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1. Introduccion.

A lo largo de la Ultima década, la indudtria de la energia eéctrica ha Sdo sometida a
profundas reformas liberdizadoras, con @ objetivo de introducir la competencia en un
sector tradicionalmente organizado arededor del monopolio, la propiedad publica y la
regulacion intensa. El potencid pro-competitivo de estas reformas esta condicionado de
forma fundamental por la estructura dd mercado, tanto horizonta como verticd. S la
exigencia de un nimero suficiente de competidores es un requisito indispensable para €
desarollo y mantenimiento de una competencia efectiva en cuaquier industria, en d
ca0 de sector déctrico ademas, la separacion efectiva entre actividades reguladas
(trangporte 'y digtribucion) y no reguladas (generacion 'y comercidizacion), es tan
importante para € desarollo de la competencia como d nivel de concentracion
horizonta. Asi, un sector eéctrico con empresas verticdmente integradas en todas las
fases dd suministro puede dificultar la entrada de nuevos competidores. Por un lado,
una empresa verticadmente integrada tiene la poshilidad de llevar a cabo subsidios
cruzados entre las actividades reguladas y las actividades que desarrolla en un escenario
competitivo. Por otro, una empresa verticadmente integrada propietaria de la red de
transmison y/o digribucion tiene @ incentivo a favorecer a sus propias divisones que
operan en la pate competitiva de la indudtria y a dificultar a sus competidores que
operan Unicamente en ese segmento. En este sentido, la elevada concentracion
horizontal, unida a la integracion verticd de las empresas sgue sendo uno de los
problemas mas importantes del mercado eéctrico espaiol ya que crea oportunidades
paa que las empresas involucradas tengan un comportamiento  anticompetitivo
(Arocena et al 1999, Fernandez-Orddfiez 2002, Ocafia 2003).

En lo que respecta a la concentracion horizonta, esta puede reducirse creando un

mayor nimero de competidores mediante la particion de grandes empresas en unidades



mas pequefias, con menor poder de mercado. Edte tipo de intervencion fue puesta en
practica por d regulador inglés en los afios 90, y parece la més eficaz en Stuaciones
donde es dificil la entrada de nuevos competidores. No obgtante, € nimero eficiente de
empresas que operan en € mercado y su grado de integracion vertica depende en gran
medida de la importancia de las economias de escaa, diversficacion y dcance. Ad, S
las economias asociadas a la escala de operaciones y la diversificacion de productos son
limitades o indgnificantes, la particion de empresas en unidades de menor tamafio con
e fin de crear un nimero suficiente de competidores, tendra un efecto podtivo para €
comportamiento eficiente del mercado sin afectar a los costes de las empresas. Por €
contrario, S estas economias son dgnificativas, la particion en unidades mas pequefias
incurren en pérdidas de eficiencia productiva que podrian anular las ganancias
esperadas de |a creacion de un funcionamiento més competitivo del mercado.

Un argumento smilar es agplicable d acance verticd de la empresa. S s puede
lograr un suministro eficiente a través de empresas especidizadas que compiten en sus
respectivas etapas, la separacion vertica de actividades ayudaria a aumentar la presion
compdtitiva dn sufrir a cambio ninguna pendizacion. Por € contrario, 9 exiden
economias de integracion entre etgpas dd suministro eéctrico, la separacion verticd de
actividades tendria como contrapartida una pérdida de la eficiencia productiva.

Por lo tanto, estamos ante una cuestion crucid desde € punto de viga de la
intervencion publica ya que d regulador debe evduar s d potencid aumento de la
eficiencia derivado de una mayor competencia como consecuencia de una eventud
paticion (verticad u horizontd) de las empresas existentes, compensa @ potencid
aumento de costes debido a pédida de economias de escda, diversficacion e

integracion vertical.



Los trabgos previos vienen a confirmar tanto la exisencia de economias de
integracion verticd entre la generacion y transmision-distribucion de dectricidad, como
de integracion horizonta, sea entre productos de generacion o entre productos de
digribucion (Kaserman y Mayo 1991, Gilsdorf 1995, Lee, 1995, Thompson 1997,
Hayashi et d 1997, Kwoka 2002, Nemoto y Goto 2004). Estos beneficios de la
integracion estan relacionados con la megora de la coordinacion en la operacion del
sgemay de las inversones y con la reduccion de los costes de transaccion. Asimismo,
la mayoria de estos trabgjos encuentran que las economias de escda se agotan para
niveles de produccion relativamente pequefios, tanto a nivel de planta como de empresa
(Ramos-Redl, 2005). El Unico trabgjo que estima economias de integracion en € sector
eléctrico espaiol es € de JaaDiaz et al (2004). Estos autores redizan un andiss
empirico del sector eéctrico espaiiol durante @ periodo de 1985-1996, mediante la
esimacion de una funcion de cogtes cuadrética Sus estimaciones cifran en un 6.5% d
ahorro en costes por @ hecho de generar y distribuir conjuntamente y en un 28.1% €
ahorro en cogtes derivado de la integracidn horizontd entre productos de generacion.

El objetivo de este trabgjo es estimar estas economias en @ sector eéctrico espariol
mediante un enfoque dternativo. En este sentido, son vaias las contribuciones
fundamentales de edte trabgo. En primer lugar, estimamos una frontera de costes, frente
a la tradiciond edimacion de una funcion de costes con técnicas no-frontera, que
implica asumir de forma implicita que las empresas son dficientes. En segundo lugar,
utilizanos métodos no paramétricos basado en modelos de programacion lined, sn
aumir a priori ninguna forma funciond respecto a la tecnologia subyacente (i.e.
cuadrética, trandogaritmica, etc.). Findmente, a contrario que con las estimaciones
tradiciondes de funciones de costes, construimos fronteras diferentes para las empresas

diversficadas y paralas empresas especidizadas.



El trabgo se organiza como sigue. En la seccion 2 se revisan los conceptos tedricos
fundamentdes. La seccion 3 presenta la metodologia no paramétrica utilizada para la
esimacion de las economias de integracion. La seccion 4 presenta los datos y variables
utilizadas. Los resultados se recogen en la seccion 5. El trabgo se cierra con @ resumen

de las principaes conclusiones.

2. Laseconomiasdel tamario: integracion vertical, diversificacion y escala.

El tamafio de una empresa viene explicado en gran medida por € concepto de
subadititivad de costes. La subaditividad de costes existe cuando una sola empresa es
capaz de producir la cantided de un bien a un costo menor o igud a que tendrian dos o

més empresas. Formamente, una funcion de costes es edrictamente subaditiva en y 9

para cualquier cantidad de outputs yi,...yn, ¥i? Y, j = 1...n td que § y, =y, se

produce que é C(yi)>C(y). Las economias de adcance, de escda y de diversficacion

son conceptos relacionados con esta nocion de subaditividad.

2.1 Economias de Alcance.

Las economias de acance se definen como aguela stuacion en la que la produccion
smultanea 0 conjunta de varios outputs diferentes en una Unica empresa resulta mas
barato que producirlos por separado, cada uno por una empresa especidizada
Sguiendo a Baumol et al (1982 p.71-72), sea U € conjunto de outputs producidos por

una empresa, y S un subconjunto de los outputs tl que Si U . Sea P={T,,T,...,T,}

una particion no trividl de S. Esto es, E, T, =S T,CT, =0 parai® j. T, * 0, k>1.

k
Existen economias de acance en y, con respecto a la particion P s Q c(yy) >c(y.).
i=1

Las deseconomias de dcance exisen s la desguadad anterior es inversa. Ad, en €



caso de la produccion de dos outputs (y;,y-) una empresa presenta economias de acance,

g la funcion de costos de produccion satisface la condicion:
Cly,, ¥,) <C(y,.0)+c(0y,)

Obsé&rvese que las economias de adcance son un caso especia o restringido de
subaditividad, donde los vectores de outputs de las empresas especidizadas son
ortogonales, tesque yi - y; = 0, itj. Para el caso detres outputs y = (y,, Y,, Y, ), existen
economias de acance respecto a la particion P = (T, T»), sendo Ty = (y1,0,0), T> = (O,
Y2, ¥a)§ !

c(¥1,0,0)+¢(0, ¥, y5) > (v, ¥z, ¥s)
Baumol et al (1982) definen @ grado de economias de dcance en y rdaiva d

conjunto de productos T como:

SCT(y)O [C(yT)+C(yu/N-T)' C(y)] [1]

c(y)

Es decir, € grado de economias de dcance mide € aumento relativo en & coste que

resultaria de dividir la produccion de y en las lineas de producto T y N-T. Esta
fragmentacion de la empresa aumenta, reduce o dga indterados los costes totales segin
sea SCr(y) mayor, menor o igua a cero respectivamente.

Las economias de acance son necesarias pero no suficientes para la existencia de
subaditividad. Sin embargo, en presencia de economias de acance no tiene sentido
econdmico que la produccion se redice de forma especializada por digtintas empresss.
En lo sucesvo, denominamos economias de integracion verticd a las economias de

alcance entre etapas adyacentes de la cadena de produccion.

! Esta es s6lo una posible particion del conjunto de outputs. Pueden calcularse las economias de alcance
respecto a otra particion no trivial. Por ggemplo la particion P = (Ty, T, T3) donde Ty = (y1,0,0), T, = (0,
¥2,0), T3=(0,0,y3).



2.2 Economias de Diversificacion

Las economias de diversficacion se refieren a la comparacion del coste de producir un
conjunto de outputs por parte de una Unica empresa, y € coste de fragmentar su
produccion en digtintos subconjuntos de outputs entre distintas empresas especiaizadas.
Se trata pues, de un concepto mas general que € de economias de acance. Notese que

las economias de dcance son un caso especid de economias de diverdficacion

(cuandoyZ = 0). Por la misma razon, se trata de Siguiendo a Grosskopf et al (1992),

consderemos € caso de tres outputs y dos empresas, en @ que la empresa A se
especidiza en la produccidon del output y; , la empresa B se epecidiza en la produccion
dd output y,, mientras ambas empresas producen ago dd output ys. Se dice que existen
economias de diversficacion S:
o{y,0.y8)+ o,y v ) >clyl v2 yi + vE)
Exisen deseconomias de diversficacion s la desguadad en la ecuacion anterior es

de signo inverso. El grado de las economias de diversficacidn viene medido por:

A,O, A + 0’ B’ B)_ A, B’ A+ B
oiv (y)= ¥ 0.%2) zéylzzysy,sy)? :(;:Bl)yz y2 +y?)

[2]

S d vdor de DIV es podtivo (negativo) entonces existen economias
(deseconomias) de diverdficacion. S DIV es cero, los costos son aditivos en .
Obsérvese que DIV compara los costes de dos empresas multiproductivas que tienen en
comun la produccion de d menos un output mientras producen otros en exclusiva, con
los costes de una Unica empresa multiproducto que produce todos los productos. Por |o
tanto, es una medida apropiada para considerar decisiones referidas a la expansidn de la

linea de productos, d tiempo que permite evduar la ventga en coges de fusonar (o

dividir) empresas que producen una serie de productos Smilares y otros diferentes.



2.3 Economias de Escala Multiproducto

En @ caso de que la empresa produzca varios outputs, se dice que existen economias de
escada multiproducto cuando los cogtes totales aumentan (disminuyen) menos que (mas
que) proporcionamente cuando todos los productos aumentan (disminuyen) en la
misma proporcion. Siguiendo a Baumol et al (1982, p.51), la existencia de economias
(deseconomias) de escda multiproducto en € vector de outputs y =(y1, ..., W), implica
que d coste medio segiin un rayo, o Ray Average Cost (RAC) es decreciente (creciente).
RAC es una forma de medir los costes medios asumiendo una proporcion congtante

entrelos productos. El grado de economias de escala viene dado por la expresion

_Cluy)+cly®) )

RSE(y) <

[3]

donde v; determinala proporcion de los outputs, sendo 1 >V, >0y é v, =1

Cuando RAC es decreciente, no es posible dividir & vector de outputs de una empresa
de forma proporciona entre varias empresas sin aumentar € coste totdl.

En € gréfico 1 se representa d cogte totd y @ coste medio a lo largo del rayo OR
(RAC). El rayo OR mantiene congtante la proporcion en que se producen ambos bienes.
RAC reflga los costes seglin un rayo vector que pase por € origen dd plano yy». El
vector y° representa la escala éptima para la produccion de esa proporcion e outputs
(Y2/y1), ya que minimiza  coste medio segiin d rayo OR: € punto donde € rayo OT es
tangente a la superficie dd coste totd en @ hiperplano encima de OR. Cudquier otro
vector a la izquierda o a la derecha de y presenta costes medios superiores en OR. En
otros términos, sdlo y° presenta eficiencia de escdla en OR. Asi, S tenemos una empresa

que produce y°, un fraccionamiento de la misma, por gemplo en dos empresas igudes a

2 En este caso se habla subaditividad segtin un rayo (Baumol et al, 1982 p.175).



lo largo de OR (produciendo cada una la mitad, y°/2, es decir v = 0.5) aumentaria €
RAC por laineficiencia de escala
[Insertar Gréfico 1]
3. Una aproximacion no parameétrica
Siguiendo a Fare (1986), sea y =(y,,.... Yy )1 R" @ vector de outputs producidos por

d vector de inputs X =(x,......x, )] RY. Esta relacion tecnolégica puede ser resumida

por & conjunto de requerimiento de inputs L(y) :{x: X produce y}. La tecnologia puede

también ser completamente descrita por la funcion de costos.
c(y,w) = m'n{vvx' :x1 L(y)},
donde w= (w,,...,w, )] R" es e vector de precios inputs. S la funcion de costes

asociada c(y, w) es subaditiva, entonces puede escribirse como®
B v wle ey w)
€k=1 g k=1

El gréfico 2 recoge la congtruccion de los conjuntos de requerimiento de inputs. El
conjunto de las empresas diversficadas edta limitado por la frontera o isocuanta
L(y',y?). Esta recoge las combinaciones técnicamente eficiente de inputs para producir
las cantidades de dos vectores de outputs Y e y? conjuntamente. Corresponde por tanto,
a la tecnologia de las empresas que llamaremos “diversificadas’. Consideremos una
empresa diversificada td como F. Esta empresa es técnicamente ineficiente porque
podria producir (y',y?) con un menor consumo de ambos inputs y, en consecuencia, con

un menor coste para unos precios de los inputs dados (representados por la recta

3 Lateorfa de la dualidad nos dice que la subaditividad en costes (si la funcién de costes es subaditiva
para todo w) es equivalente a la superaditividad del conjunto de requerimiento de inputs, es decir:

a 0~ &
LEA v 2E 3 L(yY).
ek=1l 7] k=1



isocoste w). En concreto, la méxima contraccion o reduccion del coste vendria dada por
el cociente OF4* / OF
[Insertar Gréfico 2]

Por otra parte, la isocuanta correspondiente a L(y') + L(Y?) es la frontera que
determina € minimo consumo de inputs que s precisan cuando se  producen
separadamente y* e y2. Se trata, por tanto, de una frontera aditiva, construida mediante
la suma de los inputs utilizados por dos empresas que denominaremos  “especidizadas’.
S comparamos huestra empresa F respecto a la frontera aditiva, observamos que su
ineficiencia es menor, en concreto OF , /OF . Esto nos indica que, dado los precios de
los factores w, @ minimo coste que puede lograrse para producir € vector (y', y°) de

forma separada es mayor que producirlos de forma conjunta en una empresa. O

dternativamente, que existe un coste de separar la produccion de (Y, y?) en dos
empresss, igud a la digancia OF; /OF, . Segin como sean los vectores de outputs

utilizados para condruir las combinaciones aditivas que conforman la frontera

L(y")+L(y*) esta distancia medira un tipo de economia Asi, s los vectores y' e y* son
ortogondles, OF,/OF, mide la cuantia de las (des)economias de dcance; s no son

ortogonaes, estaremos ante la medida de economias de diversificacion.

Para congruir las fronteras correspondientes a las empresas diversficadas y la
correspondiente a las combinaciones aditivas, utilizamos técnicas de programacion
matemdtica, conocidas como Data Envelopment Analysis. Esta metodologia permite
congtruir las fronteras a partir de las mgjores précticas de la muestra observada, en lugar
de imponer una relacion tecnoldgica hipotética, como ocurre cuando se estima una
funcién de cogtes, lacud requiere degir unaformafunciona concreta

En primer lugar, necestamos introducir cierta notacion. Sea Y la matriz MxK de

outputs observados, es decir, M outputs diferentes para cada una de las K empresas. Los



inputs observados los recogemos en la matriz X, de dimenson NxK; es decir, hay N
inputs diferentes para cada una de las K empresas. Congruimos una tecnologia de
referencia lineal a tramos a partir de combinaciones convexas de las observaciones de
outputs e inputs:
L(y) :{XZY xz3 y, X xz£ x,z1 Af}
donde L(y) es d conjunto de requerimiento de inputs para € vector de outputs y. El
vector z es € vector Kx1 de variables de intensgdad. La Unica restriccion de las varigbles
Z es que sean no negatlvas, por lo que la tecnologia representada en la expreson
satisface rendimientos condtantes de escala Esto implica que son factibles expansiones
y contracciones escdares de los vectores de inputs y outputs. Los rendimientos
congtantes de escala representan la escada dptima a largo plazo (consigtente con €
minimo de la curva de costes medios alargo plazo de laempresq).
El coste minimo para cada una de las observeciones, k = 1,...,K, se puede calcular

como la solucion a siguiente problema de programacion lined (Fare et al. 1994):

min( yk7Wk):rTZi£] Wi * X

sa

Yz3 y, [1]

Xz £ X,

zl RX
Asumiendo que todas las empresas s enfrentan d mismo vector de inputs w, d
problema[1] es equivdente a

D (y¢,c¢)=min|

st

Yz3 yg [2]

Cz£lc
zl R®

10



donde C es d vector 1xK de costes observados y ¢k € coste de la empresa k (Ferrier et
al. 1993). El superindice d indica que estamos consderando empresas diversificadas.
De manera andoga, para cacular la eficiencia de la empresa diversificada y* respecto a
lafrontera aditiva, tenemaos que resolver:

D*(ylf,c‘k‘): min |

st

Y*z3 y¢ [3]

C'zElc]

zl RS

+

donde € superindice ™ indica que estamos consderando combinaciones aditivas de
empresas especidizadas para condruir la frontera. Asi, Y C* representan las matrices
de outputs y costes observados de las combinaciones posibles de empresas

especidizadas.

4. Datosy variables.

Para este trabgo hemos utilizado datos correspondientes a las doce empresas més
representativas del sector eéctrico durante € periodo 1991-1997. La informacion ha
sdo obtenida de la Comisén Naciond de Energia (CNE) y las memorias de las
empresas. La informacion que hemos recogido de cada empresa consiste en los outputs
gue producen y los cogtes que han incurrido en suminigtrarlos. Asi, se han considerado
los costes de explotacion, expresados en millones de pesetas constantes del afio 1990.
Los cogtes de explotacion incluyen: € coste de los combustibles, los costes de persond,
las amortizaciones y otros gastos de explotacion. No se incluyen dentro del coste de
explotacion € coste de la energia adquirida a otras empresas generadoras para evitar la

doble contabilizacion.

1



En cuanto a los outputs, hemos consderado cinco tipos. Dos de dlos son €
resultado de la actividad de generacidn, seglin sea su origen, en concreto: hidraulica y
termoeléctrica (incluye térmica convenciona y nuclear), ambas expresadas en Gwi/h.
Los tres restantes son medidas de la actividad de digtribucién y comercidizacion de la
energia dectricidad  didribuida en bga tendon (BT) y dta tenddon (AT), ambas
expresadas en Gw/h. y nimero de clientes. El cuadro 1 muestra los vectores de
productos y costes de cada una de las empresas consideradas, asi como € porcentgje
relaivo de cada uno de dlos sobre € totd de generacion y distribucion.

[Insertar Cuadro 1]

En primer lugar hemos cladficado las empresas en cuatro grupos, atendiendo a su
grado de especidizacion respecto a los outputs que producen:

Grupo 1. Empresas exclusvamente generadoras, es decir que no digtribuyen la
energia que producen sino que la venden a otras empresas didtribuidoras. Este grupo
induye una Unica empresa, ENDESA.

Grupo 2. Empresas especidizadas en la digtribucion, con bago porcentge de
generacion, sendo eda ademés de origen mayormente hidraulico. Este grupo o
congtituyen las empresas ERZ, ENHER y HEC.

Grupo 3. Empresas digribuidoras y generadoras con una clara especidizacion en la
generacion térmica. En este grupo seincluyen SEVILLANA, GESA y UNELCO.

Grupo 4. Empresas diversficadas con un porcentge de generacion sobre energia
distribuida superior d 75%. Este grupo lo integran IBERDROLA, UNION FENOSA,
HIDROCANTABRICO, VIESGO Y FECSA.

A continuacion construimos dos tipos de empresas combinadas.

Combinacion A Surge de la suma entre las empresas del grupo 1y las del grupo 2.

Eso da como resultado la creacion de dete empresas atificiales formadas por



combinaciones de empresas especidizadas de los grupos 1 y 2. ESto da como resultado
Sete empresas combinadas para cada uno de los afios del periodo 1991-1997. Los
outputs y costes de cada una de estas empresas combinadas son € resultado de la suma
de outputs y costes de las empresas que integran la combinacion. Adicionamente,
congtruimos una empresa atificia para cada uno de los afios, cuyos vaores de inputs y
outputs son la media aitmética de los vaores de las empresas combinadas
correspondientes a cada afo. Representa la combinacion media del tipo A, cuyo vector
de outputs y coste también viene recogido en € cuadro 1.

La caacterigtica fundamentd de estas combinaciones es que surgen como
consecuencia de sumar vectores de outputs ortogonaes®. Los costes de Endesa tienen su
origen en la produccion de energia termoeléctrica, que es € Unico output que produce.
Es decir, Cengesa = C(0,Y',0), Sendo Y' la produccién térmica. Por € contrario, los
costes de ERZ, ENHER y HEC representan en su mayor parte, los costes de digtribuir y
comercidizar la dectricidad, ya que son empresas fundamentamente distribuidoras.
Como e recoge en la Tabla 2 generan un bagjo porcentgie de la energia que distribuyen,
tratdndose de generacion de origen mayormente hidraulico. Asi, por gemplo los costes
de ERZ vendrian dados por Ca= C (Y, 0, D), sendo Y la energia hidroeléctrica
producida, y D la energia digtribuida. Por lo tanto, estas combinaciones son las més
gpropiadas para compararlas con las empresss diverdficadas y ad edimar las
potenciales (des)economias de acance asociadas a esta particion.

Combinacion B. Formada por combinaciones de empresas especidizadas de los
grupos 2 y 3 durante € periodo 1991-1997. Esto da como resultado 22 combinaciones

para cada uno de los dete afios considerados, es decir, 154 observaciones en tota. La

% Para ser preciso, “casi” ortogonales, ya que la produccién hidraulica de Endesa no es cero, sino que
representa el 3,5% de la energia generada durante el periodo considerado.
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caracteristica de estas combinaciones es que la agregacion de estas empresas supondria
una mayor diversficacion horizonta. Los vectores de outputs no son ortogonales, ya
gue todas estas empresas tienen en comin los outputs de distribucion. Por gemplo, la
suma del vector de outputs de ERZ, Yo, = (Y, 0, Y), con d vector de outputs de
GESA, Ygesa = C(0, Y, Y°), daria como resultado: Yezrgea= (Y, Y, Yart Yueo). La
frontera aditiva formada mediante estas combinaciones resulta apropiada para medir las

potenciaes (des)economias de diversificacion resultantes de esta particion.

5. Resultados
5.1 Economias de Alcance.

En primer lugar, medimos la eficencia dd grupo de cinco empresas diversificadas
repecto a su propia tecnologia, es decir, caculamos la distancia D(y’,c?). En
particular, estimamos la frontera a partir dd conjunto de todas las observaciones a lo
largo del periodo 1991-1997. Es decir, construimos una frontera intertempora (Tulkens
y Vanden Eeckaut, 1995) en la que la observacion de la misma empresa en cada uno de
los aflos se trata como § fuera una empresa diferente. A continuacion hacemos o
mismo con la totalidad de combinaciones dd tipo A 66 observaciones) y estimamos la
eficiencia de las empresas diversficadas respecto a esta frontera aditiva, es decir,
caculamos la distancia Da*(y?,c%). El ratio entre las dos distancias nos mide la distancia
entre ambas fronteras. Para calcular € grado de economias de acance de cada una de
las cinco empresas diversficadas computamos la Sguiente medida equivdente a la
expresion [1] en e apartado 2.1.

+

) Dilye.c e - D (ye o ped _ Dalyd.cf)
) S 1)

Los resultados obtenidos se muestran en € cuadro 2. Para todas las empresas

diversficadas SC(yk) es mayor que cero, por lo que la fragmentacion considerada
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implicaria pérdidas de eficiencia. Asi, 9 se repartiese € vector de outputs de Iberdrola
entre dos empresas, una especidizada en generar U energia térmicalnuclear y otra
dedicada a didribuir y generar la energia hidrallica por separado, los costes de
explotacion aumentarian en un 17,5%. La empresa que més economias de acance
presenta, dado su vector de outputs, es Unién Fenosa. En @ caso opuesto se sitla
Viesgo, con un escaso 0,4%. Nuedtra hipotética empresa media presenta sustanciales
economias de alcance (18,4%).

Adiciondmente, hemos cdculado d impacto que eda fragmentacion de
empresas tendria sobre € total de los costes de explotacion del sector eéctrico. La
columna 1 dd cuadro 3 revela que, dado € vector de outputs de produccién y
digtribucion de energia déctrica de las empresas diversficadas, una particion del mismo
entre dos tipos de empresas especializadas, en las que unas se dedicasen en exclusva a
la generacion térmica, y otras tuviesen a su cargo la didribucion y la generacion
hidréulica, resultaria una opcion un 4,5% més caa frente a la de mantener las cinco
empresas diversificadas ofreciendo conjuntamente |os tres outputs.

[Insertar Cuadros2y 3]
5.2 Economias de Diversificacion.

Paa edimar las economias de diversficacion, comparamos DYyc%) con
De*(y',c%). En este cam, td y como indica @ subindice, la frontera aditiva la
congruimos con combinaciones de empresas dd tipo B. Cdculamos € grado de
economias de diverdficacion para cada una de las empresas diversficadas segin la

expresion [3] en € gpartado 2.2 de la Siguiente manera:

Dq v cil e - D° (i i e _ Da (v i e

D i et Doyt et

DIV (y¢ )=

Td y como se gorecia en € cuadro 2, hay empresas que exhiben economias de

diversficacion (U.Fenosa, Iberdrola e H.Cantdbrico) y otras presentan deseconomias de
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diversficacion (Fecsa y Viesgo) en sus respectivos vectores de outputs. Por gemplo,
repartir los outputs de H.Cantdbrico entre dos empresas de tal forma que una de dlas
produjese energia térmica y didribuyese una parte de la dectricidad y la otra se
epecidizase en generacion hidraulica y distribuyese € resto de la energia, conllevaria
un aumento del 4,9% de los costes. Por € contrario, dado € vector de outputs de
Viesgo, ee tipo de particion significaria un ahorro de costes dd 1,4%. Para la empresa
diversficadamedia, una particion de este tipo aumentaria los costes en un 29.5%.

Expresando estos porcentgjes en términos relativos a total de los costes del sector
géctrico espaiiol, se concluye que s convirtiéramos las cinco empresas diversificadas
en diez empresas especidizadas segin la particion descrita, se produciria un aumento

dd 3,6% en los costes de explotacion.

5.3 Economias de Escala Multiproducto.
Como hemos vigto, las economias de dcance y de diversficacion son dgnificativas, por
lo que cudquier particion de empresas dirigida a aumentar la presén competitiva que
implique una diminacion o reduccion de la integracion verticd o la diversficacion
horizontal inevitablemente tendr& como contrgpartida un aumento de los costes de las
empresas resultantes. Por lo tanto, cabe plantearse §, manteniendo € grado de
diversificacion e integracion verticd actud de las empresas, puede aumentarse d
nimero de competidores dividiendo las empresas en empresas de menor tamafio sn
incurrir en pérdidas significativas asociadas ala escaa de operaciones.

Con egte proposito, dividimos los vectores de outputs de las empresas eéctricas
espafiolas manteniendo congtante la proporcidn entre sus outputs, es decir, manteniendo
congtante su grado de diversificacion e integracion vertica. En concreto, partimos por la

mitad las cinco empresas diversficadas consderadas en |os gpartados anteriores.
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En d gréfico 1, para d nive de output y°/2 la ineficiencia de escda viene medida
por la digancia verticd OC/OV. Obsérvese que en € punto y° este ratio es igual a uno.
Por lo tanto, para evaluar td decision de particion de empresas, deberiamos comparar la
eficiencia de escda antes y después de la divison. La eficiencia de escda se cdcula
como la distancia a la escda Optima una vez descontada la ineficiencia técnica. Es decir,
como d ratio entre la digtancia a la frontera caculada bgo rendimientos constantes
(CRY) y la digancia de la observacion a la frontera bgo rendimientos varigbles de
exda (VRS). Cuanto mayor es la divergencia entre la €ficiencia bgo rendimientos
congtantes y variables a escda, mayor es @ impacto de la escda Por lo tanto, la
eficiencia de escda correspondiente a las empresas diversficadas origindes (eq) v la
correspondiente a las empresas diverdficadas divididas por la mitad (g2) vendra dada

por las expresiones Sguientes.

_Des(y?,ct _D%(y,/2,c,/2)
ed - DVs d Ad ed/2 T Vs
y®,c D"*(y, /2,¢,/2)

RAC sera decreciente, creciente o0 constante S eq /eg2 €s menor, mayor, o igud a 1

respectivamente® El grado de economias de escda segin un rayo (RSE) para cada
empresa viene determinado por la Siguiente expresion, equivdente ala[3]:

d\C(yd )>ed ',Z(Q‘d/z ’C(yd /2))_1 aEDWS(yd,/Z’ cd‘lz)g
) —1.

RSE( y C(yd )>ed DV's (yd ’ Cd ) B

Los resultados de RSE(y) se recogen en € cuadro 2. En las cinco empresas y en la
empresa media, se obsarva que d fraccionamiento de empresas produce ahorros de
costes resultantes de la mejora de la eficiencia de escala con la que operan las empresss.

Por gemplo, S partiésemos Iberdrola en dos empresas igudes (manteniendo constante

® La distancia bajo el supuesto de rendimientos variables de escala se computa afiadiendo la restriccion
éK_ z, =1 al problema de programacion lineal [2].

k=

[N
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la proporcion entre los outputs), se obtendrian unos ahorros de costes del 5.9%. La
particion de empresa que presentaria mayores ganancias de eficiencia es Union Fenosg,
con un 9.2%, mientras que en @ caso de Fecsa y Viesgo no hay ganancias apreciables
(0.1%). La particion de la empresa media arrojaria unos ahorros en costes del 2.4%.
Egtos resultados sugieren que las empresas no incurririan en mayores costes por €
hecho de ser mas pequefias, mas bien a contrario, ya que las empresas estan operando
con una escala superior aladptima

La tercera columna del cuadro 3 muestra los ahorros en costes que tendria esta
duplicacion ded nimero de empresas diversficadas medido como porcentge de los
costes totales del sector eéctrico a lo largo del periodo 1991-1997. Por término medio,
los ahorros por la mejora en la eficiencia de escaa representarian € 2.7% dd tota de

los costes de explotacion anuales del sector.

Conclusiones
En ese trabgo hemos evduado la exigencia de las economias de acance
diversficacion y escada en d sector eéctrico egpaiol a través de la edimacion de
fronteras de costes mediante métodos no-paramétricos basados en modeos de
programacion linea. Nuestros resultados muestran que la integracion vertical permite
ahorrar hasta un 4.5 % de los costes anudes de explotacion del sector eéctrico en €
periodo 1991-1997. En d cao de la diverdficacion entre los digtintos tipos de
generacion de eectricidad estos ahorros dgnificaron hasta un 3.6% frente a una
eventua especidizacion de las empresas en |a produccion de los outputs de generacion.

Edtos resultados tienen importantes implicaciones desde € punto de viga de la
intervencion publica, ya que cuadquier actuacion pro-competitiva sobre la estructura de

mercado mediante la creacion de un mayor nimero de competidores a partir de las
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empresas exigentes deberia tener en cuenta: (i) la desintegracion vertica de empresas
gparece como una opcidn cara, en términos de pérdida de eficiencia empresarid, que
deberia medirse con las potencides ganancias asociadas a una mayor competencia; (i)
cuadquier eventud particion de empresas deberia tratar de mantener la diversficacion
horizontd entre productos.

Teniendo en cuenta lo anterior, hemos explorado las consecuencias que sobre la
eficiencia de las empresas tendria una particion de las empresas en unidades més
pequefias de ta forma que se mantuviese congtante su grado de integracion verticd 'y su
diversficacion de productos. En particular, dividimos por la mitad los vectores de
outputs de las cinco empresas diverdficadas exisgentes. Los resultados obtenidos
muestran que edta intervencion produciria un ahorro equivaente d 2,7% en los costes
anudes de explotacion totales del sector, independientemente del efecto que edta

medida tendria sobre € comportamiento competitivo del mercado.
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Gréfico 1. El coste medio segin un rayo y las economias de escala multiproducto.
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Gréfico 2. Representacion de latecnologiay medida de la eficiencia
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Cuadro 1. Variables descriptivas de las empresas el éctricas (vaores medios 1991-1997).

COSTE HIDRO % TERMO % BT % AT % CLIENTES  GEN/DIST

(Ptas.) (Gwh) (Gwh) (Gwh) (Gwh) (%)
Hidrocantabrico 47963 720 9 7002 91 1288 21 4748 79 444809 128
Union Fenosa 153272 3559 18 16300 82 8584 11 12351 59 2340727 %5
Iberdrola 291296 13188 30 30082 70 27790 63 2647 49 7991148 81
Endesa 214549 1486 4 37626 9% 0 0 0 0 0 0
Sevillana 97435 1039 8 11149 92 9242 48 10195 52 3368529 63
Fecsa 68911 2036 18 9322 82 7825 53 6908 47 1828987 77
ERZ 14679 697 100 0 0 2046 47 2321 53 634754 16
ENHER 55072 2618 87 400 13 4501 46 5236 54 924965 31
GESA 22062 0 0 3090 100 2145 81 489 19 496757 117
UNELCO 48072 0 0 4250 100 2663 68 1260 32 727823 108
VIESGO 16847 831 32 1730 68 1229 33 2003 62 447002 79
HEC 16014 613 100 0 0 2311 61 1487 39 538498 16
MediaA 263558 3730 9 37854 91 5062 50 5167 50 1198981 409
MediaB 111613 2701 28 6960 72 10343 52 9686 48 2910076 49
Media DIVERS 115658 4067 24 13067 76 9343 47 10495 53 2610535 86
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Cuadro 2. Grado de economias de dcance, diversificacion y escala por empresa eléctrica (valores medios 1991-1997).

Alcance Diversificacion Escala
d/y,d ~d d ~d d d/y,d Ad d ~d d d
D(y¢,C) Da(yi,C)  SC(¥) | D%(yk.c) Dg(yi,c) DIV(yy) € a2 RSE(Yy)
IBERDROLA 0.912 0.928 0.175 0.912 0.919 0.008 0.941 1 0.059
FECSA 0.957 0.976 0.020 0.957 0.948 -0.009 0.999 1 0.001
HIDRO. CANTABRICO 0.883 0.922 0.044 0.883 0.926 0.049 0.947 0.985 0.039
UNION FENOSA 0.697 0.980 0.406 0.697 0.944 0.3%4 0.857 0.943 0.092
VIESGO 0.946 0.950 0.004 0.946 0.933 -0.014 0.991 0,992 0.001
Empresamedia 0.826 0.978 0.184 0.826 1,070 0.295 0.969 0.993 0.024

24



Cuadro 3. Impacto de la particion de empresas sobre los costes de explotacion del

sector eléctrico espariol (porcentaje sobre costes totales).

SC(yy) DIV () RSE(yy)
1991 45 43 13
1992 59 59 59
1993 52 42 45
1994 43 34 07
1995 56 47 45
199 30 16 04
1997 37 22 23
Media 45 36 27
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