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EN EMPRESAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA
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Abstract

The following paper proposes a Project Valuation Method based on the estimated
contribution of each project to the fulfilment of the corporate strategy of an electric power
distribution company. This methodology uses the Saaty’s multi-criteria decision analysis
techniques ANP and AHP (Analytic Hierarchy Process & Analytic Network Process) to
consolidate experts’ judgments about the estimated level of contribution of each project to
the Cost, Quality of Service and Customer Satisfaction Performance Indicators of the
company Balanced Scorecard, as valuation criteria. Keywords: The following paper
proposes a Project Valuation Method based on the estimated contribution of each project to
the fulfilment of the corporate strategy of an electric power distribution company. This
methodology uses the Saaty’s multi-criteria decision analysis techniqgues ANP and AHP
(Analytic Hierarchy Process & Analytic Network Process) to consolidate experts’ judgments
about the estimated level of contribution of each project to the Cost, Quality of Service and
Customer Satisfaction Performance Indicators of the company Balanced Scorecard, as
valuation criteria.

Resumen

El presente trabajo propone un modelo de valoracién de proyectos basado en el grado de
contribucién estimada de éstos en el cumplimiento de la estrategia corporativa de una
empresa de distribucion eléctrica. La metodologia propone la utilizacién de las técnicas de
analisis de decision multicriterio desarrolladas por Saaty denominadas AHP y ANP (Analytic
Hierarchy Process & Analytic Network Process) para consolidar los juicios de un grupo
seleccionado de expertos sobre dichas estimaciones y los indicadores de desempeiio del
Tablero de Mando Integral (Balanced Scorecard) de Costos, Calidad de Servicio y
Satisfaccidn del Cliente como criterios de valoracién de los proyectos de inversion.

Palabras clave: AHP, ANP, Valoracion de Proyectos, Distribucion de Energia.

1. Introduccién

Como parte de su planificacién estratégica la alta gerencia de las empresas debe definir el
conjunto de acciones que se han de desarrollar para conseguir el logro de sus objetivos
estratégicos. Entre otras cosas, la formulaciéon de planes estratégicos conlleva definir y
priorizar los problemas que se deben resolver, plantear sus posibles soluciones, determinar
los responsables para realizarlas, asignar recursos para llevarlas a cabo y establecer la
forma y periodicidad para medir los avances de las mismas [1]. Los planes estratégicos, a su
vez se componen de proyectos, cuyo propésito fundamental es materializar la estrategia a
través del logro de metas de corto, mediano y largo plazo.

Cuando los planes estratégicos se elaboran, surgen multiplicidad de proyectos que, desde
diferentes perspectivas, apoyan el logro de la estrategia; sin embargo, llevar a cabo cada
uno de los proyectos que surgen en el seno de la empresa es imposible debido a que no se
posee un presupuesto infinito. El reto gerencial abordado en este trabajo es la priorizacion
de los proyectos de modo que se pueda optimizar la asignacion de los recursos disponibles.
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Esta priorizacion se basa en determinar la contribucién estimada de cada proyecto al logro
de la estrategia, de modo tal que se asignen los recursos en aquellos con mayor
contribucién estimada. El nivel de contribucién de cada proyecto al logro de la estrategia se
denominara aqui: “Valor Estratégico” del proyecto.

Para determinar el Valor Estratégico de cada proyecto, la presente metodologia usa como
criterios los indicadores de desempefio (Key Performance Indicators, KPI) y las técnicas de
toma de decisiones multicriterio conocidas como Analytic Hierarchy Process (AHP) y
Analytic Network Process (ANP).

Los KPI son de amplio uso en la gerencia pues sirven para materializar en valores
cuantitativos el desempefio de las organizaciones en la consecucion de sus objetivos
estratégicos. Una forma muy conocida y ampliamente utilizada de elaborar los indicadores
de desempefio de una organizacion es el Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard
(BSC). Por su parte, AHP y ANP son técnicas de toma de decisiones multicriterio
desarrolladas en la década de los '90 por Thomas Saaty y tienen por objeto apoyar la toma
de decisiones multicriterio a través de obtener de juicios cualitativos de expertos,
prioridades, influencias y preferencias cuantitativas entre diversos criterios y alternativas a
través de comparaciones pareadas. En ambos casos, AHP y ANP generan una tabla de
prioridades o valores, para cada uno de los criterios y alternativas analizados.

2. La Valoracion Estratégica

El Concepto de Valor Estratégico ha sido debatido ampliamente en el mundo financiero
durante décadas. En este campo del conocimiento, el Valor Estratégico se refiere al valor
que un comprador esta dispuesto a pagar por una compafiia [9]. Esta “disposicién” se
refiere al caracter futuro de la transaccién financiera de compra, y a la naturaleza planeativa
y proyectiva de la valoracién. Esto es, que el Valor Estratégico de un bien, -en este caso,
una empresa- se refiere a la presuncion de que la adquisicién del mismo redundara en el
cumplimiento del objetivo estratégico fundamental de una operacion financiera: La
Rentabilidad. Este concepto, eminentemente financiero, ha sido extrapolado a un campo
mas amplio como es el de la Direccion Estratégica. En tal sentido, el Valor Estratégico se
entiende como la medida de la contribucion estimada de un ente (un activo financiero, una
actividad, un proyecto, etc.) al logro de la estrategia de la empresa. Esto implica que cada
ente posee atributos que le permitiran contribuir a que la empresa alcance sus objetivos y
por lo tanto aumente su propio valor estratégico. Una empresa, por lo tanto maximiza su
propio valor estratégico (en consecuencia, también su valor financiero) cuando todos los
entes que la componen estan en armonia con el logro de sus objetivos. A esta cualidad
suele llamarsele “Alineacién” y es la consecuencia de un adecuado gobierno estratégico. El
gobierno estratégico implica entre otros elementos, la creacion de un marco integrado de
medidas de valor (indicadores cuantitativos) capaz de equilibrar los objetivos financieros de
atencion al accionista con los demas objetivos y servir de referencia para toda la
organizacion, desde la alta gerencia hasta las unidades y departamentos. Mediante estos
indicadores se permite que toda la gerencia pueda vincular los objetivos estratégicos de la
empresa con objetivos tacticos y operativos mas especificos. Para a desarrollar este marco
se puede utilizar la metodologia conocida como Balanced Scorecard (Cuadro de Mando
Integral) desarrollada por David Norton y Robert Kaplan. [11]

3. El Balanced Scorecard. (BSC)

Las medidas que conforman el Balanced Scorecard se obtienen del ejercicio de direccién
estratégica que consiste en responder las siguientes cuatro cuestiones: 1. (Como se
atiende a los accionistas?. Esto se conoce como “perspectiva financiera” y consiste en
definir medidas cuantitativas de la contribucion del desempefio a la generacion de valor
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financiero en la empresa. Suele estar compuesto por indicadores financieros como el Flujo
de Caja, el Retorno de las Inversiones, las Tasas de Retorno, el Valor Presente Neto y otros
similares. 2. ¢COmo nos ven los clientes?. La “perspectiva del cliente” comprende medidas
gue se asocian a la relacion de la empresa con sus clientes, como la calidad de los
productos, los tiempos de entrega, la satisfaccion o la fidelidad. 3. ¢(Qué tan bien
funcionamos?. Esta perspectiva, conocida como “de los procesos internos” es una forma de
materializar medidas que promuevan el aumento de la productividad, la eficiencia, la eficacia
y en general tiendan a la mejora continua de los procesos. 4. ¢Podemos continuar
mejorando?. Esta perspectiva, conocida como de la “Innovacion y el Aprendizaje”, incluye
medidas relacionadas con el liderazgo tecnolégico y la adecuada gestion del conocimiento.

Al conformar jerarquicamente un grupo de indicadores equilibrado (balanceado) con metas
financieras y no financieras, es posible obtener un marco de referencia para toda la
organizacion denominado Mapa de Valor.

4. Los Mapas de Valor en Empresas de Distribucion Eléctrica

Los Mapas de Valor o estructuras de indicadores de valor en distribuidoras de energia han
sido utilizados ampliamente en trabajos de benchmarking. El benchmarking se puede definir
como el proceso continuo de medir productos, servicios y practicas contra los competidores
mas duros o aquellas compafiias reconocidas como lideres en la industria (David T. Kearns,
director general de Xerox Corporation). Esta definicién presenta aspectos importantes tales
como el concepto de continuidad, ya que benchmarking no sélo es un proceso que se hace
una vez y se olvida, sino que es un proceso continuo y constante. Y por ultimo, la medicién
implica el calculo de indicadores sobre los procesos propios y los de otras empresas para
poder compararlos, por lo que el benchmarking se sustenta sobre la base de un Mapa de
Valor comun a las empresas de un mismo sector, de un mismo campo 0 un Mismo proceso
productivo.

Los trabajos de benchmarking se construyen partiendo de la base de que las empresas
“comparables” mediante esta técnica comparten parcial o totalmente uno o mas objetivos
estratégicos, razén por la cual comparten también un Mapa de Valor comudn con indicadores
homologados entre ellas y aceptados por todas como parametros de comparacion. El
presente trabajo esta basado en el benchmarking de empresas distribuidoras de energia
eléctrica realizado por Lowry, Getachew y Fenrick [2] y del cual se han extraido los
siguientes indicadores para la conformacién de un Mapa de Valor para empresas de
Distribucion:

1. La Calidad del Servicio, medida en términos internacionales de continuidad del servicio
eléctrico, esto es, en términos de frecuencia y duracion anualizada de las interrupciones no
programadas del servicio eléctrico.

2. La Eficiencia en el uso del dinero de los accionistas, medido en términos de los costos
asociados a Operar, Mantener, Administrar y Gestionar las empresas de distribucién.

3. La Satisfaccion de los Clientes, medida en términos de percepcién de la calidad del
servicio, el costo del mismo y la relacion percibida por los clientes entre la calidad y el costo.

5. Antecedentes de la aplicacién combinada de BSC y Mapas de Valor con
técnicas de analisis multicriterio de decisiones

Existe una variedad de trabajos donde AHP se utiliza para la implantacién de BSC, tal como
puede apreciarse en el de Leung, Lam y Cao [3] donde la referida técnica ayuda a obtener
un esquema de cuatro criterios coincidiendo con las cuatro perspectivas del BSC. De forma
similar, en el trabajo de Kumar y Bhagwat [4] puede observarse el desarrollo de una
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estructura de indicadores mediante Balanced Scorecard que es implementada mediante
AHP. Esta implementacion genera un marco de evaluacién para Sistemas de Gestion de la
Cadena de Suministro compuesto por métricas del desempefio ampliamente discutidas en la
literatura, como métricas sobre la ejecucién de érdenes de trabajo, métricas sobre la
coordinacién de proveedores, etc. Estas métricas convergen en una estructura jerarquica
tridimensional compuesta por los criterios de valoracion Estratégico, Tactico y Operacional.

Otros trabajos han abordado la creacion de estructuras de indicadores (Mapas de Valor) y
su implementacién mediante AHP, como es el caso de Afees, Zhang y Malak [5], que usa
AHP para determinar competencias clave de una empresa. Esta técnica se uso alli dada su
caracteristica de permitir incorporar métricas cualitativas a dichas estructuras, y que a
diferencia de otras técnicas multicriterio, detecta apropiadamente las inconsistencias en las
decisiones. En su trabajo, la estructura de indicadores obtenida es también tridimensional y
queda finalmente compuesta por tres criterios de valor: Crecimiento en las Ventas,
Ganancias Operativas y Retorno de Capital.

6. Modelo propuesto de Priorizacidon Estratégica de Proyectos.

El trabajo aqui presentado plantea dos problemas a resolver: El primero, la obtencion de una
estructura de indicadores y su correspondientes ponderaciones, tal que refleje la estrategia
de una empresa de distribucién eléctrica, para lo cual se utilizara la estructura con los tres
criterios definidos anteriormente y el segundo la priorizacién de los Proyectos de Mejora
segun su contribucién al cumplimiento de dicha estrategia, mediante las técnicas de toma de
decisiones AHP y ANP.

Criterios:

1. La Calidad del Servicio,

2. La Relacion Costos por Cliente
3. La Satisfaccion del Cliente.

La Calidad del Servicio

Las empresas de distribucion de electricidad, asi como las demas utilidades (Gas, Telefonia,
Agua Potable) hallan su razén de ser en la entrega de un servicio desde una o varias
fuentes, hasta el usuario final. El servicio se refiere en este contexto a todas las actividades
para la prestacion del mismo, es decir, las actividades de generacion, transmision y la
distribucion. La Calidad del Servicio es un parametro que procura medir la eficacia del
sistema en la entrega del servicio al usuario final [8]. Introducido en las redes de transmision
y distribucion eléctrica en USA desde 1995 por el National Regulatory Research Institute
este pardmetro ha adquirido cada vez mayor relevancia sobre todo desde los aspectos
regulatorio y tarifario. La Calidad de Servicio se basa en la medicién de la duracién y la
frecuencia de las interrupciones, para ello la FERC (Federal Energy Regulatory Comission)
utiliza dos parametros: SAIDI y SAIFI.

a) SAIDI: (System Average Interruption Duration Index) es una medida de la duracién de las
interrupciones del servicio a un nimero de clientes dividida entre el nimero de clientes
totales. Esto es:

Z[Minutos_ Interrupcionx# Clientes _ Afectados]
#Total _Clientes

y suele calcularse sobre una base de 30 dias de servicio.
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b) SAIFI: (System Average Interruption Frecuency) es la medida de la frecuencia de las
interrupciones y se calcula como:

[# Interrupcionesx# Clientes _ Afectados]
#Total _Clientes

Los Costos por Cliente.

Introducidos por la FERC como un pardmetro de eficiencia mide los costos operativos
asociados a la actividad productiva de la empresa de servicio. [8] Estos costos se separan
en dos indicadores, los costos asociados a Operar y Mantener el sistema (O&M Cost) y los
asociados a administrar y gestionar la empresa (A&G Cost).

La Satisfaccion del Cliente

Como indican Caves, Herriges y Windle [9] el pardmetro Satisfaccion del Cliente tiene cada
vez mas relevancia debido a que el cliente relaciona continuamente la calidad del servicio
con lo que paga por él. Esta relacién posee un caracter subjetivo que varia segun el tipo de
cliente y la tarifa asociada, por lo que es muy dificii modelarla mateméticamente. La
Comision de Integracién Energética Regional (CIER) provee un instrumento de medicion de
la Satisfaccién del Cliente usado en los paises de Latinoamérica permitiendo una plataforma
estandarizada regionalmente para la medicion de este parametro.

En resumen los indicadores de valor son los siguientes:
» Calidad del Servicio:

* Frecuencia Promedio Anualizada de interrupciones del servicio. (SAIFI)
» Duracion Promedio Anualizada de las Interrupciones del Servicio. (SAIDI)

» Costos por Cliente:

e Costos de Operacion y Mantenimiento. (O&M)
» Costos de Administracion y Gestion (A&G)
» Satisfaccion del Cliente:

e Percepcién de la Calidad del Servicio
» Percepcién del Costo del Servicio
» Percepcioén de la Relacién Costo/Calidad

Los indicadores conforman el arreglo jerarquico que se observa a continuacion:
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Figura 1. Mapa de Valor

7. Aplicacion del Modelo mediante AHP.

El modelo se aplicé a un caso concreto de estudio en la Vicepresidencia de Distribucion de
la Electricidad de Caracas.

Para obtener la ponderacion de los criterios que conforman la matriz de evaluacion, para
dicho caso se recurrid al juicio de siete expertos: El Gerente General de la Electricidad de
Caracas, VP de Distribucion, el Lider de Administracion y Control de Gestion, el Lider de
Planificacion de Generacion y tres Ingenieros de Proyectos. La selecciéon contiene expertos
relevantes para el analisis, entre ellos el primero, por ser el responsable en Ultima instancia
de las decisiones gerenciales que afectan las operaciones de toda la cadena de valor y por
ser el nivel supervisorio inmediatamente superior al del VP de Distribucién. El segundo, por
ser el responsable directo de la VP de Distribucion y por lo tanto, proponente de muchas de
las iniciativas que habrian de ser valoradas por esta técnica, y el Lider de Administracion y
Control de Gestion, por estar a cargo de la seleccion, supervision y control de los
indicadores de valor que se utilizaron en este trabajo. Los demas se seleccionaron por ser
ingenieros expertos en el tipo de proyectos analizados y formar parte de los equipos.

7.1. Ponderacion de criterios

A los siete expertos se les aplico presencialmente, es decir, a través de una serie de
entrevistas personalizadas el cuestionario de comparaciones pareadas mediante ratios
sobre la importancia relativa de los criterios y subcriterios del modelo, a través de los cuales
se obtuvieron los siguientes resultados:

» Valor Estratégico

o0 Costos por Cliente = 40,2% (Inconsistencia: 0%)
= Costos OyM = 17,2%
= Costos AyG = 22,9%
o Calidad de Servicio = 50.0% (Inconsistecia: 0%)
= SAIDI=40,3%
= SAIFI=9,7%
o Satisfaccion del Cliente = 9,8% (Inconsistencia: 0%)
= Percepcién del Costo = 4,9%
= Percepcion de la Calidad = 3,9%
= Relacién Costo-Calidad = 1,0%
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7.2. Valoracién de Proyectos de Suministro de 60MW a la red de distribucion.

La valoracion estratégica de los proyectos de la VPD se propone aqui a través de la técnica
de priorizacién de alternativas de AHP. Esto significa que los proyectos se valoraran
mediante comparaciones pareadas a la luz de cada criterio y sub-criterio, para asi obtener
un ranking que expresa que proyectos son mas valiosos para el cumplimiento de sus
objetivos.

En el presente caso de estudio se evaluaron tres proyectos de mejora de la red de
Distribucion. Los proyectos tienen por propésito suministrar aproximadamente 60 MW de
potencia al sistema de distribucion, dentro de ciertas especificaciones técnicas. Sin
embargo, cada proyecto presenta una forma diferente de lograrlo y para seleccionar la mejor
solucion se utilizaré la técnica de valoracion estratégica aqui presentada.

Los Proyectos

Proyecto 1. Instalacion de una turbina termogeneradora de 60 MW, localizada en una
subestacion de la zona.

Proyecto 2. Instalacién de varios grupos electrégenos de motores reciprocantes, en diversas
Sub Estaciones, que en total aporten 60 MW de potencia distribuida.

Proyecto 3. Alquilar una barcaza de generacion autocontenida que atracaria frente a las
costas y que seria conectada via cable submarino a una Sub Estacién de la zona.

Se aplicé el instrumento de comparaciones pareadas de preferencia a siete expertos, al
agregar los juicios y ponderarlos de acuerdo a los resultados anteriores, y utilizando el
software Expert Choice 2000® para simplificar los calculos, pudieron obtenerse los
siguientes resultados:

Goal: Mejor Proyecto para Generacion Distribuida de 60 MW en Nueva Esparta

Overall Inconsistency = .17

Turbinas Termogeneradoras A43b
Motores Reciprocantes 222
Barcazade Generacion L343

Figura 2. Resultados de la priorizacién mediante AHP

Lo cual muestra que de acuerdo al modelo, el Proyecto “A”, consistente en instalar turbinas
termogeneradoras es la opcién con mas valor estratégico para la VP de Distribucién, con
43,5%. El Proyecto “C”, consistente en alquilar una Barcaza de generacion es el segundo
con 34,3%, y el Proyecto “B” consistente en instalar motores reciprocantes, es el tercero con
22,2%. Todo esto, con una inconsistencia general de 17%.

Podemos observar en la figura 3 como el Proyecto “A” se valora de acuerdo a los tres
grupos de criterios:
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Observamos que el Proyecto “A” tiene un mayor valor que las otras dos opciones, en lo
referente a su contribucion en el objetivo estratégico de reduccién de costos y en el de la
busqueda de la satisfaccion del cliente, aunque el Proyecto “C”", de la Barcaza de
Generacion, tiene para los expertos un mayor valor en su contribucion a la mejora en calidad
del servicio, pero la suma ponderada acumula un mayor valor para el proyecto “A” que para
el “C”, por lo que es preferido.

En las figuras 4 y 5 podemos observar como el valor estratégico de los proyectos varia si
cambiasen ligeramente (+/- 5%) los pesos de los criterios, lo que se conoce como Andlisis
de Sensibilidad:
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8. Aplicacion del Modelo mediante ANP.

En el mapa de relaciones ANP se muestran las siguientes relaciones de dependencia entre
criterios que modelo jerarquico de AHP no permite capturar:

a)

b)

La influencia de los factores de Calidad de Servicio en la Satisfaccion del
Cliente. La existencia de esta relacion es evidente, dado que la Satisfaccion del
Cliente es funcion de la percepcion de cliente sobre la calidad del servicio eléctrico
recibido. Esta relacién queda expresada al conectar los nodos: SAIDI con Percepcion
de la Calidad y SAIFI con Percepcion de la Calidad.

La influencia de los factores de Costos en la Percepcion del Costo. Esta
relacion, también evidente, queda expresada al conectar los nodos AyG con
Percepcion del Costo y OyM con Percepciéon del Costo

La relacién entre Percepcion de la Calidad y Percepcion del Costo con la
Relacion Costo-Calidad, aunque se asume en el modelo que la contribucién de
ambos indicadores en la Relacién Costo-Calidad es la misma. Tal relaciéon queda
expresada al conectar los siguientes nodos: Percepcion de la Calidad con Relacién
Costo-Calidad y Percepcion del Costo con Relacion Costo-Calidad.

El Mapa de Valor, en forma de Red ANP puede verse en la figura 6 (tomada del Software
SuperDecisions ®)

Figura 6. Modelo de priorizacion mediante ANP
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Al mismo grupo de expertos se les aplicé el cuestionario correspondiente. Los resultados
muestran un ranking con ordenamiento equivalente al realizado en el ejercicio AHP:

1. Turbinas Termogeneradoras: 60,62%
2. Motores Reciprocantes: 19,95%
3. Barcaza Autocontenida: 19,43%

Sin embargo. puede verse que introducir los efectos de las dependencias implicitas entre
indicadores la diferencia entre la opcion de instalar Turbinas o Motores Reciprocantes se
amplio, haciendo mas clara la opcion correcta. Puede verse el resultado gréafico arrojado por
SuperDecisions ® en la figura 7.

~ Super Decisions Main Window: Modelo Paper ANP.mod: P... E]@
Here are the priorities.

leon Mame | Mormalized by C\usterl Limiting i
MNolcon| Barcaza Autocontenida 019428 IU.U?ZE?'I
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Figura 7. Resultados obtenidos mediante la priorizacion con ANP

9. Conclusiones
Del trabajo desarrollado aqui, pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

o El presente modelo permite valorar proyectos desde la perspectiva estratégica,
mediante la aplicacién de las técnicas de toma de decisién multicriterio AHP y ANP y
la utilizacion del Balanced Scorecard (o una seleccién adecuada de sus indicadores).

¢ EI modelo resulta facilmente aplicable en los entornos corporativos de alta gerencia,
dado que captura juicios cualitativos de valor emitidos por expertos seleccionados
por las empresas, sin que sea necesario mucho tiempo o entrenamiento.

e Asi como la estrategia sufre ajustes en la medida en que ésta es implementada, bien
sea por cambios en el contexto en el que se desarrolla la actividad productiva, o por
cambios en la situacion interna de la propia empresa, asi también el esquema de
indicadores debe ser revisado periédicamente y asi capturar estas variaciones en las
importancias relativas de los indicadores de valor.

e Queda demostrado que la utilizacibn de ANP permite capturar la influencia que los
indicadores de valor pueden tener entre si y entre los grupos de indicadores
(clusters) permitiendo que las valoraciones estén mas ajustadas a realidad,
prestacion que no posee AHP, dada la caracteristica jerarquica del arreglo de
indicadores en esta metodologia.
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