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Abstract 
 

The general characteristics of the electricity sector in Mexico are described from the point of view 

of economic theory in this paper. It is part of the structural analysis of the electricity market and the 

identification of demand, consumption, prices, costs of production and how , in all cases the 

analysis is performed under the assumptions concerning the concept of efficiency and restrictions 

imposed economic regulation affecting the sector and its functional structure .From linear 

regression models, sector participation in the shaping of the gross domestic product and is explained 

by the ratio of physical units of energy consumption, the impact on total production is observed. 

The generalized method of moments introduced by Hansen (1982) is used; which allows optimal 

combination of different sample estimates, based on a weighted series of regional panel data for the 

period 2002-2012. 
 

1 Introducción   

En los últimos años, el consumo de energía eléctrica se ha convertido un factor fundamental para el 

funcionamiento de la economía, ya que representa una constante esencial para definir el crecimiento 

económico. Sin embargo, su comportamiento y las relaciones que establece con las principales 

variables macroeconómicas del país facilitan el incremento de los procesos de mecanización para 

los distintos sectores productivos. 

 

Actualmente los consumidores por sector económico de mayor consumo eléctrico son 

principalmente los del sector industrial, especialmente los grandes industriales y empresas medianas 

que consumen aproximadamente el 60% de la energía en México; a ellos le siguen el sector 

residencial que demanda el 23%, el sector agrícola consume 5% y el sector servicios el 4%. 

Asimismo, la presencia de una relación de causalidad entre el consumo de energía eléctrica y el 

producto, implica incrementos positivos a la productividad final del país. 

 

Bajo este contexto, este trabajo toma como muestra de análisis el producto total del sector 

primario, secundario y terciario, así como el volumen de ventas totales para cada sector en el 

periodo comprendido de 1993 al año 2009.  

 

El objetivo es evaluar los efectos positivos que tiene el consumo de energía eléctrica sobre el 

producto interno bruto y las posibles variables que determinan su incremento. 

 

El estudio se compone de siete puntos: en la segunda parte se tratan los aspectos generales 

del sector eléctrico en México, en el punto tres y cuatro los planteamientos fundamentales de la 

metología econométrica y el método de análisis utilizado para establecer un modelo de evaluación, 

el punto cinco describe la serie de datos introducidos al modelo, en el apartado seis se efectúa un 

análisis de resultados y finalmente se establecen algunas conclusiones. 

 

1.1 Características del sector eléctrico 

La industria eléctrica en México se divide en tres procesos fundamentales: generación, transmisión 

y distribución, estructura que se utiliza para dar servicio a 34.2 millones de clientes que comprende 

a más de 100 millones de habitantes; la producción de electricidad se realiza al utilizar todas las 

tecnologías disponibles en el mercado.  
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Se utilizan fuentes primarias de energía para abastecer a las centrales hidroeléctricas, 

termoeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas y plantas de energía solar, eólica y 

nucleoeléctrica. Se reporta que a finales de 2013 el sistema eléctrico llegó a 52,945 MW de 

capacidad instalada, que se distribuyen en 178 centrales generadoras.El capital privado participa 

con 22.5% de la capacidad instalada en 22 centrales que se denominan Productores Independientes 

de Energía (PIE). La grafica 1 muestra los grupos de usuarios por tipo de tarifa para el año 2012. 

 

Gráfico 1 Usuarios agrupados por tipo de tarifa 2012 

 

 

       Fuente: Elaboración propia con datos de la Comisión Federal de Electricidad. 

 

La incorporación de los avances tecnológicos para la producción de electricidad en la última 

década, se orientó a instalar 42 mil módulos solares en comunidades periféricas distantes de los 

grandes centros de población.  

 

La red de transmisión de  electricidad cuenta con 748 mil kilómetros de líneas de 

transmisión y distribución para suministrar energía eléctrica a 188 mil localidades de las cuales 

184,538 son rurales y 3,400 urbanas, con esto se logró una cobertura del servicio de electricidad 

para el 96.96% de la población. Del total del suministro de electricidad el 99% es para uso nacional 

y el 1.0% para exportación.  

 

La demanda de energía eléctrica nacional se satisface por dos mecanismos, el suministro de 

energía eléctrica por CFE que lleva la energía de los centros de producción a los clientes a través de 

las líneas de transmisión y distribución del servicio público y el autoabastecimiento, que abarca a 

los permisionarios. En el cuadro 1, se sintetiza la información del periodo. 

 

Tabla 1 Consumo nacional de energía eléctrica (2002-2012 GWh) 

 
Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Consumo 

nacional 

172,56

6 

176,99

2 

183,97

2 

191,33

9 

197,43

5 

203,63

8 

207,85

9 

206,26

3 

213,97

0 

229,31

8 

234,2

19 

Ventas internas 160,20

3 

160,38

4 

163,50

9 

169,75

7 

175,37

1 

180,46

9 

183,91

3 

182,51

8 

187,81

4 

202,22

6 

207,7

11 

Autoabastecimien

to 

12,363 16,608 20,463 21,582 22,064 23,169 23,946 23,745 26,155 27,092 26,50

8 

Fuente: Elaboración propia con datos de la Comisión Federal de Electricidad. 
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Al cierre de 2012 el sector eléctrico presentó una capacidad instalada en subestaciones de 

transmisión de 63,745 MVA en operación.  

 

CFE cuenta con 359 subestaciones de potencia, con 147, 459.26 MVA en operación, 2, 605 

transformadores de potencia, 6, 768 interruptores, 16, 877 cuchillas desconectadoras, 35, 296 

transformadores de instrumento, 13, 398 apartarrayos. 

  

La confiabilidad de la transmisión se mide por el tiempo de Interrupción por usuario por 

transmisión que corresponde 1.98 minutos por usuario y un índice de salidas por falla en líneas de 

transmisión de 0.40 y 0.58 salidas por cada 100 km, en las tensiones de 400 kV y 230 kV. 

 

Las pérdidas técnicas durante el proceso de transmisión y distribución se calculan a partir de 

la energía neta entregada por el proceso de generación a la red eléctrica, el valor de la perdida para 

2010 fue de 10.86 por ciento. 

 

Los datos enumerados denotan un incremento del factor tecnológico en la industria eléctrica 

y una estructura de abastecimiento de materias primas que presenta la evolución de otros sectores 

de la industria en México.  

 

Con esta información es importante realizar el análisis de la eficiencia de la producción en el 

sector eléctrico. 

 

1.2 La eficiencia y la regulación en el sector eléctrico 

El termino eficiencia desde el punto de vista de la teoría microeconómica se asocia a la relación que 

existe entre los factores de la producción y su asignación, por lo que la eficiencia se logra cuando se 

proporciona a los consumidores la combinación de bienes y servicios que demandan con una 

asignación óptima de los factores de la producción. 

 

Para un proceso de producción se afirma que hay eficiencia cuando no existe una 

reasignación de recursos que permita mejorar el beneficio del proceso de producción. En 

condiciones de eficiencia de asignación solo es posible aumentar la satisfacción o utilidad de un 

individuo al reducir la de otro.  

 

Es importante considerar que la eficiencia no es solo una combinación óptima en la 

asignación de recursos, sino que estos se distribuyan de igual forma para maximizar satisfacción o 

utilidad total, lo que implica la intervención del Estado mediante mecanismos de regulación para 

garantizar que se maximiza la utilidad de la sociedad y esta se ubica en la frontera.  

 

El concepto de regulación y su tratamiento teórico es reciente y ha cobrado auge en la 

literatura económica, por que muestra la creciente complejidad de las relaciones económicas, el 

avance en la investigación de la ciencia económica y el auge de las teorías económicas ponen en 

evidencia las ventajas de la intervención del Estado frente a la incapacidad del sector privado para 

alcanzar soluciones eficientes en presencia de un conjunto de supuestos, la intervención se traduce 

en una creciente presencia del sector público en la economía y que se realiza al incorporar normas 

correctivas para que el sector privado mejore la manera de llevar a cabo las etapas del proceso de 

producción. 
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La intervención del Estado plantea dos caminos: el primero conduce al crecimiento de la 

empresa pública y la participación del Estado en distintos sectores, mientras que la segunda da lugar 

a lo que se conoce como regulación industrial. Sin duda, uno de los campos donde la regulación ha 

encontrado mayor justificación es el control de los monopolios naturales.  

 

En este caso las actividades relacionadas a producción y suministro de energía eléctrica 

representan un volumen muy importante del mercado y lo justifica la realización del proceso de 

suministro bajo la figura de monopolio natural. El reto del Estado es mitigar los inconvenientes de 

asumir que la actuación del empresario monopolista, a la hora de maximizar su utilidad tiende a 

incurrir en pérdidas de eficiencia para la sociedad, por lo que la función del Estado es intervenir 

para establecer normas de conducta objetivas que permitan alcanzar resultados que lleven a un 

precio competitivo y calidad del servicio.  

 

Los problemas que plantea la regulación es que es generadora de incentivos perversos en el 

comportamiento de la industria, este problema ha sido ampliamente tratado en la literatura. Averch 

y Johnson (1962) manifiestan que los efectos de una regulación tienden a eliminar la tasa de 

beneficios de los empresarios cuando actúan en entornos poco competitivos.  

 

Los problemas de la regulación de los monopolios naturales se trataron desde la teoría del 

agente principal, que cuenta con importantes desarrollos que se presentan en el trabajo de Baumol, 

Panzar y Willig (1982). El trabajo más reciente es el de Laffont y Tirole (1993), que trata la relación 

de los productores y la autoridad encargada de la regulación, en este trabajo se establece que el 

regulador trata de crear incentivos para conseguir resultados socialmente deseables. 

 

Las teorías sobre la regulación indican que es ideal que los mercados sean competitivos lo 

que implica la búsqueda de un precio igual al costo marginal, pero no es el único o el primer 

objetivo del regulador. Aspectos, como los de influir en el mercado político de votos o la actuación 

de los grupos de presión, han determinado en mayor medida el contenido de la regulación que los 

objetivos referidos al logro de mayores niveles de eficiencia.  

 

Todos estos problemas afectan la elección de factores o de efectos distributivos, lo que ha 

provocado un cambio sustancial en los paradigmas de la regulación, en favor de una menor 

presencia del sector público, así como de la progresiva introducción de mecanismos de mercado en 

aquellos sectores en los que resulta posible la intervención.Uno de los problemas a resolver es la 

diversidad de actividades que integran y la necesidad de dar un trato diferido a cada una de las 

partes. El sector eléctrico está compuesto de cuatro grandes categorías de actividades: la 

generación, transmisión, distribución y comercialización.  

 

Las iniciativas asumen que la de generación y comercialización son susceptibles de apertura 

a la competencia, así como las actividades de trasporte y distribución, mientras que las de 

transmisión, por las características de monopolio natural continuarán funcionando como actividades 

reguladas. Esto no quiere decir que se renuncie a la introducción de elementos competitivos en 

dichas actividades.  

 

De nada serviría liberalizar las actividades de generación y comercialización, si las 

actividades reguladas ejercen su poder de mercado para eliminar la competencia efectiva en el 

sector. Por lo tanto, las actividades no liberalizadas deberán cumplir una serie de requisitos que 

garanticen la competencia efectiva en el sector.  
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1.3 Características de la regulación 

La iniciativa más importante para lograr la eficiencia económica, es la regulación por medio de la 

disminución de las estructuras monopólicas o de competencia imperfecta, que provoca que los 

sistemas de precios no reflejen los costos reales y la oportunidad de realizar mejoras significativas 

de los recursos utilizados.  

 

El Estado regula al sector eléctrico para reducir las distorsiones ocasionadas cuando el 

mercado falla en asignar los recursos de manera eficiente. La regulación consiste en un conjunto de 

reglas o actividades impuestas por entidades administrativas o regulatorias cuyo propósito es alterar 

el mecanismo de mercado para promover una asignación de los recursos más eficiente y aumentar 

el bienestar social.  

 

La intervención del Estado en el sector eléctrico se justifica por la existencia de  

imperfecciones en el mercado, que hacen que la asignación de los recursos sea diferente a la 

asignación óptima.  

 

Las imperfecciones más comunes del mercado se relacionan con las barreras de entrada 

debido a la presencia de costos sobre inversiones en activos que no se utilizan en otras actividades o 

economías de escala que dan origen al monopolio natural. 

 

 Las características más comunes de la industria eléctrica son la generación de economías de 

escala y que los activos son específicos y no reutilizables, mientras que el servicio usualmente tiene 

un amplio rango de usuarios domésticos. 

 

Un problema de la economía es el análisis de la presencia de información asimétrica, altos 

costos de administración o incertidumbre en los resultados de la intervención documental debido al 

proceso de negociación, se tiene como consecuencia que los costos asociados a la regulación 

superen a los beneficios de disminuir las fallas del mercado, lo que da la necesidad de comparar los 

costos y beneficios esperados de la intervención gubernamental en la industria para asegurar que la 

asignación de los recursos mejore con la regulación.  

 

Por otro lado, la desregulación permite crear condiciones que facilitan la competencia en los 

mercados. Es posible que coexista la regulación y la desregulación dentro de la intervención 

gubernamental en la economía. 

 

El problema de las asimetrías de información, conocido como el problema del agente 

principal en este caso el Estado, encomienda su labor a los administradores de la empresa pública 

bajo el término de empresa eficiente. Sin embargo, el desempeño de la empresa dependerá no solo 

de la gestión de los administradores sino también de factores externos.  

 

El problema radica en que si los administradores de la empresa no están llevando a cabo una 

buena gestión y el Estado no está en capacidad de determinar si el mal desempeño de la empresa 

obedece a la gestión de los administradores o factores externos, por lo cual no podrá tener medidas 

correctivas dirigidas a que la administración mejore su gestión. Este problema también prevalece en 

el sector privado y lo único que cambia es que el principal afectado son los accionistas de la 

empresa.  
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En el proceso de regulación la intervención del Estado se encuentra en distintas formas, 

cuando la propiedad de las empresas corresponda a la iniciativa privada, la regulación consiste en 

reglas generales y acciones específicas impuestas por el Estado que influyen en el mecanismo de 

asignación de recursos para la producción, la fijación de precios y la promoción de incentivos de los 

agentes económicos para lograr la eficiente asignación de recursos.  

 

La regulación se realiza por medio de la comisión reguladora cuya función principal es la 

protección de los intereses de los usuarios, al igual que la operación eficiente de la industria. El otro 

caso es cuando la intervención se realiza con un control directo del Estado sobre la empresa 

mediante la intervención estatal; en sentido general la propiedad pública reemplaza los intereses de 

los accionistas por los intereses de la sociedad sujetos al bienestar social.  

 

La aplicación de la regulación se hace mediante varios instrumentos, que incluyen la 

propiedad pública de la empresa, la intervención directa y/o continua del gobierno a través del 

control de precios vía la legislación, una rama del ejecutivo, o una agencia independiente y las 

opciones que tienen un enfoque de mercado, como subastas, impuestos, regulación con estándares o 

supervisión antimonopólica.  Cuando la política regulatoria se refiere a una intervención directa y/o 

continua del gobierno, se busca alterar los incentivos que enfrentan los agentes económicos.  

 

Por ejemplo, se regula la tasa de rendimiento de la inversión realizada por las empresas, se 

establecen estándares a los que se sujeta el producto o el servicio, se fijan precios basándose en los 

costos incurridos para prestar el servicio, se otorgan licencias o concesiones en las que se 

especifican las condiciones a las que quedan sujetas las empresas reguladas, la especificación de 

insumos y tecnología, se establecen normas de integridad física de los trabajadores y el impacto 

sobre el medio ambiente. 

 

Priest (1993) presenta un análisis sobre las teorías de la regulación y menciona que en los 

últimos años en Estados Unidos ha existido un gran debate sobre los orígenes y motivos de 

establecer e iniciar la operación de comisiones que regulen directamente la industria eléctrica. Por 

otro lado, Stingler (1971) señala que la regulación se ve como un bien sujeto a las fuerzas de la 

oferta por parte de los legisladores y reguladores y de la demanda por parte de los grupos de interés.  

 

Uno de los enfoques que argumenta es el interés público que es ampliamente aceptado y 

señala la necesidad de que el Estado regule las industrias para corregir fallas del mercado, de 

manera que se beneficien los consumidores y se obtenga mayor bienestar social.  

 

Menciona que para tener un buen sistema regulatorio es importante permitir que la empresa 

eléctrica financie la inversión con un costo aceptable, a la vez que provea los incentivos para llegar 

a una eficiencia en la operación, en el sistema de precios y la inversión. Los incentivos de las 

reformas regulatorias crean un esquema apropiado para aumentar los recursos disponibles del 

gobierno mediante la privatización de las empresas del Estado. 
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1.4 La regulación económica  

 

La regulación pretende operar en la práctica como sustituto de la competencia, para corregir la 

asimetría de mercado, impone a la empresa de servicio eléctrico un código de conducta que simule 

su comportamiento de un entorno competitivo.  

 

Cuando el regulador establece las tarifas de servicio impone la obligatoriedad de suministro 

a toda la población e induce a un servicio no discriminatorio, en el fondo el objetivo de la 

intervención pública es alcanzar un resultado similar al que se obtendría en un mercado 

competitivo.  

 

Por otro lado, la regulación de los monopolios naturales presenta problemas como la 

conciliación de un conjunto de objetivos como son la determinación de un precio justo no el precio 

de monopolio, la adopción de tecnologías que aumenten la eficiencia, impedir la discriminación en 

la prestación del servicio y asegurar la cobertura total de la demanda, que en condiciones de 

operación de monopolio no es posible alcanzar por tratarse de fines contradictorios.  

 

Una regulación muy rígida que asegure que la empresa no abuse del poder de mercado 

impide la creación de incentivos para estimular y aumentar la eficiencia en el largo plazo. Cuando 

la regulación obliga a atender sectores no rentables y asegurar el suministro a cualquier nivel de 

demanda también afecta negativamente la eficiencia económica de la empresa. 

 

Ningún esquema de regulación elimina por completo los problemas creados por la asimetría 

de la información existente entre el productor y el demandante de servicio.  

 

En la mayoría de los casos, el regulador depende de la información suministrada por los 

regulados sobre las condiciones de la demanda en el sector y de los costos de producción del 

servicio eléctrico, existen poderosos incentivos económicos para no revelar la información 

requerida para hacer efectiva la regulación y promover la eficiencia.  

 

El Estado enfrenta problemas en el cálculo de la tarifa adecuada y las reglas de operación. 

La regulación en la práctica constituye un acuerdo a largo plazo con el monopolio para que realice 

inversiones específicas e irreversibles que implican considerables costos que conducen a mejorar la 

eficiencia global del sector.  

 

Un problema de la regulación se caracteriza por altos costos de transacción y la existencia de 

posibles comportamientos oportunistas de ambas partes y que, usualmente, imponen también 

elevados costos para obtener eficiencia.  

 

El regulador enfrenta presiones políticas y sociales de los grupos de interés que buscan 

alejar la regulación de los objetivos de la eficiencia económica y acceso de toda la población al 

servicio para lograr el beneficio individual.  

 

En el proceso de formación y diseño del marco regulatorio que beneficia a pequeños grupos 

con poder e influencia en la regulación y el poder del  Estado que se utiliza para un interés 

particular. En este sentido, la fijación de tarifas se utiliza con fines políticos, sin considerar los 

costos de producción. 
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La regulación no solo se justifica como mecanismo para proteger a los consumidores del 

ejercicio del poder de mercado de los monopolios naturales y para solucionar problemas de acceso 

al servicio e imperfecciones del mercado.  

 

La regulación también es necesaria para evitar el comportamiento oportunista del Estado en 

perjuicio de la sociedad. 

  

Por tal motivo, si el Estado desea estimular la inversión privada necesita diseñar un marco 

institucional que limite la capacidad de distorsionar el sector; una regulación inadecuada se 

interpreta como una señal negativa, para los potenciales inversionistas quienes canalizan su capital 

u otras inversiones; un marco regulatorio que defina los procesos a través de los cuales se fijan los 

precios, la resolución imparcial de conflictos y de certidumbre a la inversión promueve el desarrollo 

económico. 

 

La intervención estatal analiza los beneficios que derivan de la intervención del Estado ya 

que los costos corresponden a los recursos económicos utilizados por el sector público para corregir 

las distorsiones; los costos que se incurren en la producción por otras distorsiones que se derivan de 

la acción estatal y los recursos que emplearía el sector privado para tratar de orientar la acción del 

Estado en su propio beneficio.  

 

En este caso se considera a quien se beneficia por la regulación, que tipo de industrias son 

objeto de estos controles y qué tipo de esquemas se utilizan para llegar al objetivo deseado. Es 

importante reconocer las limitaciones que el Estado enfrenta en los procesos de análisis sobre la 

conveniencia o no de la intervención estatal, al considerar que existen elementos inconmensurables 

e impredecibles que no es posible  incorporar en un cálculo costo-beneficio de la regulación. 

 

La regulación enfrenta problemas que están ligados con innovaciones tecnológicas, las que 

reducen los costos y hacen menos numerosas las esferas de actividad, con características de 

monopolio natural, por lo que los países reconsideran las ventajas de la intervención del Estado en 

el sector eléctrico. 

 

1.5 El monopolio natural en la industria eléctrica 

 

Un monopolio natural surge cuando lo más eficiente es una sola empresa que abastezca todo el 

rango de bienes y servicios, a menor costo que un conjunto de empresas. Sin embargo, estas 

condiciones de costo no son suficientes para justificar la preservación de la industria como un 

monopolio regulado ya que estructuras más competitivas incrementan los costos regulatorios y las 

ineficiencias en la asignación de los recursos, lo suficiente para proveer el servicio al menor costo 

social. 

 

Las características típicas del monopolio son la intensidad del capital y economías de escala 

importantes, la demanda fluctuante con falta de posibilidad de almacenamiento, la especificidad 

ocasional que genera ventas locales, como el bien que es esencial para la comunidad e involucra 

conexiones directas a los usuarios.  

 

Los monopolios naturales tienen costos marginales decrecientes y se encuentran por debajo 

de los costos medios, por lo tanto, el precio al costo marginal no cubre los costos de la empresa. Es 

por esta razón que en los casos de monopolios naturales el precio se iguala al costo medio. 
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1.6 Planteamiento del modelo econométrico 

 

En un modelo básico de regresión lineal, se plantea como hipótesis principal que las variables sean 

de tipo determinista; sin embargo, si existiera un incumplimiento de esta restricción seria por la 

presencia de regresores estocásticos.  

 

Por lo tanto, se podría establecer que un regresor o variable exógena se tornan equivalentes, 

mientras que un regresor de carácter estocástico y una variable determinista son antónimos; por lo 

que, un problema de regresores estocásticos puede traducirse como variables exógenas aleatorias. 

 

Tal hipótesis significa que si se repitiera el análisis de regresión con una muestra nueva, los 

valores de las variables explicativas serían idénticos a los iniciales; hipótesis que resulta extraña en 

el estudio de la econometría, ya que en 99% de las ocasiones se cuenta con una única muestra que 

implica hacer una solo regresión sin posibilidad de repetir un nuevo análisis.  

 

El carácter de una hipótesis de este tipo radica en la necesidad de simplificar las propiedades 

de los parámetros poblacionales calculados. 

 

Que un regresor sea de tipo determinista de un regresor implica, una nula relación entre el 

regresor y una perturbación aleatoria, por lo que, es importante verificar esta nula relación.  

 

En el caso de que ocurra esta suposición de incorrelación que deriva en un planteamiento 

poco realista, la teoría provee de ejemplos donde no se cumple, por mencionar uno de ellos: un 

modelo de multiecuaciones donde la variable endógena en una determinada ecuación se presenta 

como exógena en otra ecuación del mismo modelo.  

 

Otros modelos hacen uso de la propia variable endógena retardada como una variable 

exógena. Por otro lado, cuando se tienen modelos en los que se aplican variables exógenas con 

errores de medida, resulta conveniente determinar cuáles son las consecuencias derivadas de su 

incumplimiento, de igual modo observar cuáles son las alternativas de cálculo en situaciones en las 

que se afronta este tipo de problema. 

 

1.7 Supuestos básicos del modelo econométrico 

 

La hipótesis plateada por Green (2000), donde el supuesto principal de incorrelación para una 

perturbación o relación con regresores , está sujeto al cálculo de parámetros en un modelo 

econométrico donde se antepone un nivel de exigencia deseado; y esta puede plantearse como 

covarianza nula ó exigencia débil, esperanza condicional nula ó exigencia media, independencia ó 

exigencia fuerte, y se expresa de la forma siguiente: 

 

                                                                                                                             (1.1) 

                                                                                                  (1.2)  

                                                                                                  (1.3) 
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Si cualquiera de estas propiedades se cumple en cualquier nivel de exigencia, los parámetros 

poblacionales, demostrarán en realidad una dependencia de y sobre ; ósea la respuesta de  ante 

cambios en el regresor. 

 

 Si por ejemplo, como una expresión débil de la  restricción en la ausencia de covarianza, se 

puede originar la expresión siguiente: 

 

                                                                                   (1.4) 

 

                                                                                      (1.5) 

Cuando no se puede mantener la ausencia de relación entre un regresor y una perturbación, 

entonces el parámetro  representa en realidad lo siguiente: 

 

                                                                                   (1.6) 

 

                                                                           (1.7) 

 

Ante movimientos en el regresor , el desplazamiento de la variable endógena es una 

combinación de dos movimientos determinados por la covarianza  y la covarianza . 

 

El planteamiento principal es que los regresores y la perturbación no tengan relación alguna. 

Se resaltan tres situaciones y sus posibles consecuencias para cada de cada una de ellas: 

 

La primera es que si  y  son distribuidas de manera independiente los mínimos cuadrados 

ordinarios, conservan todas sus propiedades de insesgadez, eficiencia y consistencia; y pueden 

seguir utilizándose las diferencias habituales, ya que la distribución de  no dependerá de los 

parámetros poblacionales ni de la varianza de la perturbación. 

 

Por otro lado si se mantiene la propiedad de la media nula para u, el estimador resulta 

insesgado. Donde su consistencia, es de fácil observancia ya que, en presencia de independencia 

entre dos variables  y , la posible covarianza entre ellas se anula si la muestra tiende al infinito.  

 

Si no existe independencia, sería conveniente asegurar la incorrelación entre  y . Sin 

embargo, la dependencia no permite mantener el carácter insesgado del estimador de los mínimos 

cuadrados ordinarios; pero si se puede conservar su eficacia de carácter cuasi insesgado para 

muestras grandes. Si  y  no están correlacionadas, la covarianza  no tiende a cero, aun 

disponiendo de muestras grandes, por lo que el método de mínimos cuadrados será sesgado e 

inconsistente.  
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Al respecto, el tamaño del sesgo depende de la magnitud de la covarianza entre el error y la 

variable exógena, así como de la razón de varianzas entre la perturbación y la exógena.  

 

En el caso de existir dependencia entre los regresores y la perturbación, utilizar el método de 

mínimos cuadrados implica trabajar con varianzas y covarianzas de los estimadores inferiores a las 

reales, como con muestras grandes, y los contrastes de significación podrían parecer favorables. 

 

La tercera situación es que si la hipótesis de independencia no es admisible y, no se pudiera 

caracterizar la verdadera relación de , se pueden utilizar variables instrumentales en las que se 

sustituye el regresor original , indebidamente correlacionado con , por un instrumento; es decir, 

un nuevo regresor , de tal manera que: 

 

                                                                                                   (1.8) 

siendo: 

                                                                                                                               (1.9) 

Por lo que, la selección de instrumentos depende del conocimiento sobre el modelo teórico, para 

garantizar que  

 

 

 y .                                                                                               (1.10) 

 

1.8 Método generalizado de momentos 
 

Elegir entre una regresión simple o con instrumentos depende del interés en la predicción. De forma 

simple el modelo de regresión en su conjunto es un predictor óptimo y cuando se dispone de más 

instrumentos que parámetros, se tiene más de una condición de ortogonalidad para el cálculo de 

algún parámetro poblacional lo que equivale a más de una estimación muestral para un mismo 

parámetro poblacional.  

 

La combinación óptima de distintas estimaciones muéstrales, con base en una ponderación 

derivada de la precisión obtenida de cada uno de ellos, a lo que se denomina método generalizado 

de momentos (MGM), concepto introducido por Hansen (1982). 

 

Elegir estimadores adecuados con series regionales y de panel se realiza con el estimador del 

Método Generalizado de Momentos, donde los estimadores se obtienen aplicando el método de 

mínimos cuadrados en dos etapas con variables instrumentales obtenidas a partir de las condiciones 

de ortogonalidad impuestas.  

 

Por otro lado, para evitar problemas de ineficiencia e inconsistencia asociados con los datos 

económicos regionales, se han controlado con los efectos individuales inobservables y persistentes 

en el tiempo con la presencia de errores de medida, es decir, controlados por variables 

instrumentales. 
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La idea fundamental del Método Generalizado de Momentos es que la relación teórica de los 

parámetros debe ser satisfecha, por lo que resulta un  estimador robusto para el cálculo de 

parámetros estadísticos, que no requiere información exacta respecto a la distribución de las 

perturbaciones.  

 

Contiene propiedades asintóticas para los estimadores obtenidos, los cuales, bajo supuestos 

no muy restrictivos, son consistentes y con funciones de distribución calculables fácilmente. Por 

otro lado, no requiere la especificación de una forma particular de distribución de las variables 

aleatorias involucradas en el modelo, y el tamaño adecuado de la muestra depende del tipo de 

análisis, del parámetro de interés y de la precisión requerida en los cálculos. 

 

1.9 Modelo empírico del consumo de energía eléctrica 
 

Para analizar el sector eléctrico se utiliza el Método Generalizado de Momentos y plantea un 

esquema de ecuaciones simultáneas, donde las variables exógenas no están explícitas como función 

de las variables exógenas.  

 

Las variables endógenas aparecen en ambos lados de la igualdad, se incluye la matriz de la 

covarianza para los datos de corte transversal y una serie de matrices de la covarianza para los datos 

de las series de tiempo. 

 

Las variables utilizadas son de corte transversal, por estado con series de tiempo en datos de 

panel de 2002 a 2012. 

 

El modelo econométrico de Método Generalizado de Momentos se plantea de la forma 

siguiente: 

 

                                                                                                                            (1.11) 

donde: 

- producto interno bruto per cápita estatal 

- son las ventas del sector eléctrico 

Cm - consumo medio de electricidad 

Ui - Usuarios 

Pob - es la población estatal 
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Las variables instrumentales utilizadas son las ventas del sector eléctrico, consumo medio de 

electricidad, usuarios y población por entidad federativa. 

Se sabe que ;  

donde: 

 error  

vector de variables explicativas.  

La ecuación utilizada responde a un modelo simultáneo en el que algunas de las variables 

pueden ser endógenas y exógenas y todas las variables se usan como instrumentos. 

 

1.10 Resultados del modelo econométrico del consumo de energía eléctrica 

 

La serie de datos utilizada corresponde a información anual los indicadores regionales disponibles 

de electricidad por entidad federativa, provenientes de la base estadística de la Comisión Federal de 

Electricidad, INEGI y Secretaria de Energía del periodo 2002-2012.  

 

En primer lugar se obtienen los resultados del modelo de regresión lineal simple con 130 

observaciones, en la tabla siguiente:  

 

Tabla 1.2 Resultados de la estimación 

 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C -8226904. 838042.5 -9.816810 0.0000 

Ventas sector primario 1.574201 0.579445 2.716738 0.0085 

Ventas sector secundario 2.503737 0.030709 14.77075 0.0000 

Ventas sector terciario 0.453598 0.305173 8.204312 0.0000 

       

 

El producto o ingreso (Yt), es el producto interno bruto a precios corrientes de 1993; los 

resultados presentados en la tabla 2 muestran que existe una correlación estrecha entre las ventas 

con una R² de 97% de confianza. 

                 Tabla 1.3  Resultados de la correlación en ventas  

 

 

 

 
 

La figura 1 muestra los resultados del impacto que tienen las ventas de electricidad por sector 

de la actividad económica en el Producto Interno Bruto. 

R-squared 0.9712 Mean dependent var 6641152 

S.E. of regression 608557.6 Akaike info criterion 29.53259 

Durbin-Watson stat 0.000435 Prob(F-statistic) 0 
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Figura 1.2 Impacto de las ventas de electricidad 2002-2012 

1.11 Conclusiones 

 

Los tres sectores muestran un alto grado de significancia, sin embargo se puede notar que el sector 

que muestra un mayor grado de participación en el producto interno bruto es el sector secundario ó 

industrial con una contribución de 2.503737, seguido del sector primario con  1.574201 y finalmente 

la participación del sector servicios con 0.453598. 

 

Elegir entre una regresión simple o con instrumentos depende del interés en la predicción. De 

forma simple el modelo de regresión en su conjunto es un predictor óptimo y cuando se dispone de 

más instrumentos que parámetros, se tiene más de una condición de ortogonalidad para el cálculo de 

algún parámetro poblacional lo que equivale a más de una estimación muestral para un mismo 

parámetro poblacional.  

 

La combinación óptima de distintas estimaciones muéstrales, con base en una ponderación 

derivada de la precisión obtenida de cada uno de ellos, a lo que se denomina método generalizado de 

momentos (MGM), concepto introducido por Hansen (1982). 

 

Elegir estimadores adecuados con series regionales y de panel se realiza con el estimador del 

Método Generalizado de Momentos, donde los estimadores se obtienen aplicando el método de 

mínimos cuadrados en dos etapas con variables instrumentales obtenidas a partir de las condiciones 

de ortogonalidad impuestas.  

 

Por otro lado, para evitar problemas de ineficiencia e inconsistencia asociados con los datos 

económicos regionales, se han controlado con los efectos individuales inobservables y persistentes 

en el tiempo con la presencia de errores de medida, es decir, controlados por variables 

instrumentales. 

 

La idea fundamental del Método Generalizado de Momentos es que la relación teórica de los 

parámetros debe ser satisfecha, por lo que resulta un  estimador robusto para el cálculo de 

parámetros estadísticos, que no requiere información exacta respecto a la distribución de las 

perturbaciones.  

 

Contiene propiedades asintóticas para los estimadores obtenidos, los cuales, bajo supuestos 

no muy restrictivos, son consistentes y con funciones de distribución calculables fácilmente. Por otro 

lado, no requiere la especificación de una forma particular de distribución de las variables aleatorias 

involucradas en el modelo, y el tamaño adecuado de la muestra depende del tipo de análisis, del 

parámetro de interés y de la precisión requerida en los cálculos. 

 

1400000

1600000

1800000

2000000

2200000

2400000

94 96 98 00 02 04 06 08

ventas del sector primario

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

2000000

2200000

94 96 98 00 02 04 06 08

ventas del sector terciario

8.00E+06

1.20E+07

1.60E+07

2.00E+07

2.40E+07

2.80E+07

94 96 98 00 02 04 06 08

ventas del sector secundario



16 

 

     
 

1.12 Referencias 

 

Averch, Harvey; Johnson, y Leland L. (1962). Behavior of the Firm Under Regulatory Constraint. 

American Economic Review 52 (5): 1052–1069. 

 

Bartlett MS (1946). “On the Theoretical Specification of Sampling Properties of Autocorrelated 

Time Series,” J. Stat. Soc. 27, pp. 27-41. 

 

Baumol, William J. (1982). Contestable markets: An uprising in the theory of industry structure, 

American Economic Review, Vol. 72, No. 1, pp. 1-15. 

 

Greene, W. (1998). “Análisis Econométrico”, 3era. ed., Prentice Hall Iberia SRL, 1998. 

 

Hansen Lars, Peter. (1982). “Large Sample Properties of Generalized Method of Moments 

Estimators,” Econometrica, Vol. 50, No. 4. Jul, pp. 1029-1054. 

 

Hansen Lars, Peter. (1982). “Generalized Instrumental Variables Estimation of Nonlinear Rational 

Expectations Models,” Econometrica, Vol. 50, No. 5. Sep. pp. 1269-1286. 

 

Priest GL. (1993). The origins of utility regulation and the 'theories of regulation debate. Journal of 

Law and Economics, 36 (no. 1) (1993), pp. 289–323 Part 2 1993. 

 

 


