas de 
generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, 
con base en principios técnicos y económicos orientados 
a servir los intereses públicos como una organización no 
lucrativa, pero sí autofinanciable.

Los sistemas de distribución de electricidad comprenden 
la parte del sistema eléctrico más estrechamente ligada al 
consumidor final, extendiéndose desde las barras de carga de 
las grandes subestaciones1 de potencia de entrada hasta la en-
trada de los servicios en donde se mide el consumo de energía. 
Además, esta fase incluye el proceso de comercialización que 
abarca las actividades de medición, facturación y cobro.

En México existen ocho regiones tarifarias2 que son 
atendidas por trece gerencias divisionales de distribución, 
las cuales forman parte de una división estratégica de CFE 
implementada desde el año 1974 (ver figura 1).

Las economías de escala se continúan aplicando a 
las redes de transmisión y distribución, por lo tanto, la 
transmisión y distribución de electricidad se consideran 
monopolios naturales.3 Históricamente, se ha dedicado un 
gran esfuerzo por elevar la eficiencia de los sistemas de 
generación y transmisión, prestando poca atención a las 
redes de distribución, lo cual se explica en gran medida a 
que los costos han superado los beneficios. No obstante, 
debido a la evolución de la tecnología, se han reducido los 
costos asociados y por ello en la actualidad las empresas 
eléctricas se encuentran en proceso de definición e imple-
mentación de diversas aplicaciones orientadas a mejorar 
la eficiencia en esta fase.

2. Aspectos teóricos y conceptuales relativos a eficiencia 
técnica y eficiencia asignativa

La eficiencia es la relación entre costos y beneficios 
enfocada hacia la búsqueda de realizar de la mejor manera 
una determinada función o tarea, con la finalidad de que 
los recursos se utilicen racionalmente. Farrell (1957) fue 
el primer autor que introdujo el marco teórico básico para 
estudiar y medir la eficiencia, proponiendo que ésta se 
visualice desde una perspectiva real y no ideal, donde cada 
firma o unidad productiva sea evaluada en relación a otras 
elegidas de un grupo representativo y homogéneo.

El mismo autor dividió a la eficiencia en dos componentes: 
eficiencia técnica y eficiencia asignativa. El producto de las 
mismas provee una medida de la eficiencia económica, lo que 

1 Una subestación de distribución es el conjunto de dispositivos eléctricos que 
sirven para reducir, regular y distribuir la energía eléctrica a la red primaria de 
distribución.
2 Las regiones tarifarias son: Baja California, Baja California Sur, Central, 
Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur.
3 Un monopolio natural es aquel donde una sola empresa puede producir un 
bien o servicio a un costo total menor que dos o más empresas. Por su parte, 
una economía externa es el efecto que tienen el consumo o la actividad de 
un agente económico sobre el resto de los consumidores o las empresas.
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signifi ca básicamente que la sociedad debe maximizar en tér-
minos dinámicos sus benefi cios a partir de los escasos recursos 
que posee (Arzubi y Berbel, 2002), de esta forma, la efi ciencia 
económica es considerada como “el logro de la máxima pro-
ducción al menor costo posible” (Pinzón, 2003: 17).

En relación al concepto de efi ciencia técnica, González-
Páramo (1995) afi rma que la efi ciencia productiva o efi -
ciencia técnica de una empresa está dada por su capacidad 
para transformar unos inputs o entradas -trabajo, capital 
y otros factores- en outputs o salidas -bienes o servicios- 
en el contexto de una tecnología, que puede sintetizarse 
mediante una función de producción, que marca el valor 
máximo o “frontera” de output alcanzable a partir de di-
versas combinaciones de inputs.

A partir del trabajo inicial de Farrell, otros autores 
han propuesto conceptos alternativos. Banker, Charnes y 
Cooper (1984) dividieron la efi ciencia técnica  (o efi ciencia 
técnica global) en efi ciencia técnica pura y efi ciencia de 
escala. Esta clasifi cación tiene su base en la incorpo-
ración de un modelo con rendimientos variables para la 
medición de la efi ciencia por parte de estos autores. Cabe 
aclarar que en el modelo propuesto por Farrell se trabaja 
bajo el supuesto de rendimientos constantes.

La efi ciencia técnica pura muestra en qué medida la 
unidad productiva analizada extrae el máximo rendimiento 
de los recursos físicos a su disposición. Mientras que la 
efi ciencia de escala es relevante cuando la tecnología de 
producción presenta rendimientos de escala variables. 

Este tipo de efi ciencia muestra si la unidad productiva 
analizada ha logrado alcanzar el punto óptimo de esca-
la. Los rendimientos de escala se obtienen al aumentar 
proporcionalmente la cantidad de todos los factores que 
intervienen en la función de producción. Existen tres tipos 
de rendimientos de escala (Varian, 1998):

♦ Rendimientos constantes a escala. Signifi ca que si 
se incrementa la cantidad de cada uno de los factores, la 
producción aumenta en la misma proporción.

♦ Rendimientos crecientes a escala. Implica que si 
se incrementa la cantidad de cada uno de los factores, la 
producción aumenta en una proporción mayor.

♦ Rendimientos decrecientes a escala. Se presentan 
cuando al incrementarse la cantidad de cada uno de los 
factores, la producción aumenta en menor proporción.

De esta forma, la efi ciencia técnica global es el producto 
de las efi ciencias técnica pura y de escala.

Por su parte, la efi ciencia asignativa tiene su base en la 
teoría microeconómica, según la cual existe efi ciencia en 
la asignación cuando no se desperdician recursos, y además 
se cumple el principio del óptimo de Pareto.4

Núm. División Estados

1 Baja California Baja California Norte y Sur.
2 Noroeste Sonora y Sinaloa.
3 Norte Durango y Chihuahua.
4 Golfo Norte Nuevo León y Coahuila.
5 Jalisco Jalisco y Nayarit.

6 Bajío 
Guanajuato, Aguascalientes, Zaca-
tecas, 
Hidalgo y Querétaro.

7 Centro Occi-
dente

Michoacán, Colima y algunas 
porciones 
colindantes de Guanajuato, Jalisco 
y Guerrero.

8 Centro Sur Morelos, Guerrero y Estado de 
México.

9 Centro Oriente Puebla y Tlaxcala.
10 Oriente Veracruz.
11 Sureste Oaxaca, Chiapas y Tabasco.
12 Peninsular Campeche, Yucatán y Quintana Roo.
13 Golfo Centro Tamaulipas y San Luis Potosí.

Fuente: CFE, División Centro Occidente (2002), Documento 2002, México.

Figura 1
Divisiones de Distribución de la Electricidad en México

4 Según este principio, un sistema es efi ciente cuando no existe otro 
que pueda proveer ganancia en producción o satisfacción en el con-
sumo para algunas fi rmas o individuos sin simultáneamente imponer 
pérdida a los otros.
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Alé Yarad (1990) menciona que la eficiencia asignati-
va, de costos o precios se refiere a que el gasto monetario 
total en los insumos utilizados para producir una cantidad 
dada de bienes sea el mínimo posible de acuerdo a los 
precios de los insumos.

En este sentido, Bosch, et al. (1999) señala que existe 
eficiencia asignativa cuando el administrador de una unidad 
productiva ha alcanzado el conjunto frontera de producción,5 
eligiendo aquella combinación de factores que le permite 
minimizar los costos para un nivel de producción dado.

El logro de la eficiencia asignativa se relaciona con el 
cumplimiento de los objetivos organizacionales por parte 
de los altos mandos de las unidades productivas, es decir, 
con la gestión administrativa en sus funciones de planea-
ción, organización, integración, dirección y control.

3. Metodología DEA en el estudio de la eficiencia

Aun cuando las ideas pioneras del modelo DEA (Data 
Envelopment Analysis o Análisis de la Frontera de Datos) fue-
ron establecidas por Farrell (1957), tratando de dar solución a 
un problema agrícola, esto no fue posible hasta que Charnes, 
Cooper y Rhodes (1978), plantearon los fundamentos mate-
máticos de la teoría moderna del método de frontera DEA, 
estructurándolo como un modelo de programación lineal 
basado en el benchmarking (Mercado, 1997). 

El benchmarking se define como la medida de una ac-
tuación en comparación con la de las mejores compañías de 
su clase; determina cómo la mejor de ellas ha logrado estos 
niveles de actuación y utiliza la información como base para 
los objetivos, estrategias y aplicación de la propia compañía, 
de esta forma, benchmarking significa adaptar las mejores 
prácticas, más que copiarlas (Bemowski, 1991). 

Por su parte, la programación lineal es una técnica pio-
nera en el análisis de las decisiones internas de una empresa 
sobre la asignación de recursos, representando uno de los 
avances más importantes en la teoría de la producción.

La programación lineal es un caso especial de la pro-
gramación matemática, en donde todas las funciones que 
hay en el modelo son lineales: siempre existe una función 

objetivo lineal por optimizar (maximizar o minimizar), 
sujeta a restricciones lineales individuales. Las variables 
del modelo que son continuas,6 únicamente pueden tomar 
valores no negativos.  Además se requiere un conocimiento 
exacto de los parámetros y recursos utilizados en la cons-
trucción del modelo (Serra, 2004).7

DEA es un modelo de frontera no paramétrico deter-
minístico, ya que no requiere la especificación de la forma 
funcional, además de que toda desviación con respecto a 
la frontera es considerada como ineficiencia. Se orienta a la 
toma de decisiones para la gestión administrativa, siendo 
un método diseñado para evaluar unidades productivas o 
DMUs8 que producen múltiples outputs, en donde para cada 
una de ellas se construye una frontera de la “mejor práctica” 
formada por la unidad o unidades ineficientes que sirven 
como referente para el resto de las unidades ineficientes.

A diferencia de los métodos tradicionales basados en ratios 
de productividad, en los que la búsqueda de medidas globa-
les de valoración de la actuación obliga generalmente a esta-
blecer a priori unas ponderaciones para los outputs e inputs, 
los modelos DEA proporcionan esta medida de eficiencia global 
sin necesidad de establecer las ponderaciones mencionadas a 
priori, siendo la misma metodología la que los asigna. 

Otra ventaja importante de la técnica DEA consiste en que 
tanto los inputs como los outputs pueden estar expresados in-
distintamente en términos monetarios y/o unidades físicas.  No 
obstante, entre las desventajas se encuentra que los resultados 
son susceptibles de una mala especificación de las variables 
asociadas de inputs y outputs utilizados, así como al número 
de observaciones comparadas. Además, se requiere que las 
unidades de análisis sean similares entre sí.

El análisis slacks de las variables en los modelos DEA 
proporciona la dirección en la cual habrán de mejorarse los 
niveles de eficiencia de las llamadas unidades de toma de 
decisión DMUs. Es así que un valor output slack representa 
el nivel adicional de outputs necesarios para convertir una 
DMU ineficiente en una DMU eficiente. Asimismo, un 
valor input slack representa las reducciones necesarias de 
los correspondientes inputs para convertir una DMU en 
eficiente (Lo, et al., 2001).

El modelo original de DEA fue desarrollado por Char-
nes, Cooper y Rhodes (1978) para calcular la eficiencia 
relativa de una firma. En este modelo se trabaja con ren-
dimientos constantes a escala (CRS). Su modelo presenta 
básicamente tres características (Canay, 2003):

♦ Reducen la situación de múltiples insumos y múltiples 
productos (para cada empresa) a la de un único insumo 
“virtual” y un único producto “virtual”.

♦ El cociente (producto “virtual”/insumo “virtual”) 
proporciona una medida de la eficiencia.

5 El conjunto frontera de producción está constituido por todas aquellas 
combinaciones de recursos y actividades que no pueden ser mejoradas con 
el objeto de ahorrar recursos para un nivel de producción dado, o mejorar 
el nivel de producción sin consumir una mayor cantidad de insumos.
6 Por continuas se entiende que pueden tomar valores fraccionados.
7 La programación lineal es la herramienta básica más utilizada dentro 
de la investigación de operaciones, la cual tiene como base el método 
científico para investigar y ayudar a tomar decisiones sobre los problemas 
complejos de las organizaciones de hoy en día.
8 Del inglés Decision Making Unit (Unidad de Toma de Decisión o Unidad 
Organizativa). Dentro de los modelos DEA a las unidades productivas 
analizadas se les denomina DMUs.
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♦ En términos de programación lineal matemática, se 
busca maximizar este cociente (función objetivo) sujeto a 
la restricción (normalizadora) que los cocientes de todas 
las empresas sean menores o iguales que uno.

Para calcular la eficiencia relativa de una unidad de 
toma de decisión (DMU), actualmente resulta más habitual 
resolver su problema dual, modelo que puede ser descrito 
de la siguiente manera (especificación teórica del modelo 
CRS orientado a insumos –o inputs-):

     
(1)

Sujeto a:   

Donde Y es una matriz N × r de los productos de las 
empresas en la muestra (N denota el número de empresas 
y r el número de productos); X es una matriz N × m de 
insumos (m indexa los insumos considerados); Z es una 
matriz N × s que contiene toda la información sobre las 
S variables ambientales de las N firmas; yj, xj y zj son los 
vectores observados de productos, insumos y variables 
ambientales, respectivamente, de la empresa bajo análisis; 
y, finalmente, λ es un vector de parámetros de intensidad 
(λ1, λ2, ..., λN) que permite la combinación convexa de 
los insumos y productos observados (a manera de cons-
truir la superficie envolvente). El  problema anterior debe 
resolverse N veces, una vez para cada una de las empresas 
en la muestra.

El dual permite ilustrar acerca de la naturaleza de la 
eficiencia relativa dado que se obtienen, en el caso de que 
existan, las holguras (slacks) o reducciones no radiales de 
inputs. Para que una unidad sea considerada eficiente en 
el sentido de Farrell,     será igual a 1 y las holguras serán 
igual a 0.

Si se desea conocer la proporción (ø) en que los produc-
tos observados podrían ser expandidos -una orientación a 
los productos (outputs)-, la modelización CRS sería como 
sigue:

     (2)
Sujeto a:
       

Más adelante, Banker, Charnes y Cooper (1984) sugi-
rieron una extensión del modelo hacia situaciones de rendi-
mientos variables a escala (VRS), modificando el problema 
de programación lineal original. Para obtener un modelo 
VRS de cualquier orientación, basta con agregar una res-
tricción adicional a las especificaciones anteriores:

     (3)

Esta restricción asegura que una unidad ineficiente 
sólo sea comparada con unidades productivas de similar 
tamaño. Sin esta restricción, la unidad bajo análisis pue-
de ser comparada con otras sustancialmente mayores o 
menores. Asimismo, esta modificación permitió descom-
poner a la eficiencia técnica, o eficiencia técnica global, 
en dos: eficiencia técnica pura y eficiencia de escala. 
Para ello deben calcularse los dos modelos, CRS y VRS, 
con los mismos datos: si existe una diferencia entre las 
dos mediciones para una DMU en particular, entonces 
significa que dicha DMU posee ineficiencia de escala, 
y que el valor de ineficiencia es la diferencia entre la 
medición CRS y VRS.

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

Adicionalmente, al calcularse la eficiencia asignativa, 
el producto de ésta y la eficiencia técnica global da como 
resultado la eficiencia económica.9

4. Eficiencia técnica y asignativa en las trece gerencias 
divisionales de distribución de energía eléctrica en 
México

Planteadas las bases teóricas y metodológicas de los 
modelos DEA así como las principales características de 
la industria eléctrica en México en su fase de distribución, 
en esta sección se presentan los resultados obtenidos 
al aplicar la metodología DEA en esta fase del sector 
eléctrico en nuestro país durante el periodo 1997 – 2003 
en lo relativo a los niveles de eficiencia económica y sus 
componentes.

9 En el siguiente apartado se explicará la manera de calcular la eficiencia 
asignativa, debido a las especificidades que ello implica.
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4.1 Método empleado

Se utilizó la metodología DEA para proporcionar las 
estimaciones necesarias sobre eficiencia. En este sentido, 
la definición de eficiencia utilizada en el modelo está dada 
por Mercado (1997):

Eficiencia = Total de salidas / Total de entradas

De manera más general la eficiencia puede definirse 
como:

o formalmente:

       
      (4)

Donde E representa la eficiencia, xi y yi son las entradas 
y salidas respectivamente, mientras que los parámetros ui 
y vi muestran las importancias relativas de cada uno de 
los parámetros.

4.2 Selección de Variables

De acuerdo al programa utilizado para el cálculo de la 
eficiencia,10  el número de DMUs debe ser al menos dos 
veces el número total de inputs y outputs considerados. 
En este caso, el número de divisiones de distribución de 
CFE (13) debe representar al menos el doble de los inputs 
y outputs contemplados de manera conjunta. Además, debe 
considerarse que sólo se obtienen valores entre cero y uno 
para evaluar la eficiencia.11

Para el cálculo de la eficiencia técnica global, eficiencia 
técnica pura y eficiencia de escala se eligieron los siguien-
tes inputs y outputs:

Inputs 
♦ Líneas de distribución. Longitud de las líneas de 

distribución de alta, media y baja tensión, expresadas en 
kilómetros.

♦ Capacidad de las subestaciones. Muestra la capacidad 
de distribución con que cuenta la división, puesto que 
ésta determina el volumen de energía que la red de distri-
bución suministra en un periodo de tiempo determinado. 
Se mide en MVA.

♦ Capacidad de los transformadores. Muestra la ca-
pacidad para cambiar las características de electricidad 
(voltaje y corriente) con el objeto de facilitar su transmisión 
y distribución con la finalidad de satisfacer las necesidades 
de los distintos consumidores: industriales, agrícolas, co-
merciales, servicios y residenciales. Se expresa en KVA.

♦ Fuerza de trabajo. Número de trabajadores de base 
y confianza ocupados por división.

Outputs 
♦ Usuarios. Número de usuarios atendidos durante el 

año.
♦ Ventas. Las ventas de energía eléctrica expresadas 

en Gigawatts - hora (GWh).

En cuanto a la eficiencia asignativa, ésta se calcula 
sólo cuando la información de precios y costos se cono-
cen exactamente. Sin embargo, cuando los precios no son 
conocidos, éstos pueden ser sustituidos por los ingresos 
(Sengupta, 2000).

Farrell menciona algunos inconvenientes del uso de 
precios para determinar la eficiencia asignativa, entre los 
que destacan las fluctuaciones de la demanda y los precios 
de mercado, además de que las DMUs analizadas operan 
en diferentes ambientes (ibid).

Considerando estos elementos, se realizó el cálculo de 
la eficiencia asignativa para las trece divisiones de distribu-
ción ya que CFE es un monopolio, y estas divisiones operan 
bajo un esquema de administración de costos e ingresos si-
milar. Cabe aclarar que el cálculo de la eficiencia asignativa 
se realizó de manera global para cada una de las divisiones 
considerando los siguientes inputs y outputs.12

Cabe aclarar que las gerencias divisionales que confor-
man la fase de distribución de CFE tienen como funciones 
prioritarias la distribución y comercialización de energía 
eléctrica, formando un  grupo homogéneo en este sentido, 
el cual puede ser evaluado sobre la base de los mismos 
inputs y outputs.

5. Eficiencia económica en la fase de distribución de 
CFE, 1997 – 2003

Los sistemas de distribución de electricidad compren-
den la parte del sistema eléctrico que se encuentra más 
relacionada con el consumidor final ya que la fase de dis-
tribución tiene por objeto vincular a la industria eléctrica 

10 El software utilizado es la herramienta Linear Programming and Integer 
Linear Programming de WinQSB.
11 Una DMU es eficiente cuando su coeficiente de eficiencia es igual a 
la unidad.
12 El cálculo de la eficiencia asignativa se realizó bajo el modelo CRS.
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con la sociedad en general al realizar las funciones que 
permiten que la energía eléctrica llegue a los usuarios. En 
este sentido es importante determinar y evaluar los niveles 
de eficiencia en torno al desempeño en esta etapa de la 
actividad de la industria eléctrica.

El manejo de los inputs y outputs corresponde prin-
cipalmente a un punto de vista económico, más que de 
carácter ingenieril. De aquí la importancia de una gestión 
adecuada que controle el consumo excesivo de recursos y 
permita mantener una operación óptima. En este sentido, 
se encuentra que los niveles de eficiencia económica en la fase 
de distribución son bajos, lo cual tiene su origen fundamen-
talmente en la ineficiencia asignativa imperante durante el 
periodo de estudio. En contraparte, el comportamiento de 
la eficiencia técnica global se considera aceptable.

Considerando cifras, durante el periodo 1997 – 2003 
se encuentran tasas medias de crecimiento equivalentes a 
0.1%, -2.78% y -2.67% para la eficiencia técnica global, 
eficiencia asignativa y eficiencia económica, respectiva-
mente. Destaca, asimismo, el hecho de no existir alguna 
división eficiente desde el punto de vista económico. En 
promedio, se presentan niveles de 0.9844, 0.9554, 0.9411, 
0.6443 y 0.6117 para la eficiencia técnica pura, eficiencia 
de escala, eficiencia técnica global, eficiencia asignativa 
y eficiencia económica, en ese orden.

Dos divisiones sobresalen al presentar eficiencia téc-
nica global: Golfo Norte y Centro Occidente, no obstante, 
sólo la primera registra los más altos niveles de eficiencia 
asignativa y eficiencia económica del grupo analizado, 
siendo superiores a .99. En contraparte, divisiones como 
la Centro Sur y Sureste presentan niveles de eficiencia 
económica ligeramente superiores a .3 (véase cuadro 1).

Analizando cada uno de los componentes de la eficien-
cia económica, en primer lugar en lo referente a eficiencia 
técnica global se encuentran niveles aceptables, no obstante 
la principal fuente de ineficiencia en esta categoría, está 
dada por la ineficiencia de escala, ya que en la mayoría de 
las divisiones se están aprovechando adecuadamente los 
recursos disponibles –eficiencia técnica pura-, sin embar-
go, no se está operando en la escala óptima –eficiencia de 
escala-. Ambas situaciones se reflejan en los estándares 
de eficiencia técnica global, que aunque son aceptables no 
se encuentran en un nivel de eficiencia como tal –igual a 
1-, es decir, no se está extrayendo la máxima producción 
física factible dada la tecnología existente

En lo que toca a la eficiencia asignativa, se presentan 
niveles bajos de la misma, lo cual implica una asigna-
ción ineficiente de recursos así como la inexistencia de 
una política de reducción de costos, situación originada 
en la ineficiencia de los altos mandos de las divisiones, 
responsables de las decisiones inherentes a la asignación 
de recursos. De esta forma, los bajos niveles de eficiencia 
asignativa se vieron reflejados en la ineficiencia econó-
mica observada durante el periodo, cuya tendencia fue a 
la baja, con excepción de lo registrado en el año 2003 en 
relación al 2002, presentándose un incremento de 17.63% 
(ver gráfica 1).

En términos de eficiencia económica, se encuentra 
que no se ha logrado maximizar los beneficios a partir 
de los recursos disponibles, lo cual pone de manifiesto la 
inexistencia de una política de operación y asignación de 
recursos adecuada en la fase de distribución de CFE. En 
este sentido, la División Golfo Norte podría marcar la pauta 
en lo concerniente a un proceso de mejora, no obstante la 

División Eficiencia
Técnica Pura

Eficiencia
de Escala

Eficiencia
Técnica Global

Eficiencia
Asignativa

Eficiencia
Económica

Baja California 1.0 0.9906 0.9906 0.7389 0.732
Noroeste 1.0 0.9376 0.9376 0.7691 0.7211
Norte 1.0 0.9998 0.9998 0.6759 0.6758
Golfo Norte 1.0 1.0 1.0 0.9909 0.9909
Golfo Centro 1.0 0.9113 0.9113 0.6817 0.6212
Bajío 1.0 0.9984 0.9984 0.8376 0.8363
Jalisco 0.987 0.9934 0.9805 0.5255 0.5153
Centro Occidente 1.0 1.0 1.0 06338 0.6338
Centro Sur 0.8504 0.8966 0.7625 0.43 0.3279
Centro Oriente 1.0 0.9908 0.9908 0.6667 0.6606
Oriente 0.9823 0.9913 0.9738 0.4755 0.463
Sureste 0.9776 0.9576 0.9361 0.3216 0.301
Peninsular 1.0 0.753 0.753 0.6292 0.4738
Promedio 0.9844 0.9554 0.9411 0.6443 0.6117

Cuadro 1
Eficiencia Económica Promedio y sus Componentes (por divisiones), 1997 -2003

Fuente: Elaboración propia con base en cálculos realizados con la metodología DEA.
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división referida aún cuenta con aspectos en los cuales debe 
trabajar para ser eficiente, siendo el panorama menos claro 
para el resto de las divisiones.

En una empresa pública como lo es CFE se conjugan 
la responsabilidad social y económica, aunadas a una 
búsqueda de la eficiencia para competir y mantenerse 
en este entorno altamente globalizado. Sin embargo, es 
necesario reflexionar y evaluar la situación actual, ello 
con la finalidad de detectar los puntos de mejora y elabo-
rar estrategias y líneas de acción que permitan lograr un 
desempeño óptimo.

Conclusiones

La situación del sector eléctrico en nuestro país ha sido 
tema de discusión en los últimos años, principalmente en lo 
relacionado a la apertura del mismo a la inversión privada. 
No obstante, debido a su naturaleza de empresa pública y a la 
importancia estratégica que tiene en la economía nacional, aún 
no existe un consenso en torno al futuro de esta industria.

En México, tradicionalmente los organismos del sec-
tor público se han asociado con el término ineficiencia. 

Adicionalmente, se debe considerar la evolución que ha 
sufrido el entorno económico en las últimas décadas y 
los cambios que este proceso involucra. De tal forma, se 
consideró necesario evaluar y analizar la situación que en 
materia de eficiencia guarda CFE en su fase de distribución 
durante el periodo 1997 – 2003.

Para la medición de la eficiencia se optó por la meto-
dología DEA, por las diversas ventajas que presenta ya 
que es la técnica que proporciona mayor información a 
partir de datos mínimos, además de no requerir la espe-
cificación de una forma funcional, constituyéndose en una 
herramienta eficaz para el control y evaluación de las 
unidades productivas, así como para la fijación de objetivos 
que conduzcan a una mayor eficiencia.

Se encontraron niveles más o menos aceptables de efi-
ciencia técnica global, situación opuesta a la señalada para la 
eficiencia asignativa y eficiencia económica, por lo tanto, el 
origen de la ineficiencia radica en la deficiente asignación de 
recursos en esta fase de la industria eléctrica. Destaca el hecho 
de contar con una tasa media de crecimiento de la eficiencia 
económica de -2.67% durante el periodo de análisis, además 
de no encontrarse una división eficiente desde el punto de vista 
asignativo y económico. A través de esta evaluación se detectó 
la problemática que enfrenta CFE, ya que en gran medida el 
desarrollo económico y social de cada una de las regiones 
geográficas comprendidas por las divisiones de distribución, 
las cuales tienen características económicas definidas, se 
encuentra ligado al desempeño de la industria eléctrica.

El esquema de operación de CFE es complejo, ya que 
además del ambiente interno, la influencia del ambiente 
externo es determinante en el funcionamiento de la em-
presa, dados sobre todo los factores sociales y políticos, 
principalmente por la responsabilidad social y el desarrollo 
local y regional que generalmente se atribuye a los orga-
nismos públicos.

CFE posee una responsabilidad social de gran magni-
tud, además de ser un motor importante en el desarrollo 
económico, sin embargo, aunque su objetivo no es la 
maximización de utilidades, no debe dejar de lado la bús-
queda de la mejora continua, ya que puede eficientar sus 
procesos a partir de los recursos a su disposición, mediante 
un esquema de reducción de costos y optimización de 
recursos que le permitan ser una institución autofinancia-
ble y capaz de contribuir con los objetivos nacionales en 
materia económica.
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