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La demanda residencial de electricidad en Espafia: un andlisis microeconométrico

1. Introducciéon

En el presente capitulo llevaremos a cabo una estimacién de la funcién de
demanda eléctrica de los consumidores espafioles para el afio 1999. Para ello
hemos optado por un enfoque de corto plazo utilizando datos individuales
anuales de corte transversal, a partitr de la informacién proporcionada por la
Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (en adelante ECPF) elaborada pot
el Instituto Nacional de Estadistica de Espafia.

La estimacién de la funcién de demanda de electricidad, por medio de técnicas
paramétricas y no paramétricas, nos permitird obtener las elasticidades precio y
renta de los consumidores espafioles en el corto plazo, lo cual es de manifiesta
relevancia a la hora de evaluar posibles cambios de comportamiento de los
individuos ante modificaciones en la estructura tarifatia de la electricidad, o la
introduccion de figuras impositivas sobre este bien con objetivos de conservacion
energética y del medio ambiente, as{ como para analizar la naturaleza de este bien

de consumo por parte de los hogares espafioles.

El objetivo del trabajo es comprobar que los factores que determinan la ecuacién
de la demanda eléctrica residencial son: el nivel de renta del consumidor, una setie
de caracteristicas de los individuos y del hogar, y el precio medio de la
electricidad.

La inclusién de caracteristicas personales y de la vivienda en la estimacién
contribuird a obtener estimaciones mas precisas de los pirametros de la funcién
de demanda y tiene un papel relevante a la hora de enriquecer el anilisis y los

resultados de la estimacién.

Por otra parte, tenemos como objetivo comprobar si existe una correlacién
positiva entre el nivel de renta de los consumidores y su consumo de electricidad,
en consonancia con la evidencia empirica existente. Sin embargo, deberemos estar
atentos en la estimacién empirica a la hora de abordar los posibles problemas de
simultaneidad que la variable de renta puede ocasionar sobre la estimacién

consistente y eficiente de los pardmetros correspondientes.

Por dltimo, a pesar de que la literatura tedrica y empirica internacional concluye
que, tanto el precio medio como el precio marginal, tendrin una influencia

relevante sobre el consumo eléctrico, como sefialan los trabajos pioneros en esta
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cuestion de Houthakker (1951a) y Taylor (1975, 1977a y 1977b), la estructura
tarifatia en dos partes que existe en Espafia supone que no existe vatiabilidad
entre individuos en términos de precios marginales, pues este precio es uniforme

para todos los consumidores, independientemente de la cantidad de electricidad
consumida.

Dado lo anterior, proponemos que el precio medio sers un buen indicador de la
sensibilidad de los consumidores a la estructura de tarifas en Espafia. En este
sentido esperamos que esta sensibilidad exista y no sea completamente inelastica,
tal y como se ha sostenido a través de la literatura empirica revisada en el capitulo
antetior. Sin embargo, tal y como esa misma literatura ha sugerido, deberemos
tratar adecuadamente los posibles problemas de endogeneidad que pueden
producirse por el uso de indicadores de precios en la ecuacién de demanda

eléctrica doméstica.

Para realizar el contraste de las hipdtesis anteriores utilizaremos datos
desagregados a nivel de hogares individuales. El uso de este tipo de datos ofrece
un gran numero de ventajas en el analisis empirico sobre los datos agregados, ya
que permite explotar una extraordinaria riqueza de informacién, asi como
disponer de un gran nimero de grados de libertad en la estimacién de funciones

paramétricas de demanda.

Ademas, el uso de microdatos alinea nuestro trabajo para Espafia con algunos de
los trabajos méis avanzados de la literatura internacional, tal y como lo hace el
trabajo de Reiss y White (2005a) para el Estado de California, en Estados Unidos.

Esta metodologia nos permitird realizar comparaciones internacionales,

relativamente homogéneas, con los resultados de otros trabajos en ambitos

regulatotios, geogrificos y temporales similares.

A partir de aqui, el contenido del presente capitulo se organizari de la forma
siguiente. En la seccién 2 se abordari la metodologia utilizada en la elabor;?cu’)n
del trabajo empirico, los principales problemas que supone el enfoque escogido y
las soluciones adoptadas para su cotrecciéon. La seccién 3 describe la naturaleza' de
los datos utilizados y sus consecuencias sobre el analisis, asi como la construccion
de algunas variables adicionales a las suministradas por la ECPF. La ’sef:cién 4
os obtenidos fruto de la estimacion del modelo. Por dltimo, en

detalla los resultad

la seccién 5, se desgranan las principales conclusiones obtenidas en el trabajo.
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2. Metodologia

En esta investigacion se ha optado por un enfoque continuo de corto plazo con
datos anuales individuales de cotte transversal en 1999. El hecho de que en el afio
2006, la practica totalidad de los consumidores residenciales de electricidad
paguen su consumo a través de la misma tarifa que existia en el afilo 1999, hace
que los resultados que puedan derivarse para ese afio no hayan perdido vigencia
en la actualidad.

La obtencién de elasticidades precio y tenta de corto plazo con la metodologia
que utilizaremos en esta investigacion sera una aportacion a la literatura existente
en Espafia, y dejaremos para la investigacién futura la estimacién de la demanda

eléctrica de largo plazo.

La eleccién de un modelo de corto plazo tiene que ver, no sélo con la magnitud
temporal del periodo analizado, sino que implica que los individuos escogerin un
consumo de electricidad dados los precios de ese bien y el stock de bienes
duraderos existentes en el hogar que lo consume. Es decir, que los individuos se

enfrentan a una decisidén de caricter continuo.

Nuestro enfoque continuo se contrapone a los modelos de eleccién discretos-
continuos que han experimentado un desarrollo creciente en la literatura, a partir
de sus plasmaciones empiricas mas importantes en los trabajos de Dubin (1985) y
Dubin y McFadden (1984), aplicados al caso particular de la demanda elécttica
residencial.

Cabe recordar aqui, que en estos modelos se supone que el consumidor toma dos
decisiones de caricter distinto e interrelacionadas a la hora de abordar su
consumo doméstico de energia. En primer lugar, los individuos deciden sobre la
fuente de energia que van a utilizar en el hogar, por ejemplo si contratar el
servicio de gas o de electricidad, lo cual es una decisién de caracter discreto y, en
segundo lugar, una vez determinado el tipo de insumo energético se decide sobre

qué cantidad consumir de dicha energia (eleccién de caracter continuo).

En nuestro caso hemos optado por una modelizacién del consumo eléctrico de
caracter continuo, dado que la prictica totalidad de los hogares espafioles

disponen de energia eléctrica.! Asimismo, la disponibilidad de datos sobte el

! Los 19,7 millones de consumidores domésticos existentes en Espafia en 1999 representaban el
96,8% de los abonados, el 69% de la potencia facturada, el 36% de la energia demandada y el
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insumo energético utilizado por los distintos electrodomésticos en el hogar
restringe nuestro anlisis en este sentido, ya que no podemos conocet qué fuente
de energia utiliza cada uno de los aparatos electrodomésticos del hogar, lo cual

seria necesario para abordar un anilisis de caracter discreto-continuo.

De hecho, en un aparato electrodoméstico concreto, como es la calefaccién, esta
falta de informacién en la ECPF es determinante, pues es un electrodoméstico
que supone un porcentaje no despreciable de la factura energética de los
consumidores domésticos y, ademis, es susceptible de utilizar insumos
alternativos a la electricidad, como el gas o el gasoil, lo cual lo convierte en un
buen candidato para un anilisis de caricter discreto-continuo, como el realizado
por el trabajo ya sefialado de Dubin y McFadden (1984), aunque lamentablemente

la comentada carencia de datos al respecto, no nos permite realizar.

El anilisis de la demanda residencial de electricidad se ha estructurado siguiendo
dos metodologias distintas: el anilisis no paramétrico y el anélisis paramétrico.
Estos dos tipos de analisis no son excluyentes entre si, sino que por el contratio se

complementan y refuerzan la robustez de las conclusiones obtenidas.

2.1. Analisis no paramétrico

Siguiendo a Fahrmeir y Tutz (1994) podemos decir que los enfoques no
paramétricos del anilisis de regresién se basan en permitir que los datos
disponibles determinen la forma funcional apropiada entre variables bajo una

serie de restricciones débiles, en lugar de establecer dicha relacién funcional a

ptioti de manera intuitiva.?

Pese a la gran ayuda que estas técnicas pueden ofrecer a la investigacion aplicada,
su uso no ha sido ni mucho menos masivo entre los investigadores. Entre las

causas que pueden esgtimirse para justificar la falta de popularidad de estos

métodos podemos destacar las siguientes:?

51% de la facturacién sobre el total del sector. Estas cifras suponen, adf:més, que las fannlia}s que
disponen energia eléctrica en su hogar supera al 98% sobre el potencial total de consumidores

residenciales. (CNE, 2000) ) b 60 de 1 imad
2 Dichas restricciones tienen un objeto meramente operativo en la obtencidn de los esttmadores

étri i ing\ cavan la relacién teodrica subyacente entre
no paramétricos correspondientes y en ningun €aso so y

las variables.
3 Ver Yatchew (1998).
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- El anilisis no paramétrico presenta una complejidad tedtica supetior con
tespecto a las hetramientas habituales de los métodos de modelizacién

paramétrica lineales y no lineales.

- Requieten bases de datos muy extensas para poder aplicarse de forma
fiable.

- El desarrollo de un marco unificado para la estimacién restringida y el
contraste de modelos que utilicen algunas técnicas no paramétricas se

encuentra todavia en un estado incipiente.

Sin embargo, y pese a los obsticulos anteriores, vale la pena profundizar en el uso
de estos métodos, que si bien no podran considerarse en ningun caso sustitutivos
del anilisis paramétrico, pueden operar en sinergia con éste y obtener resultados

aplicados mas ricos, fruto de la colaboracidén entre ambas metodologias.

Entre las técnicas mas comunes aplicadas a datos de naturaleza continua podemos
destacar los estimadores de proximidad simples, los estimadores y relaciones sp/ine
y las regresiones kernel* En este capitulo hemos elegido el analisis &erne/ de
regresion, mediante el cual aproximaremos la relaciéon existente, lineal o no lineal,
entre las variables del precio y el consumo en la ecuacién de demanda y algunas
variables explicativas de éstas.

2.2. Analisis paramétrico

En este trabajo utilizaremos el anélisis paramétrico para estimar la ecuacién de
demanda doméstica de electricidad en el corto plazo, durante 1999. Partiremos de
una especificacién en que el consumo de electricidad depende de la renta de los
consumidores, del precio medio del bien y de caracteristicas de los individuos y
del hogar, del modo:

9. =/’(P’GT,X’Z)+” (31)

Donde el consumo de electricidad (gc) es una funcién del precio (p), de la renta de
los hogates (G7), de caracteristicas de los individuos (x) (edad, tipo de ocupacién

profesional o nimero de hijos) y de caracteristicas propias del hogar () (tipo de

4 Para contar con una desctipcidn detallada de estas técnicas, ver Yatchew (1998).
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edificio, equipamiento en electrodomésticos y localizacién geografica de la
vivienda, entre otras) y # es el término de error.

Esta especificacion recoge los argumentos de la funcién de demanda (1.13) que
derivamos en el capitulo 1, aplicando la teoria neoclasica del comportamiento del

consumidor al caso particular de la demanda eléctrica residencial en Espafia.

g = a,Gy __Fppray £q
’ P”’”'(al"‘az) P””"(a1+az) (a1+a2),

donde el consumo de electricidad, 4., depende del nivel de renta de los individuos,

Gr, de la potencia eléctrica contratada pot cada hogar, F, del precio regulado de
esta potencia, pr, de caracteristicas de los individuos y del hogat, &€ y del precio

marginal de cada &wh consumido, pma. Pot su parte, @1 y a2 son pardmettos.

De hecho, este tipo de especificacién es el que se ha venido utilizando en la
literatura empirica desde que se empezaron a analizar estas relaciones funcionales,
aunque en cada caso la forma funcional ha variado, dependiendo de las
estructuras tarifarias con que se facture el consumo de electricidad y el tipo de

datos disponibles.?

Una vez establecida esta especificacién de referencia de la funcién de demanda
eléctrica residencial, debetemos decidir la forma concreta en que entrarin a
formar parte de ella las variables explicativas que vamos a utilizar, para lo cual, la
primera parte de nuestra metodologia, a través de un anilisis no paramétrico,

puede setvitnos de buena guia.

Asimismo, dada la naturaleza de nuestros datos y el procedimiento de su
obtencién, debemos set conscientes de los posibles problemas econométricos que
la estimacién de nuestra funcién de demanda puede plantearnos y que,
basicamente, pueden manifestarse en forma de perturbaciones no esféricas y de
endogeneidad de los regresores. En las dos subsecciones siguientes vamos a

describir la naturaleza de estos ptoblemas y las soluciones adoptadas para

corregirlos.

5 En este sentido el magnifico s#rvey de Taylor (1975) y el trabajo de Reiss y White (2005a) dan

buena cuenta de ello.
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2.2.1. Naturaleza del diseiio muestral

Los datos de nuestra muestra no han sido seleccionados siguiendo un proceso de

muestreo aleatorio simple, sino que se han escogido a través de un disefio

muestral complejo mediante un proceso bietdpico por estratificacién. Este tipo de

encuestas complejas, a pesar de que consiguen recoger una informacién mucho

mas representativa de la realidad, lo hacen a costa de afiadir un grado de

complejidad no desdefiable al analisis econométtico.6

En nuestro caso concreto el proceso de seleccién muestral se lleva a cabo de la

forma siguiente:

Primera etapa: se divide el conjunto del territorio espafiol en unidades que se
conocen como secciones censales, de las cuales podemos delimitar un total
de 32.000 en todo el territorio. Dichas secciones censales serian asimilables
al concepto de distrito electoral. Una vez obtenido el mapa de Espafia,
dividido en secciones censales, se solapa sobre él una divisién adicional
que consiste en desdoblar este conjunto de secciones censales en 4
categorias o estratos, que responden a la densidad poblacional registrada
en cada uno de ellos y que oscila entre las zonas rurales, con menos de
10.000 habitantes y las grandes urbes, que es el estrato que acoge a las
ciudades de Madrid y Barcelona. A su vez, se conjuga el critetio geografico
anterior con un criterio socioecondmico, a efectos de recoger el porcentaje
de individuos activos en tres grupos distintos de ocupaciones sobte las
secciones censales originales. Dichos grupos abarcan, desde agricultotes y

ganaderos hasta administrativos o directivos.

Segunda etapa. dada la estratificacién llevada a cabo en la primera etapa se
escogen muestras independientes para cada Comunidad Auténoma,
eligiendo un conjunto de secciones censales aplicando un criterio de doble
ponderacién por poblacién, de acuerdo al peso de la provincia en el total
de la poblacién autonémica y teniendo en cuenta, ademas, la poblacién de

la Comunidad Auténoma respecto al total del tetritorio.

En total se eligen 1008 secciones censales del conjunto original de 32.000.

De éstas se escogen las viviendas, que serin las unidades finales de

6 Skinner, Holt y Smith (1989) hacen un anilisis exhaustivo de todas las particularidades
asociadas al mecanismo de muestreo complejo.
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muestreo. En esta ocasién la seleccién se lleva a cabo a través de un
proceso aleatotio.

De esta forma conseguimos que las unidades de muestreo finales sean mAs
representativas de la realidad del conjunto del pais. Sin embargo, el uso de estas
unidades en el proceso de estimacién econométrico, sin considerar este origen
complejo, acattea problemas de estimacién, puesto que han intentado elegirse
hogares que discrepen al maximo entre los distintos estratos, pero que a su vez,
guarden la mayor similitud posible dentro de un mismo estrato.

Asi, conseguimos que la variacién sea maxima entre los individuos de estratos
diferentes, aunque se intenta que guarden la mayor similitud posible dentro de un
mismo estrato, pot lo que en ningin caso podremos considerar que la varianza
sea constante a lo largo de todos los individuos de la muestra, produciéndose por
tanto un problema de perturbacién no esférica, dada la correlacién del término de

perturbacién entre los individuos de un mismo estrato.

Para poder solucionar este problema debemos remitirnos al uso de técnicas de
estimacion survey. El uso del analisis survey tiene la particularidad de que considera
de forma explicita el procedimiento seguido en el proceso de seleccién muestral,
lo cual ajusta la mattiz de varianzas y covarianzas, aumentando la eficiencia de los
estimadores obtenidos y permitiendo estimaciones robustas a la presencia de

perturbaciones no esféricas.

2.2.2. La potencial endogeneidad de algunas de las variables explicativas

A la hora de plantear la estimacion de la funcién de demanda eléctrica doméstica,
surgen dudas razonables sobre la posibilidad de que no todas las variables

explicativas del consumo sean realmente exogenas.

En particular, puede existit un problema de endogeneidad con dos de estas

vatiables explicativas: la renta doméstica y el precio de la electricidad pagado por

los hogares.

La renta doméstica, si bien puede condicionar el nivel de consumo eléctrico de

forma directa, también puede influir sobre el equipamiento de electrodomésticos

que tenga el hogar en un momento determinado. Pot tanto, puede existit un

ici i mas alto, pero a su
mayor consumo de electricidad por tener un nivel de renta , P
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vez, puede ocurrit que sean normalmente aquellas familias con mayor poder
adquisitivo las que habitualmente registren niveles de consumo mas importantes,
debido a un mejor equipamiento en electrodomésticos. En este sentido existe un

vinculo de doble causalidad entre ambas variables.

Ante el problema potencial que lo anterior nos podria causar, hemos decidido que
la variable de renta o ingteso no aparezca como tal en nuestra especificacion de la
ecuacién de demanda eléctrica y, en su lugar hemos optado por sustituirla por la
variable que hemos denominado Gasto Total No Energético y que hemos construido

a postetiori, a partir de la informacién disponible en nuestra base de datos.

La variable de Gasto Total No Energético se ha construido como la diferencia entre
el total de gastos en consumo del hogar, a precios del afio de la encuesta, y la
suma de los gastos en suministros energéticos domésticos, en patticular, el gasto

en electricidad, en gas butano, en gas natural y en gasoil.”

De esta forma hemos conseguido incluir una variable indicativa del poder
adquisitivo de las familias, aunque libre de la distorsién que sobre ese nivel

adquisitivo pudiera causar el gasto en suministros energéticos.

Cabe sefialar aqui, que esta solucién estd bien asentada en la literatura empirica y
ha sido utilizada en diversos ttabajos, como el de Dubin y McFadden (1984),
Baker y Blundell (1991), Leth-Petersen (2002) y Halvorsen, Larsen y Nesbakken
(2003).

Por otro lado, parece que pueden existir problemas de endogeneidad con el precio
de la electricidad pagado por los hogares. Esto es asi en la medida en que
utilizaremos un indicador de precio medio para aproximar la sensibilidad de los
consumidores a vatiaciones del precio de la electricidad. Esta eleccidon del precio
medio se justifica, por un lado, por la evidencia empirica que sostiene que éste es
un buen indicador del precio pagado por los consumidores de electricidad.® De
hecho, si bien la teoria econémica clasica® pronostica el uso del precio marginal a

la hora de tomar decisiones en este 4mbito, en el supuesto de que la informacién

7 Este tltimo es especialmente relevante para aquellas familias con instalacién de calefacciéon que
utilice este tipo de suministro.

& Ver los trabajos de Patti y Parti (1980), Shin (1985), Baker, Blundell y Micklewright (1989),
Branch (1993), Silk y Joutz (1997), Nesbakken (1999), Halvorsen y Larsen (2001) y Zarnikau
(2003).

? Houthakker (1951a) y Taylot (1975, 1977a, 1977b).
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sea costosa de obtener, como parece sert en este caso, si consideramos la dificultad
que puede tener un consumidor medio para discernir entre el precio marginal y el

precto medio en su factura eléctrica, el uso del precio medio parece un mecanismo
de decisién mis adecuado.10

Por otro lado, dado que el sistema tarifario eléctrico espafiol contemplaba en
1999, y asi sigue siendo en la actualidad, una tatifa en dos partes con un precio
matginal regulado tnico del 4wh, igual para todos los consumidores
independientemente de la cantidad consumida, el precio medio es la variable que
nos permite incluir un indicador de precios en nuestta ecuacién de demanda que
ofrezca variabilidad entre los distintos hogares de la muestra.

Esta vatiable de precio medio se ha construido como el cociente entre el importe
de la factura eléctrica doméstica y el nimero de £wh consumidos por el hogat, de

forma que:

TP = F - pg
G, =TP+TE ; (3.2)
TE =gq, - pma

Donde G. es el gasto en electricidad, TP es el tétmino de potencia, F es la
potencia contratada por el hogar, pr es el precio unitario regulado de esta
potencia, ¢. es el nimero de Awh consumidos en el hogat y pma es el precio
unitatio regulado de cada Awh o precio marginal de la electricidad. A partir de

aqui, calculamos el precio medio segun:

_TP+(q,-pma)

2 . (3.3)

P
PMe = > + pma
q.

PMe

Por tanto, la determinacién simultinea del precio medio y del consumo es
evidente. Para corregir los problemas de endogeneidad causados por esta variable

hemos optado por utilizar un método de minimos cuadrados en dos etapas (o de

10 Bl trabajo de Shin (1985) contrasta st los consumidores domésticos reaccionan al precio medio
ar sus habitos de consumo eléctrico ante vartaciones en

difi
o al precio masginal, 2 la hos o a favorable al uso del precto medto como varable

el precio, obteniendo una evidencia clar
relevante a la hora de tomar este tipo de decisiones.
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variables insttumentales) para poder estimar la ecuaciéon de demanda eléctrica. De
esta forma evitamos la obtencién de estimadores sesgados e inconsistentes, que
de otto modo resultarian al emplear el método de estimacién de minimos

cuadrados otdinatios.

3. Datos

Como hemos sefialado en la seccién anterior, en el presente trabajo se han
utilizado microdatos anuales de corte transversal correspondientes a la ECPF de
1999, elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica de Espafia (en adelante
INE). En realidad dicha encuesta anual es una agregacion de las encuestas que el
INE lleva a cabo con periodicidad trimestral.

En total la muestra se compone de 9881 observaciones que se corresponden a los

hogares espafioles participantes en la encuesta.

Asimismo, se utilizarin datos de temperaturas mensuales a nivel provincial para
1999 y datos sobre poblacién a nivel de Comunidad Auténoma para este mismo

afio, procedentes ambos de las estadisticas publicadas en los boletines mensuales
del INE de 1999.

3.1. Consecuencias del disefio de la ECPF

El INE lleva realizando la ECPF desde 1985 y hasta la actualidad con
periodicidad trimestral. Sin embatgo, la metodologia de la realizacién de la

encuesta no ha sido homogénea durante todo el periodo.

En particular, en el tercer trimestre de 1997 se produjo un cambio de metodologia
que vino a sustituir los dos tipos de operaciones estadisticas que sobre los
presupuestos de los hogates se realizaban en el INE: la ECPF con metodologia
1985 (base 1985) y las encuestas bésicas o estructurales como la Encuesta de
Presupuestos Familiares 1990-91. La nueva metodologia intenta satisfacer los
objetivos de ambas fuentes de informacién. Por una parte, objetivos coyunturales
de medicién de los crecimientos del consumo de los hogares y, por otra, objetivos
estructurales, fundamentalmente para la elaboracién de la cesta de la compra y sus
ponderaciones en el Indice de Precios al Consumo (IPC) y para la estimacién del

consumo privado en Contabilidad Nacional.
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Asimismo la nueva metodologia permite un aumento considerable del tamafio
muestral por trimestre, que pasa de 3.200 hogates a mas de 8.000. Por ello y dada
la complejidad de la encuesta se ha optado por establecer un esquema de turnos
de rotacion, de forma que se divide el total de observaciones en ocho submuestras

iguales y cada trimestre se renuevan los hogares cortespondientes a una de estas
submuestras.

En consecuencia, cada hogar permanece en la encuesta durante ocho trimestres
consecutivos, por lo que los datos que requieren la explotacién del fichero
longitudinal (la agregacién de las encuestas ttimestrales en el total anual) tendran
como afio de referencia de la informacién del hogar un afio mévil, formado por
cuatro ciclos trimestrales consecutivos centrados en el afio de referencia ¢ (en

nuestro caso 1999).

De todas formas, y pese a que el INE corrige las observaciones de gasto a través
de un factor de elevaciéon temporal, que calcula las proyecciones de gasto anual de
una familia que no haya permanecido durante los cuatro trimestres del afio de
referencia en la encuesta, no pueden evitarse los problemas derivados de la

llamada infrecuencia de compra.

La infrecuencia de compra surge como consecuencia de que no se pide a las
familias que anoten todos los gastos que hayan realizado en cada momento, sino
que los hogares son encuestados a lo largo de los distintos trimestres siguiendo un
ctitetio de colaboracién. En cada trimestre la mitad de las familias de cada
submuestra anota todos los gastos que haya realizado durante el trimestre
(colaboracién fuerte), mientras que la otra mitad anota solamente aquéllos que

tienen una referencia temporal supetior a una semana (colaboracién débil).

Lo antetior supone que algunas de las variables de gasto no queden recogidas con
toda la fiabilidad que seria deseable, en el caso de que en el momento en que la
familia debe anotar un gasto determinado esté contestando a la encuesta siguiendo
el criterio de colaboracién débil y la realizacién del gasto no coincida con el

petiodo de referencia asignado, implicando por tanto que ese gasto no quede

recogido en la encuesta.

Sin embargo, la infrecuencia de compra no es un problema para nuestro trabajo,

puesto que la electricidad es un consumo que se factura bimensualmente, y por
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tanto, siempre quedata registrado independientemente del grado de colaboracién

a que esté sujeto el hogar en cada momento del tiempo.

Asimismo, el resto de partidas de gasto que utilizaremos en nuestro andlisis, como
el consumo de gas butano, de gas natural o de gasoil, no adolecen tampoco del

problema de infrecuencia de compra que acabamos de sefialar.

3.2. Construccion de algunas variables de analisis

A partir de la base de datos de la ECPF, o bien de informacién suplementaria a
ésta, se ha creido oportuno construir algunas variables adicionales a las que se

tenian de partida y que se han utilizado en el analisis empirico posterior.

Tales variables podtian desglosarse en tres categorias diferenciadas:
- Variables relacionadas con el consumo de electricidad
- Variables de caracteristicas de los individuos
- Variables climaticas

La construcciéon de estas variables es importante puesto que van a ser parte de la
especificacién paramétrica de la demanda residencial de electricidad. El objetivo
es capturar el precio medio del consumo de electricidad y el efecto del clima y las

caracteristicas de los individuos sobre este consumo.

3.2.1. Variables relacionadas con el consumo de electricidad

La construccién de las variables relacionadas con el consumo de electricidad viene
motivada por el hecho de que la ECPF ofrece nicamente datos de gasto en
electricidad agregados anualmente para cada uno de los hogares de la muestra.
Este hecho no nos permite observar directamente la potencia eléctrica instalada
en el hogar, los &wh consumidos o el ptecio medio detivado de la factura eléctrica

individual. Por ello hemos calculado las variables siguientes:
Potencia instalada

Una de las variables clave para poder llevar a cabo el analisis empirico es la

determinacién de la potencia eléctrica instalada en cada uno de los hogares de la

122



Capitwlo 3 Estimaciin de los determinantes de la demanda eléctrica residencial de corto plago en Esparia

muestra. De esta forma podremos conocer el importe pagado por los
consumidores domésticos en concepto de cuota fija (o término de potencia), por
el consumo de electricidad y, posteriormente, poder detivar los &wh consumidos
por cada uno de los hogares que van a ser objeto de anlisis.

De entrada, nuestra base de datos no nos suministra de forma directa informacién
sobre la potencia contratada por los consumidores, aunque si que lo hace sobre el

equipamiento en tétminos de electrodomésticos para cada uno de los hogares.

A partit de aqui, y tomando como referencia la informacién que suministra la
ptimera emptesa del sector, Endesa, en su pagina web y en las facturas remitidas a
los consumidores domésticos, hemos podido construir una tabla guia que
discrimina la potencia a contratar por cada hogat, en funcién de su equipamiento
en aparatos electrodomésticos.

La informacién que se toma como refetencia se describe en la siguiente tabla:

Tabla 3.1. Potencia contratada en funcién del equipamiento doméstico

P I R i
Tluminacién X X X X X X X X
Pequefios % x X X X x X X
electrodomésticos
Lavadora X X X X X X X
Lavavajillas X X X X X
Hotno X X X
Coccibn eléctrica X X X X
Refrigeracion X - X

PPOTENCIA W) 8" : ; 55 T %

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién suministrada en la pigina web de

Endesa

A partir de la observacién de la tabla puede concluirse que la compra de un
aparato adicional que consuma electricidad, incrementa las necesidades de
potencia contratada en 1,1 KW, siendo la excepcién la coccidn eléctrica

(vitroceramica o induccién) que incrementa estas necesidades en 2,2 KW respecto

a la situacién antetior.

Asimismo, y a titulo de aclaracién, cabe decir que la categoria de pequefios
3

electrodomésticos engloba a aparatos como el microondas, los receptores de
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televisién, los equipos de musica y de reproduccién multimedia, equipos

informaticos domésticos, el frigotifico y el congelador.

En este sentido, puede resultar sotprendente la inclusién de estos dos tltimos
aparatos en la categotia de pequefios electrodomésticos. Sin embargo, la sorpresa
desaparece si distinguimos entre la potencia necesaria para el funcionamiento de
un aparato y su consumo. Por tanto, y al hilo de esta distincién, podemos concluit
que si bien el frigorifico y el congelador son electrodomésticos intensivos en el
uso de energia eléctrica, una vez que entran en funcionamiento no necesitan una

gran potencia contratada para poder utilizarse.!!

Volviendo 2 la construccién de la variable de potencia instalada, hemos analizado
la configuracién del equipamiento en electrodomésticos para cada uno de los
cerca de diez mil hogares de la muestra, y le hemos asignado una potencia
contratada tedrica a cada uno. Para ello hemos tenido en cuenta la potencia
marginal necesatia para el uso de cada uno de los aparatos, en el caso de que la
configuracién particular de un hogar de la muestra difiera de las configuraciones
estindar reflejadas en la Tabla 3.1.

Por tanto, dado el sistema de asignacién de potencia efectuado, debemos tener en
cuenta que estaremos utilizando un dato aproximado, aunque bastante fiable, pues
no disponemos de las potencias reales contratadas por cada hogar, que
normalmente tendera a subcontratar un nivel de potencia ligeramente por debajo
del optimo. Este hecho introducird un etror de medida en el cilculo, que
convenientemente tratado no ocasionard sesgos en la estimacién. Ademads, éste

sera el mejor dato del que puede disponerse para nuestra muestra.!?

11 Lo mismo sucede en el caso del televisor, que aunque sélo necesita 110W de potencia para
funcionar, el hecho de que los hogates hagan un consumo muy intensivo de este aparato, con
siete horas de media diaria en 1997, hace que este consumo pueda equipararse a lo que consumid
toda la industria textil espafiola en ese aflo. (REE, 1998).

12 El error de medida se produce porque al suponer una potencia contratada presumiblemente
mayor a la real, estaremos considerando que la parte de la factura eléctrica correspondiente a
dicha potencia es también mayor a la teal y, por tanto, obtendremos un menor gasto variable al
efectivamente realizado, lo cual redundara en la obtencién de un precio medio mayor al real para
los consumidores que subcontratan potencia eléctrica. En este sentido, el método de variables
instrumentales que utilizaremos evitard los posibles sesgos que resultarian de la correlaciéon de
esta variable con los errores.
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Consumo en Kilovatios hora

Una vez determinada la potencia eléctrica contratada por el hogar es muy
importante detetminar el consumo en 4wh realizado por los hogares, pues ésta

serd la variable dependiente de nuestra ecuacién de demanda.

Sin embargo, como ya hemos sefialado la ECPF sélo oftece informacién sobre el
gasto anual en electricidad facturado a los hogates, por lo que hemos tenido que
calcular en cada caso los £&wh consumidos por cada uno de los individuos de la

muestra.

Para ello, hemos partido de la informacién contenida en una factura estindar de
consumo de 1999 y del Real Decreto 2821/1998 de 23 de diciembre, por el que se
establece la factura eléctrica para 1999, que agrupa los siguientes conceptos de

facturacién:

Tabla 3.2. Desglose de una factura eléctrica doméstica de 1999

TP Fx PF X3
TE g % prma Xs
Impuesto Electricidad (X1 + X2) x 1,05113 x 0,04864 X
Conservacién contador M X,
Base Imponible Xi+X+X+ Xy
IVA X+ X2+ X5 +X4) x0,16 Xs
k& L e X +Xa + X
TOTAL FACTURA X
b N 5 P

Fuente: elaboracién propia a partir del RD 2821/1998 de 23 de diciembre y de la web de
ENDESA S.A.

Nota: TP, término de potencia; TE, término de energfa; pr, precio regulado por unidad de potencra
contratada; ¢, Awh consumidos; pra, precio regulado por &wh consumido; ITVA4, Impuesto sobre el
Valor Afiadido; M cuota fija en funcién del tipo de contador utilizado. El detalle de factura anterior se

establece por perfodo mensual.

Es decir, que la factura eléctrica de 1999 en Espana se dividia en una cuota fija, o
b
término de potencia, una cuota variable, o término de energia, a la que habia que

i ' To icién del consumo, un
sumar un importe fijo por conservacion del aparato de medi ,
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impuesto sobte la electricidad!? y, por ltimo, aplicar a lo anterior un Impuesto
sobre el Valor Afiadido del 16%.

Por tanto, nuestro dato de partida es el concepto “TOTAL FACTURA”y el que
deseamos obtener es el nimero de &wh consumidos por cada uno de los hogares
de la muestra. Ademis, contamos con los precios regulados de la potencia
contratada y de los &wh consumidos, asi como con la potencia contratada por
cada uno de los hogares, calculada de la forma en que se ha especificado en el
apartado anteriot, y con los tipos impositivos de los impuestos aplicados al

consumo eléctrico y en concepto de IVA.

Cabe sefialar que los precios tegulados del término de potencia y el término de
energia se han extraido del Real Decreto 2821/1998 de 23 de diciembre. De aqui
se ha tomado como referencia la tarifa 2.0, que es la tarifa contratada por un 90%
de los consumidores domésticos, segiin expertos del sector. De acuerdo con esta
tarifa, los precios correspondientes al término de potencia y al término de energia
son pr = 1,509 euros/kwh y mes y pma = 0,086 euros/kwh, respectivamente.1*

Sin embargo, es importante sefialar que en 1999 se produjo un hecho excepcional
en el 4mbito de la regulacién de precios del sector en Espafia, que fue la
modificacién de las tarifas de consumo tesidencial el 7 de mayo de ese mismo
afio, mediante el Real Decreto 6/1999, de 16 de abril, de Medidas utrgentes de
liberalizacién e incremento de la competencia, sin esperar a la revisién periddica

que se venia produciendo al finalizar el afio.

La adopcién de esta medida se produjo como consecuencia de la notable
disminucién en los tipos de interés, el aumento de la demanda eléctrica y el
reparto entre los consumidores del aumento de la eficiencia derivado de la

introduccién de la competencia un afio atras.!>

13 El impuesto sobre la electricidad se introdujo a través de la Ley 66/1997, al objeto de
compensar en términos recaudatotios la supresién del recargo sobre la facturacién de energia
eléctrica en concepto de ayudas a la mineria del carbon. Para ello, previa aplicacidon del tipo
impositivo del 4,864%, la base imponible se multiplica por un coeficiente (1,05113) con la
finalidad de obtener el mismo nivel de recaudaciéon que se conseguia con el anterior recargo.
(Duran y Gispert, 2002)

4 En el real decreto correspondiente los precios regulados aparecen expresados en pesetas, con
valores de pr = 251 ptas/kwh y mes y pma = 14,24 ptas/kwh.

15 Boletin Oficial del Estado: Real Decreto 6/1999, de 16 de abril.
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No obstante podria argumentarse que la reduccién adicional de tarifas en ese afio

pudo haber tenido mas un motivo politico que técnico o econémico derivado de
fomentar la idea de éxito de la teforma liberalizadora 16

En cualquier caso, esta revisién tarifaria hizo posible una rebaja del precio medio
del &wh en un 1,5% adicional al 2,5% rebajado en el Real Decteto 2821 /1998,
Como consecuencia de lo anterior, las nuevas tarifas pasaron a ser de pr = 1,484
euros/kwh y mes y pma = 0,084 euros/kwh.1?

Ante esta situacién, y dado que sélo disponemos de una observacién anual de
consumo elécttico para cada uno de los hogares, se ha optado por el célculo de
los precios del término de potencia y del término de energia, mediante una media
ponderada por los dias del afio durante los que han estado vigentes cada una de
las dos tarifas decretadas. Este procedimiento seria admisible teniendo en cuenta
que la demanda eléctrica residencial tiene un caricter marcadamente estacional
por ciclos diarios y suponiendo que el consumo diario medio en cada uno de los

dos petiodos ha sido similar.18

Dicho cilculo ha tesultado en los precios siguientes: pr = 1,493 curos/kwh y mes
y pma = 0,085 euros/kwh, para el término de potencia y de energia,

respectivamente.1?

Dada ésta informacién se ha procedido al cilculo de los &4 de consumo, ge, de la

siguiente forma:

(TOTALFACIU RA
" /1,05113 x 0,04864 ) |~ X1

g, = (3'4)
) pma
Donde X7 o término de potencia se calcula, en términos anuales:
X, =(Fx pp)x12. (3.5)

16 Seglin Nieto y Soli (2003), una revisién de precios de este tipo se producitia como
consecuencia del uso del indice de precios al consumo (IPC) previsto, en lugar del real, para

realizar la revisidn tarifaria anual. ' _
17 Estos valotes se cotresponden con unos precios en pesetas de: pr = 247 ptas/kwh y mes y pma

= 14,03 ptas/kwh, respectivamente.

18 REE (1998). _
" Estos (valor)es se cotresponden con unos precios en pesetas de pr = 248,3808 ptas/kwh y mes y

pma = 14,1025 ptas/kwh, respectivamente.
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Cabe sefialar que en la formulacién antetior no se ha calculado explicitamente el
coste de mantenimiento del contador. Esto es asi puesto que en funcién del tipo
de contador que utlicen los hogares (monofisico o trifasico) el importe fijo de su
mantenimiento vatia, y en consecuencia también lo harid el importe de este

concepto en el total de la factura.

En la medida en que el importe antetior no supera, en el peor de los casos, los
cinco euros en el gasto total en electricidad anual, se ha optado por considerar que
ese valor se encuentra incluido en la cuota fija del término de potencia, y atn
siendo conscientes del pequefio etror de medida que ello introduce en los
calculos, incrementando la cuota fija por encima del valor real, esperamos que la
no consideracién del reducido importe de este concepto no menoscabe la validez

de los resultados que se obtendran en el analisis postetiot.

Por tanto, el calculo anterior nos permite determinar el consumo doméstico de

electricidad en unidades fisicas, para los hogares integrantes de la muestra.
Precio Medio

Con la finalidad de contar con un indicador del precio individualizado de la
energia eléctrica para los consumidores domésticos, se ha optado por construir

una variable que recoja el precio medio pagado por los consumidores.

Para ello, se ha procedido al cilculo de esta variable de la siguiente forma:

PMe = M, donde TP = X1 y TE = g, x pma. 2 (3.6)
9.

De esta manera, y puesto que la estructura tarifaria de la electricidad en Espaiia es
uniforme para todos los consumidores domésticos, que pagarin el mismo precio
por kwh facturado independientemente de la cantidad que consuman, se ha
obtenido una medida del precio que oftece variabilidad entre los individuos, para
la postetior estimacién de una elasticidad precio de la demanda eléctrica. Dicho

precio medio sera decreciente a medida que aumente el consumo de electricidad.

2 Las estimaciones que haremos a continuacién se han realizado tanto con la inclusién del
impuesto de la electricidad en el cilculo del precio medio como sin incluitlo. En ambos casos los
resultados no han experimentado vatiacién alguna. Por ello, y a efectos de simplificar el calculo
de la variable de precios se presentarin sdlo las estimaciones que no incluyen los impuestos. En
cualquier caso hemos valorado el hecho de que el impuesto forma parte del precio y los
consumidores residenciales no podran trasladar su incidencia a un tercero.
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3.2.2. Variables de caracteristicas de los individuos

Con la finalidad de poder precisar el patrén de conducta de los consumidores
espafioles, se han construido tres variables dummy o ficticias que tienen que vet

con la estructura de edad de los individuos y con el petfil de gasto de cada uno de
los hogares.

En particular, estas tres variables son:

Tabla 3.3. Variables de caracteristicas de los individuos construidas

Descripcion = 7 S
DADG5 1 para los mayores de 65 afios 0, en otro caso
HIJOS13 1 para hogares con nifios menores de 13 afios, 0 en otro caso
DECILO01-
1 si el hogar pertenece a ese decil de gasto, 0 en otro caso
DECIL710

Fuente: elaboracién propia.

Las dos primeras variables tienen como objetivo recoget el comportamiento de
los individuos en funcién de la estructura de edad del hogar, en la medida en que
aportaran informacién sobre los hogares en que habitan personas mayores de

sesenta y cinco afios y aquéllos que tienen hijos menores de trece afios.

Respecto a la tetcera, hemos decidido incluir una variable en la funcién de
demanda que aproxime la renta o ingreso de los individuos de nuestra muestra y
que no sea explicitamente los ingresos pecuniarios de los individuos del hogar,

pata evitar posibles problemas de endogeneidad.

En este sentido se ha optado por la construccién de una variable que detalle el
total de gastos del hogar, liberados de aquéllos que se refieran exclusivamente a

importes relacionados con el uso de insumos de caracter energético.

De entte las principales fuentes energéticas que utilizan los hogares espafioles se
ha considerado el gasto en electricidad, en gas natural, en gas butano y en gasoleo

de calefaccién. Partidas todas ellas para las que contamos con informacién en

nuestra base de datos de la ECPF.

A partir de aqui se ha tomado una de las variables de la encuesta: el gasto total de

los hogares en bienes y servicios durante el periodo anual y a precios de ese afio
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de referencia (1999) y se le han detraido los gastos del total de los suministros

enetgéticos consumidos por cada una de las familias de la muestra, de forma que:
GINE = GT-GE (3.7

Donde GTNE es el gasto total no energético del hogar, GT es el gasto total a

precios del afio de la encuesta y GE es el gasto en insumos energéticos del hogar.

Con esta informacién hemos construido la variable DECIL07-DECIL10, la cual
puede desglosarse en diez variables dicotémicas que recogen cada uno de los
deciles de la distribucién de los gastos que realizan los hogates en todos los bienes
y servicios a lo largo del afio, excepto aquellos realizados en contraprestacién a la
utilizacién de un tipo concreto de energia (electricidad, gas natural, gas butano y
gaséleo).

3.2.3. Variables climaticas

Existen numerosos trabajos en la literatura que han apuntado la importancia de
considerar algin tipo de variable climatolégica en la estimacién de ecuaciones de
demanda energética en general, y de energia eléctrica en particular,?! puesto que se
considera que las variaciones en las condiciones climatoldgicas juegan un papel

determinante sobre los habitos de consumo de los individuos a nivel doméstico.

Por ello, en este trabajo hemos decidido incorporar alguna vatiable que recoja las
consecuencias de cambios climatolégicos. Al respecto, en un primer momento se
consider6 la posibilidad de utilizar la temperatura media registrada en cada zona
climatica en las que se divide el pais.2? Sin embargo no creimos conveniente ¢l uso
de esta variable, puesto que al contar con datos de caricter anual, y por tanto con
una unica observacién para cada uno de los hogares, la informacién aportada por
una temperatura media anual no serfa explicativa de un consumo como el de
electricidad, con caricter claramente estacional y susceptible, ademds, de
variaciones en funcién de la zona geografica concreta de ubicacién del hogar. Por

ello, necesitamos una informacién més precisa que la que suministra la

2t Baker, Blundell y Micklewright (1989); Pardo, Meneu y Valor (2002); Hondroyiannis (2004) o
Reiss y White (2005a) ofrecen ejemplos sobre el distinto uso de este tipo de variables en la
estimacion de la demanda de consumo eléctrico.

22 Espafia se divide en seis zonas climiticas diferenciadas: costera norte, mediterrinea notte,
mediterranea sur, continental sur-este, continental norte y continental sur-oeste. (REE, 1998).
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temperatura media en un 4mbito geogrifico tan extenso, como el de las zonas
climaticas del pais.

Dado lo anterior se ha creido conveniente utilizar una variable climatolégica que
fuera mas alla del suministro de un dato objetivo, como el de la temperatura, y
captara un indicador de sensibilidad en el comportamiento energético de los
hogares ante cambios en dicha temperatura.

Por ello se ha recurrido al uso del concepto de Grados Dia, desglosado a su vez
en dos bloques: los grados dia de refrigeracion y los grados dia de calefaccion (en
adelante CDD y HDD, respectivamente).?3

Los Grados Dia miden la diferencia entre dieciocho grados centigrados y la
temperatura media realmente observada en un lugar y en un petiodo de tiempo.
El umbral de dieciocho grados se escoge porque se ctee que es aquella
temperatura a patrtir de la cual los consumidores domésticos se muestran sensibles
a utilizar la refrigeracion en los hogares, si la diferencia es negativa, o a hacer uso

de la calefaccion si la diferencia es positiva.

Dicho umbral de temperatura es el que se sostiene en el trabajo de Pardo, Meneu
y Valor (2002), dedicado al estudio del efecto de la climatologia sobre el consumo
de electricidad, teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas de un pais
mediterrineo como Espafia. En cambio, otros trabajos realizados para paises con
caractetisticas climaticas distintas, como los paises nérdicos, toman como
referencia un umbral de sensibilidad a la temperatura de quince grados

centigrados.

Sin embargo, en nuestro caso hemos preferido seguir una propuesta diferente a
las antetiores, sugetida en el trabajo que Red Eléctrica de Espana, en conjuncién
con las emptesas del sector y en colaboracién con el Ministerio de Economia,
realiz6 para estudiar la evolucion de la demanda eléctrica residencial, comercial y

de setvicios a la largo de la década comprendida entre 1988 y 1997.

En este trabajo se sostiene que el umbral de temperatura que determina la
sensibilidad al uso de calefaccién o refrigeracién varia en funcion de la época del

afio, situdndose en los 15 grados centigrados en los meses entre noviembre y abril

23 Esta nomenclatura se deriva de la terminologia anglosajona Coa/iﬂg Degree Days y Heating Degree
Days, que es como se denomina a los dos conceptos anteriores en la literatura.
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y los 20 grados centigtados en los meses entre junio y septiembre. Los meses de
mayo y octubre ofrecen efectos ambiguos pues son de transicién entre los

petiodos mis frios y mas célidos del afio o la inversa.

En nuestro caso, hemos optado por esta ultima metodologia pues nos parece que
la fijacién de umbrales de sensibilidad distintos para cada uso eléctrico aproxima
de forma mas fiel el comportamiento de los individuos en cada momento del afio.
En cualquier caso, se ha contrastado empiricamente el uso de la metodologia de
Pardo, Meneu y Valor (2002) sin obtener ninguna mejora con respecto a los

umbrales que hemos acabado utilizando.

En definitiva, y dada la disponibilidad temporal y geogrifica de la informacioén
necesatia para construir estas variables, los calculos se han realizado segin las

siguientes expresiones:

12

CDD, = é[Z[{ZO—ty)xdmef,]]x%; HDD, = é[g[{lS—ty)xdme.r,]]x% . (3.8)

g=1L:=1 # J=1Lr=1 ”

Siendo:

J- provincias que componen una Comunidad Auténoma
Z meses del afio

n: Comunidades Auténomas

£ temperatura media

dmes: nimero de dias en cada mes

P: poblacién

Es decir, los CDD (y por simetria los HDD) se han construido como la diferencia
entre veinte (0 quince) grados y la temperatura media mensual por provincia,
multiplicada por el nimero de dias de cada mes, agregando esos doce valores para
tener el dato anual a nivel provincial y construyendo una media ponderada para
cada Comunidad Autdénoma, siendo la ponderacién el porcentaje de poblacién de

la provincia en el total de la Comunidad Auténoma.

Las variables calculadas son a nivel de Comunidad Auténoma puesto que ésta es
la desagregacién geogrifica minima en la que queda identificado cada uno de los
hogares que componen nuestra muestra. A pesar de que se disponian de los datos
de temperatura a nivel provincial, la ECPF no permite identificar la ubicacién de

los hogares a ese nivel de desagregacion.
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Adelantamos ya aqui, que posiblemente la escasa desagregacioén geografica que
nos permite la muestra, ha contribuido de forma decisiva a que esta variable no
haya acabado siendo explicativa del consumo eléctrico residencial espafiol, pues

parece evidente que no podemos pensar que las pautas climaticas de la totalidad
del territorio de una Comunidad Auténoma sean uniformes.

En definitiva la estimacién de efecto de la temperatura sobre el consumo sers
poco precisa porque no podremos identificarlo en relacién a las diferencias de

consumo medio entte Comunidades Auténomas debidas a otras causas.

En cualquier caso estas variables son la mejor aproximacién que hemos podido
llevar a cabo a partir de los datos disponibles. En el Apéndice 3A se desglosa el
detalle de construccion de las dos vatiables.

4. Estimacion y resultados

El analisis de nuestra base de datos se ha estructurado siguiendo dos tipos de
metodologias distintas: un analisis no paramétrico y un analisis paramétrico.
Creemos que estos dos tipos de analisis no son excluyentes entre si, sino que por
el contratio se complementan y refuerzan la robustez de las conclusiones

obtenidas.

El anilisis no paramétrico es una buena herramienta analitica en aquellas
situaciones en las que no esti clara la forma funcional que relaciona las distintas
variables que interaccionan en un modelo econométrico. En este sentido, el uso
de las técnicas no paramétricas permite aproximar dicha forma funcional con gran
exactitud, sin dejar a la intuicién la inclusién de una determinada variable con una

especificacion que pueda distorsionar los resultados finales obtenidos.

4.1. Aplicacién del analisis kernel a la ECPF

En el presente trabajo se ha optado por una metodologia kerne/ para contrastar el

tipo de relacién existente entre algunas de las vatiables candidatas a formar parte

de 1a ecuacién de demanda eléctrica residencial.

Esta técnica nos permitird aproximar qué tipo de relaciéon funcional existe entre
estas variables, es decir, si es lineal o si por el contrario siguen algin tipo de

relacién no lineal. Los tesultados que obtengamos los tendremos en cuenta a la

hora de elaborar la especificacién paramétrica del modelo.
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En particular se ha intentado establecer la relacién existente entre las variables que
esperamos que sean enddgenas: el consumo de electricidad en &wh y el precio
medio pagado pot cada hogar, y las variables edad, sensibilidad a la temperatura,
numero de habitaciones del hogar, gasto total no energético por familia, potencia

eléctrica instalada, nimero de ocupados y tamafio del hogar.

Cabe decir que la mayoria de variables implicadas en el analisis no paramétrico
son de naturaleza continua o cuasi continua y, por tanto, susceptibles de ser

utilizadas en este tipo de analisis.

Asimismo la regtresién &erne/ utilizada adopta una distribucién gausiana. Es decir,
puesto que esta técnica implica la aproximacién de una relacién funcional entre
dos wvariables a través de la construccién de ponderaciones locales entre
obsetvaciones contiguas, estas ponderaciones se construyen como un promedio
entre las observaciones disponibles para ambas variables, utilizando funciones de
densidad de probabilidad o Aernels. La adopcion de una distribucién gausiana
implica que se ponderan mas aquellas observaciones mas préximas al punto sobre
el que se realiza el promedio y este peso disminuye a medida que nos alejamos del

punto que queremos aproximat.

Por otro lado, las ponderaciones utilizadas en la regresién son las que propusieron
Nadaraya y Watson en el afio 1964, y la amplitud del intervalo sobre el que tiene
lugar el promedio se calcula de forma éptima a través de un proceso de validacién
transversal que aproxima aquella amplitud de banda que minimiza, fuera de la

muestra, el error de prediccién.?

En particular, los graficos 3.1a a 3.1f exploran la relacién existente entre el
consumo de electricidad y un conjunto de variables candidatas a ser utilizadas

como explicativas en la especificacién paramétrica.

En este sentido en el grafico 3.1a se observa que la relacién entre el consumo
eléctrico y la edad de la persona de referencia del hogar es claramente no lineal, lo

cual nos inducirfa a plantear una especificacién de la edad alternativa a la lineal.

En particular, el consumo de electricidad es creciente hasta una cierta edad,
aproximadamente de 65 afios, y a partir de ese momento el consumo disminuye
considerablemente.

2 Ver Yatchew (1998)
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En el grifico 3.1b se representa cémo influye el nimero de habitaciones del hogar
sobre el consumo de electricidad. En este sentido puede observatse que, de
acuerdo a lo que podria pensarse de forma intuitiva, 2 medida que aumenta el
numeto de habitaciones el consumo también lo hace. La patticularidad de esta
tendencia escalonada creciente puede debetse a que la variable dependiente, a
pesar de no ser dummy, toma sélo valores enteros, por lo que podtia generatse una
ligera discontinuidad plasmada en esta curva escalonada.

Muy intetesante es la relacién que se establece entre el consumo eléctrico y el
gasto total no enetgético de las familias que forman parte de la muestra (grafico
3.1c). En realidad, los picos de la curva podtian poner de manifiesto la hipétesis
que contrastaremos posteriormente, y para la que obtendremos evidencia
favorable, de la distinta sensibilidad de los individuos al consumo eléctrico en
funcién del tramo de la distribucién de la renta al que pertenezcan. Por tanto, los
picos de la cutva podrian estar reflejando la distinta elasticidad tenta de los

individuos que, a groso modo, podria decirse que tiene una tendencia creciente.

Los grificos 3.1d y 3.1e plasman la relacién del consumo eléctrico con las dos
vatiables de sensibilidad de las familias a cambios en la temperatura, los grados dia
de refrigeracidn y de calefaccién (CDD y HDD). En contra de lo que podriamos
pensar en un ptincipio, a partir de la regresién kerne/ no puede verse con claridad
una relacién que nos lleve a pensar en una especificacién satisfactoria de estas
variables en la ecuacién de demanda paramétrica. Si bien existen numerosos
trabajos que insisten en la influencia determinante de la temperatura ambiente

sobre cambios en el consumo energético, esto no parece ocuttitr en nuestro caso.?

De hecho, a ptioti podtiamos pensar que a medida que aumenta el valor de las
variables HDD y CDD, esto quertia decir que aumenta la diferencia entre la
temperatura ambiente real y el umbral de indiferencia del consumidor a esta
variable, lo cual debetfa suponer un mayor uso de electricidad. Es decit, que a
medida que aumentan los grados dia, el consumo eléctrico residencial también

deberia aumentar.

Sin embargo esta relacién no se petcibe a partir de nuestro analisis &ernel. Esto
podria deberse a la escasa desagregacion geogrifica de que hemos podido dotar a
estas variables climaticas, pues si bien los datos sobre temperaturas estaban

2 El trabajo de Pardo, Meneu y Valor (2002) es buen ejemplo de ello.
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disponibles a nivel provincial, nuestra base de datos de la ECPF nos ha permitido
adjudicar las vatiables de grados dia a los individuos en funcién de la Comunidad
Auténoma en la que residen, lo cual puede implicar que estas dos variables
climiticas estén recogiendo variaciones a nivel de Comunidad Auténoma en el
consumo que van mis alli de la idiosincrasia propia del clima y esto confunda el

efecto del fenémeno que pretendian explicar en un principio.

Por dltimo, el grafico 3.1f relaciona el consumo eléctrico con el tamafio del hogar,
es decit el nimero de individuos que habitan un hogar. En general puede
comprobarse que, a medida que aumenta el nimero de personas que conviven en
una misma unidad familiat, esto repercute de forma creciente sobre el consumo
de electricidad, lo cual es coherente con la intuiciéon que podriamos tener a prioti.
Unicamente parece dudosa la caida tan acusada en el consumo energético de las
unidades familiares de altededor de diez miembros, lo cual no deja de ser
sorprendente y podtia explicarse, dado el reducido nimero de observaciones que

conforman este fenémeno, por alguna anomalia o error estadistico en la encuesta.

Graficos 3.1a-3.1f
Regresiones kernel sobte el consumo eléctrico residencial

Kernel regression, bw = __00003W, k=6 Kemel regression, bw = __00004K, k=€
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En cuanto al andlisis kerne/ de regresion entre el precio medio y algunas de las
vatiables potencialmente explicativas, pueden comentarse los siguientes
resultados, a partir de los graficos 3.2a a 3.2d.

En el grifico 3.2a puede observarse una tendencia creciente en el precio medio a
medida que aumenta la potencia instalada por parte del hogar, a pesar de que
existen puntos en que se observa una reduccién en el precio medio con una
potencia instalada mayor. Este efecto puede debetse al hecho de que un aumento
de la potencia contratada se produce como consecuencia de un mayor
equipamiento electrodoméstico y en funcién de un uso mas o menos intensivo de
estos apatatos, el precio medio final resultante de la factura eléctrica puede ser
menor en unos casos (por la mayor intensidad en el uso) y mayor en otros (debido

a un uso menos intensivo del equipamiento electrodoméstico).?

Pot lo que tespecta a la relacién entre el precio medio y el nimero de individuos
ocupados en el hogar (grifico 3.2b), la tendencia es claramente decreciente a
medida que aumenta el namero de ocupados. Es decir, que cuantas mis personas
del hogar trabajen fuera de casa, el precio medio de la electricidad se reduce, lo
cual concuerda con la idea de que un mayor nimero de ocupados implicaria
ausencias periédicas diarias del hogar de la mayor parte de los miembros de la
unidad familiar. Esto puede suponer dos cosas: la primera es que los ingtesos de
la unidad familiar serdn mayotes y, por tanto, estarin mejor equipados en
términos de electrodomésticos, particularmente en los de alto consumo, y por
tanto su consumo eléctrico serd mayor. La segunda implicacién es que una familia
con la mayoria de sus miembros trabajando fuera del hogar, dispondtd de menos
tiempo pata realizar las tareas domésticas, lo cual puede llevarles a usar mas

aparatos como el lavavajillas o la secadora, es decir a consumir mas electricidad

: i ioacid esta relacion.
2% En el capitulo 5 de esta investigacion se explora con mayor detalle
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Por dltimo, la relacién del precio medio con las variables de sensibilidad a
cambios en la temperatura vuelve a resultar confusa (graficos 3.2c y 3.2d), puesto
que patecetia que aumentos en la variable de grados dia, que implicarian una
mayor divergencia entre la temperatura ambiente y el umbral de indiferencia para
el consumidor, deberian inducir a un mayor consumo de electricidad. Este hecho
redundatia en una reducctén del precio medio, que sin embargo no se observa a

partir de las regresiones &ernel realizadas.

La razén de esta falta de relacién funcional clara puede argumentarse a través de
un razonamiento patalelo al realizado en el caso de la influencia de estas variables
sobre el consumo de electricidad, pudiendo concluir en definitiva que la inclusién
de estas variables climaticas en la especificacién paramétrica no nos aportard

resultados relevantes sobre el conjunto de la estimacién.?’

Graficos 3.2a-3.2d

Regresiones &ernel sobre el precio medto eléctrico residencial

; Grafico 3.2 - o o
E Kernel Pme ~ Potencia instalada Kerel Pme ~ Individuos oéip:
Kernel regression bw = __000OLH k= & Karnel cegression bw = _000OMS k= &
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21 De hecho, en la estimacton paramétrica postertor se proboé el uso de estas varables, lo cual no
reportd ninguna mejora en el ajuste de la ecuactén de demanda eléctrica residencial.
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4.2. Estimacion paramétrica

En esta seccién describitemos la estimacidon de la ecuacién de demanda eléctrica
residencial de corto plazo y los principales resultados obtenidos, tanto en

términos de los condicionantes de esta demanda, como de sus elasticidades precio
y tenta.

La ecuacion a estimar planteada toma una forma doble logaritmica del tipo:

log g, = B, + B,log EDAD + B,EDAD 65 + f,log EDAD _ EDAD 65 + 8, DHIJOS 13 + f; log NHABIT

9
+ By DANNOCON + f3,DZONARES + P,DTIPOCASA + B,DOCUPA + B,,DDECIL + f,, log TAMAHOG + ( )
By log PMe +

En la Tabla 3.4 se describen cada una de las vatiables empleadas en la estimacién.

Tabla 3.4. Descripcién de las variables utilizadas en la estimacién de la ecuacién (3.9)

q, kwh anuales consumidos por cada uno de los hogares

EDAD Edad del sustentador ptincipal de cada hogar

EDAD65 Dummy con valot 1 para hogates cuyo sustentador principal es mayor de 65 afios
y 0 en otro caso

EDAD_EDADG5 Interaccidn entte la variable EDAD y la dummy de mayores de 65 afios

DHIJOS13 Dummy con valor 1 para hogares con hijos menores de 13 afios y 0 en otro caso
NHABIT Namero de habitaciones en la vivienda

DANNOCON Afio de construccién de la vivienda

DZONARES Dummy zona de residencia del hogar (urbana , rural)

DTIPOCASA Tipo vivienda (desde chalet o casa grande hasta alojamiento o casa econdmica)
DOCUPA Tipo de ocupacién del sustentador principal por sector de actividad

DDECIL Decil de gasto al que pertenece el hogar

TAMAHOG Nimero de ocupantes del hogar

Prme Precio medio pagado por el hogar en concepto de energfa eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, nuestra hipétesis es que el consumo eléctrico dependerd del precio
medio, del nivel de gasto no energético del hogar, de las caracteristicas de la
vivienda y de una serie de caracteristicas personales de los individuos, tal y como

planteamos en el capitulo 1 de esta investigacion.

Asimismo, cabe sefialar que se han tenido en cuenta los resultados del andlisis no
paramétrico, a la hora de especificar la ecuacion (3.9). Por ello, se ha incluido una
relacién no lineal entre la edad y el consumo de electricidad, a través de la
interaccion entre las variables EDAD y EDADGS.
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Adicionalmente, y dado el potencial problema de endogeneidad existente por el
uso de la variable de precio medio ya comentado en la seccién antetior, se ha

optado por utilizar un método de estimacién por variables instrumentales.

Para ello, el precio medio se ha instrumentalizado utilizando un conjunto de

instrumentos que son los que se describen en la tabla siguiente:

Tabla 3.5. Descripcién de las variables utilizadas como instrumentos del precio medio

x;{)é%cnpc:én P .
Dummy de disposicién quefios e

p
LAV.ADORA Dummy de disposicién de lavadora

LAVAVAJI Dummy de disposicion de lavavajillas

HORNO Dummy de disposicién de horno

COCELEC Dummy de disposicidén de coccidn eléctrica

REFRIG Dummy de disposicién de refrigeracién

AUTO Comunidad Auténoma en que se localiza la vivienda

SEXO Dummy que recoge el sexo del sustentador principal de la vivienda
TIPOHOG Vartable cualitativa sobre la estructura familiar del hogar
NHORAS Horas trabajadas por el sustentador principal

VIVSEC Disposicion de vivienda secundaria

Fuente: elaboracidn propia

La eleccion de los instrumentos antetiotes se ha basado en la idoneidad de los
mismos para poder explicar con precision la variable que adolece del problema de
endogeneidad. En el Anexo 3.B de este capitulo se desctibe el detalle de los
criterjos utilizados con este fin. Ademads en este Anexo se comentan los resultados

de la regresién de instrumentos excluidos.

A partir de aqui hemos estimado la ecuacién de demanda a través de variables
instrumentales, a la vez que se ha considerado el disefio muestral complejo de la
encuesta, ponderando la matriz de varianzas y convarianzas de los regresotes por
el estrato de poblacién al que pertenecen los individuos y por el peso poblacional
de cada una de las Comunidades Autdénomas en el total del tamafio poblacional
del territorio. Ademas, los resultados de estimacién obtenidos son robustos en
términos de varianza, ya que se utiliza la correcciéon de White en la matriz de

varianzas y covarianzas para evitar cualquier problema de heteroscedasticidad de
las observaciones.

Los resultados de la estimacién por vatiables insttumentales (I7]), junto con la
estimacion del mismo modelo por minimos cuadrados ordinarios (MCO), se

recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 3.6. Resultados de la estimacién de la ecuacién de demanda

Estimacién de los determinantes de la demanda eléctrica restdenceal de corto plazo en Esparia

20elic Coe%cienté
logPMe -0,5915863**+ 0,049 -1,8309910%** 0,035
logEdad 0,0803757** 0,038 0,0134156 0,026
logEdad_Edad65 -0,1767836 0,153 -0,1062727 0,096
Edad65 -0,7384105 0,653 0,4545291 0,409
Hijos13 -0,0158617 0,016 -0,0006340 0,011
logNbabit 0,1860001**x* 0,028 0,0911636*** 0,019
DANNOCON
1946-1960 0,0312036 0,024 0,0208418 0,016
1961-1980 0,0165129 0,018 0,0148961 0,011
1981-1995 0,0447660** 0,020 0,0551956%** 0,013
1996 y después -0,0167719 0,039 0,0417198 0,029
DZONARES
Urbana 0,0549652+* 0,015 0,0658979** 0,010
DTIPOCASA
Chalet 0,4071370%* 0,200 0,468194 1%k 0,105
Casa media 0,2663655 0,199 0,3455186%** 0,104
Casa econdmica 0,1911453 0,199 0,2687329%*x 0,104
DOCUPA
Directivos 0,143741 7% 0,026 0,0959187*** 0,019
Téentco superior 0,0634267** 0,029 0,0786025*** 0,019
Técnico de apoyo 0,0921729%** 0,028 0,0749992%** 0,019
Administratiwo 0,0528202* 0,031 0,0607448%** 0,021
Restauracién 0,0449702 0,029 0,0367643% 0,020
Agricultura y pesca 0,0584844* 0,035 -0,0015914 0,026
Artesano 0,0551318** 0,022 0,0229897 0,015
Operario 0,0167967 0,025 -0,0097879 0,018
No cualsficado -0,0004044 0,026 -0,0267962 0,018
Fuerzas armadas -0,0416413 0,078 -0,0172982 0,057
DISTRIBUCION DE LA RENTA
Decl02 0,1498269*** 0,028 0,0820226*** 0,017
Decil03 0,2217001%** 0,028 0,122604 1%** 0,018
Decl04 0,3043392%** 0,029 0,1970610%** 0,018
Decil05 0,3296699%+* 0,029 0,2163628*** 0,019
Decl06 0,3926645%** 0,030 0,264277 8 0,020
Dedlo7 0,4112667*+* 0,031 0,2856445%** 0,019
Decil08 0,4214497+** 0,032 0,3197363%** 0,021
Declp9 0,4921091*** 0,032 0,3539314 %% 0,020
Dect/10 0,5879634*** 0,033 0,4441657+** 0,022
LogTamaheg 0,2174597%** 0,017 0,0652886*** 0,011
cons 7,8800170*+* 0,303 12,2625300*** 0,188
B RZ 05556 | R2 0,8015
F(34,8888) 100,40 F(34,8892) 302,91
Prob > F 0,0000 Prob > F 0,0000

a. *** significativo al 1%, ** significativo al 5%, * significativo al 10%. '
b. En la estimacién por variables instrumentales el R? no oscila necesariamente entre 0 y 1.

Para llevar a cabo las estimaciones anteriotes, se ha procedido previamente a la

eliminacién de 393 observaciones que corresponden al 1% mads alto y mas bajo de
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la distribucién del consumo de enetgia eléctrica, con la finalidad de excluir a
aquellas observaciones andémalas que pueden influir de forma indebida en los
resultados, ya sea por la falta de respuesta a muchas de las cuestiones de la
encuesta, asi como para evitar a aquellos hogates en que el significado del registro
de las respuestas puede resultar confuso.?

Asimismo, se han perdido algunas obsetvaciones a la hora de tomar logaritmos,
en aquellos casos en que, en la linea de lo que acaba de comentarse, existe una
falta de respuesta o registro nulo de las observaciones, por lo que al final, la

estimacion tiene lugar sobre un total de 8926 observaciones.

A partir de aqui, los comentarios a realizar sobre los principales resultados de la
estimacién difieren muy poco en funcién del método elegido. Sin embargo, la
presencia de endogeneidad causada por el uso de la variable de precio medio sin

instrumentalizar, hace que debamos tomar con mucha cautela la estimacién por
MCO.

Por lo anterior, y de aqui en adelante, expondremos los tesultados obtenidos por

el método de 1Ty las principales implicaciones de los mismos.

En este sentido podemos inferit que los regresores utilizados son significativos de
forma conjunta y, la mayoria de ellos, lo son también a nivel individual,

mostrando ademas, el signo esperado.

De todas formas, hemos tenido que rechazar la inclusién en la especificacién del
modelo de las dos variables de grados dia, debido a la ausencia de significacién de
ambas variables, que no mostraban ni siquiera el signo esperado, lo cual podia
intuirse a raiz de la confusa relacién que se apreciaba en analisis no paramétrico

previo.?

Dicha falta de significacién puede deberse a la asignacién de los grados dia a cada
uno de los hogates, en funcién de la Comunidad Auténoma a la que pertenecen.
Esto supone una fuerte correlacién con la propia variable de Comunidad
Auténoma y a su vez no entiquece los resultados, puesto que el territorio

autonémico es quizds demasiado amplio como para captar la heterogeneidad de

28 Este tipo de metodologia se sigue en numerosos trabajos de la literatura aplicada del sector. A
titulo de ejemplo, en este caso se ha seguido la argumentacién de Baker, Blundell y Mickleright
(1989) y Buisin (1992).

2 Ver graficos 3.1d y 3.1e de la seccién 4.1 de este capitulo.
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los climas y temperaturas que pueden existir en una zona geografica de ese
tamarno.

Lamentablemente los datos disponibles no permiten una mayor desagregacion del

tettitotio como para poder precisar las variables de grados dia en un 4mbito mis
reducido.

Esta ausencia de significacién esti en la linea de los resultados obtenidos por
Hondroyiannis (2004), cuyo estudio revela un impacto significativo de la
temperatura sobte el consumo de electricidad en el largo plazo, pero no en el
corto plazo.

Sin embargo, las variables de tamafio del hogar, nimero de habitaciones y edad si
que resultan significativas y con el signo esperado, puesto que ofrecen un signo
positivo. Ademas, el valor tomado sus parimetros pronostica un aumento menor

que proporcional en el consumo ante un incremento en cada una de ellas.

La especificacién que hemos disefiado para captar el efecto no lineal de la
estructura de la edad sobre el consumo eléctrico, tal y como se desprendia del
analisis no paramétrico previo, no ofrece resultados precisos, puesto que si bien el
consumo para los mayores de sesenta y cinco afios parece reducitse con la edad,
esa variable no acaba siendo significativa, mientras que los hijos menores de trece
afios, no patecen tener una influencia relevante sobre el consumo energético del
hogar. Lo mismo puede decirse de la especificacion del término de interaccién

entre la variable EDAD y la de los mayores de sesenta y cinco afios.

Por su parte, el afio de construccién de la vivienda no parece tener un efecto muy
significativo sobre el consumo eléctrico residencial. Este resultado puede deberse
a que no estamos manejando datos sobre calefaccion eléctrica o de gas en nuestra
muestra, el cual puede set uno de los pocos equipamientos electrodomésticos que
venga instalado desde un primer momento en la vivienda, y por tanto, en funcién
del afio de construccién de la misma, la eficiencia energética de ese aparato podria
hacer que la antigiiedad de la edificacién fuera una variable determinante del
consumo eléctrico del hogar. Sin embargo, parece que cuanto mis nueva es la
vivienda, el consumo en electricidad se reduce, lo cual se derivaria del hecho de
que las viviendas construidas mis recientemente son energéticamente mas

eficientes. La categoria excluida de la variable son las viviendas construidas con

anterioridad a 1946.
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Asimismo, vemos que la ocupacién de la persona de referencia en el hogar puede
ser una buena variable para aproximar aspectos socioeconémicos de las familias,
mientras que el resultado para la variable tipo de vivienda, a pesar de su baja
significacién, muestra que un chalet o una casa de nivel medio registra un mayor
nivel de consumo tespecto a una casa econémica o un simple alojamiento, que es
la categoria que se ha excluido en la estimacién.

Donde si parece que el grado de significacién es importante es en la variable que
se refiere a la zona de residencia del hogar. En particular parece que las viviendas
que se encuentran en zonas urbanas registran un nivel de consumo superior a las

viviendas situadas en zonas rurales.

En cuanto a las elasticidades precio y renta de corto plazo podemos concluir los

resultados siguientes:

La elasticidad precio de corto plazo toma un valor de -0,59 y es significativo al
1%. Este resultado indica que variaciones del precio medio de la electricidad en
un 1% respecto a la media, provocan un cambio del consumo del 0,59% en la

direccidén contraria a la variacién del precio.

Por su parte, la elasticidad renta de corto plazo, se ha estimado construyendo una
variable que hemos denominado genéricamente DECIL y que recoge el decil de

gasto no energético en que se encuentra cada uno de los hogares de la muestra.

Por tanto, las familias que pettenecen al tramo recogido por la variable DECILO1
seran aquéllas que dispongan de menos recursos, mientras que los individuos mas
ricos perteneceran al tramo de gasto recogido por la variable DECIL70.

De la observacién de los coeficientes alcanzados por estas variables de gasto en la
Tabla 3.6, se desprende que la elasticidad renta oscila entre un valor de 0,14 y 0,58
(todos ellos significativos al 1%). En realidad, serfa mucho mas correcto decir, que
los individuos incluidos en el segundo decil de gasto responden un 14% mis en su
variacién del consumo eléctrico que los individuos mas pobres (los pertenecientes
al primer decil de gasto) ante una variacién de los gastos no energéticos en una
unidad.

Asimismo, los individuos del decil mas rico, responden variando su consumo de
electricidad un 58% mas que los individuos de menos recursos, ante una variacién

de los gastos no energéticos de una unidad.
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Por tanto, podtiamos decir que el consumo eléctrico tiene caracteristicas de bien
necesatio pata los individuos de la parte baja de la distribucion de la renta y que
adquiere caracteristicas de bien normal, dado el aumento en su elasticidad, a
medida que tomamos a individuos de renta mis alta, tal y como habfamos intuido
en el andlisis no paramétrico que detallibamos en la seccién 4.1. de este capitulo y
como apuntaba una parte de la evidencia empirica en la literatura revisada en el
capitulo 2 de esta investigaci6n.

Al objeto de contextualizar los resultados anteriotes, en términos de elasticidades,
la Tabla 3.7 muestra algunos resultados de elasticidades de corto plazo, tanto

precio como renta, obtenidas en otros trabajos empiticos previos.

Tabla 3.7. Algunos resultados de elasticidades precio y renta en la literatura empirica

Pardi y Parti (1980) T 0,58 0.15
Dubin, Miedema y Chandran (1986) -0,55 0,61
Baker, Blundell y Micklewright (1989) -0,75 0,13
Baker (1992) -0,62 0,24
Branch (1993) -0,20 0,23
Reiss y White (2005a) -0,39 0,0
Presente Trabajo -0,59 0,14-0,58

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados recogidos en la Tabla 3.7 corresponden a trabajos en los que se
estima la demanda residencial de electricidad de corto plazo, utilizando datos
individuales. En este sentido, se pretenden recoger los trabajos més relevantes de
la literatura con una metodologia lo mis parecida posible a la de nuestro trabajo,

al objeto de facilitar la comparacién de los resultados.

A partir de los valotes de la Tabla 3.7, podemos concluir que nuestros resultados

se encuentran en el rango medio de las estimaciones tealizadas por otros autores

en zonas geograficas distintas.

De todas formas debemos ser cautelosos a la hora de comparar nuesttos
resultados con los trabajos antetiores, puesto que ni el ambito geogrifico de
estudio es el mismo, ni los sistemas tarifarios que gravan el consumo eléctrico

tienen la misma estructura en todos los casos, aunque la visualizacion del
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conjunto de los resultados no deja de evidenciar que los patrones de conducta de

los consumidotes residenciales patecen asemejarse a nivel internacional.

5. Conclusiones

En el presente trabajo, se ha estimado la ecuacién de demanda eléctrica doméstica

de corto plazo en Espafia, para el afio 1999.

Los resultados obtenidos parecen evidenciar que el consumo eléctrico residencial
depende, bisicamente, de la renta de los individuos, del precio medio que
petciben los consumidores de su factura eléctrica, de una serie de caracteristicas

del hogar, asi como de caracteristicas personales de los individuos.

En particular, podemos decir que la electricidad es un bien inelastico al precio en
el corto plazo, aunque los consumidores manifiestan sensibilidad a esta variable.
Por otra parte, su elasticidad renta es positiva y menor a2 uno y, ademds, esta
sensibilidad al consumo es creciente, a medida que nos movemos hacia atriba en

la distribucién de la renta de los individuos.

Ambos resultados coinciden con nuestras hipétesis de partida y conforman una
buena base para un andlisis posterior de la conducta de estos mismos individuos
ante un cambio en la estructura tarifaria residencial del sector eléctrico o la
introduccién de alguna medida impositiva que pretenda favorecer una politica de

conservacion energética y del medio ambiente.

En el caso de que se tomaran este tipo de medidas seria necesario replantearnos la
forma de incorporar el indicador del precio de la electricidad en la ecuacién de la
demanda. Con toda probabilidad, un cambio en la estructura tarifaria a favor de
un programa de precios por bloques de consumo o por tiempo de uso,
aconsejatian la inclusién de un indicador del precio intramarginal, del precio

marginal, o de ambos, tal y como se sostiene de forma sélida en la literatura.

Por su parte, los aspectos metodolégicos son muy importantes en el trabajo
realizado en este capitulo. En este sentido, defendemos la explotacién del uso de
técnicas no paramétricas, en aras de obtener una buena radiografia de la situacién
que se pretende analizat, pues en muchos casos su uso nos desvela relaciones que
no se sospechaban a nivel intuitivo, o nos confirman otras que, sin duda, no
hacen mas que aportar solidez a la especificacién paramétrica que se adopte en un

analisis posterior.
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En este caso, por tanto, abogamos por el uso de las técnicas no paramétricas, no
como una finalidad en si misma, sino como un excelente complemento de las

habituales técnicas paramétricas empleadas en los trabajos empiticos.

Adicionalmente, abogamos por el anlisis riguroso y exhaustivo de bases de datos
con obsetvaciones individuales a nivel de hogar como la que hemos utilizado,
pues esto nos permite la explotacién de una inmensa riqueza de informacién, que

contribuye a la obtencién de resultados més precisos.

En este sentido nos parece fundamental la consideracién de la especificidad de
ctiterios utilizados en el muestreo de la encuesta, que en este caso partian de una
metodologia de muestreo complejo. Este hecho tiene consecuencias importantes
sobre cualquier analisis microeconométrico postetior y no deja de invitarnos a

tenerlo en cuenta explicitamente, tal y como hemos hecho en este caso.

A partir de aqui podemos sentar las bases de la investigacién futura, donde
consideremos una serie temporal de observaciones y en la que el stock de
electrodomésticos del hogar no se considere exdgeno, en lugar de la muestra
transversal utilizada aqui. Una base de datos de este tipo permitiria el uso de
técnicas con datos de panel y metodologias de caracter discreto-continuo para
poder detivar conclusiones de largo plazo, en términos de las elasticidades precio

y renta.

Este aspecto es sumamente impottante en el actual contexto de liberalizacién que
estd experimentando el sectot, no sélo en Espafia, sino también a nivel
internacional, puesto que de esta forma podremos conocer el perfil completo de
la conducta de los consumidores que, en definitiva, son uno de los agentes sobte
los que repercute directamente los resultados del proceso liberalizador y, en el
caso concreto de los consumidores residenciales, éstos sean quizds los mas

indefensos a la hora de poder contrarrestar cualquier efecto no deseado de las

medidas que les afectan.

Por eso, el conocimiento profundo de la estructura de la demanda y de su

comportamiento, puede ayudarnos a la hora de tomar las decisiones mais acertadas

para el conjunto de los agentes implicados en el proceso.
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La demanda residencial de electricidad en Espaia: un andlisis microeconométrico

Anexo 3B

Anilisis de la idoneidad de los instrumentos elegidos en la estimacién

por variables instrumentales.

Tabla 3B.1

Resultados de la regresién auxiliar de VI

T Coehctente - . . es.

ELECTRODOMESTICOS
Coccitn eléctrica 0,252384 1 *** 0,013
Peguefios electrodomésticos -0,0142938 0,102
Lavadora 0,0786330%* 0,017
Lavavajillas -0,0024788 0,009
Horno 0,0982592xx 0,009
Refrigeraciin -0,0019515 0,012
COMUNIDADES AUTONOMAS
Andalucia -0,1148477*+* 0,031
Aragin -0,1018508*** 0,035
Asturias -0,1330374%** 0,032
Baleares -0,1771127%*x* 0,032
Canarias -0,0300114 0,034
Cantabria -0,0226921 0,040
Castilla y Lein -0,1085246%** 0,032
Castilla — La Mancha -0,083777 84 0,032
Cataluria -0,0137467*+* 0,031
Comunidad Valenciana -0,0169599*+** 0,031
Extremadura -0,0511005 0,034
Galicia -0,1043022%%* 0,031
Comunidad de Madrid -0,0711785%* 0,033
Murcia -0,0771285%* 0,033
Navarra -0,0983777*** 0,036
Pais Vasco -0,1304871%** 0,033
La Rigja -0,1554007%** 0,034
Género 0,079757 7% 0,009
ESTRUCTURA FAMILIAR
Parejas o solteros sin hijos 0,1350870*** 0,011
Parejas 0 monoparentales hijos 0,1182523%* 0,012
DEDICACION LABORAL
Tiempo completo -0,0402854*** 0,006
Tiempo parcial -0,0656254*** 0,016
Vivienda secundaria -0,0924173%%* 0,008
_cons 2,058231(** 0,107
Estadisticos regresion R2 0,2157
Instrumentos F(29,9261) 51,50
Prob > F 0,000

La Tabla 3B.1 ofrece el ajuste por MCO de la regresién de las variables
utilizadas exclusivamente como instrumentos de la variable explicativa

endbgena en la estimacién por V1. Cabe sefialar que esta regresién no es el
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Capitulo 3 Estimacién de los determinantes de la demanda eléctrica residencial de corto plazo en Espania

resultado de la ptimera etapa de la estimacién en dos etapas, puesto que se han

excluido el resto de variables exégenas.30

De la obsetvacién de la regresion de la Tabla 3B.1, podemos apteciar una
mayortitatia significacién de las variables elegidas. En particular, aquellos
consumidotes que tienen coccidn eléctrica ven aumentar su precio medio un
25,23% tespecto de aquéllos que utilizan otros medios de coccién de los
alimentos.

Los efectos fijos de Comunidad Auténoma son mayoritatiamente
significativos, asf como la estructura familiar del hogar y la dedicacién laboral
de la persona de referencia de la unidad familiar.

Pot su parte, la variable de tenencia de vivienda secundatia indica que aquellas
familias que poseen una vivienda secundatia reducen su precio eléctrico medio

en un 9,2%, respecto de aquellas que tienen una Uinica vivienda.

Sin embargo, a la hora de valorar la idoneidad de los instrumentos utilizados,
deberemos dar buena cuenta de los valores tomados por el coeficiente de
bondad del ajuste (R?) y por el contraste de significacién conjunta de los

regresores.

De hecho, Bound, Jaeger y Baker (1985) ya convinieron en afirmar que a la
hota de buscar candidatos a instrumentos en una regresiéon de minimos
cuadrados en dos etapas puede ocutrit que estos regresores estén sélo
débilmente correlacionados con la variable enddgena en cuestiéon. Este hecho
puede conducir a estimaciones con etrores estindar elevados y peligrosamente

inconsistentes, incluso a la hora de trabajar con muestras de grandes

dimensiones, como es el caso que nos ocupa.

Para ello, Bound, Jaeget y Baker (1985) proponen examinar las caractetisticas
de la primera etapa de la estimacién. Sus resultados sugieren que el R? parcial y
el estadistico de la F de la regresién de la vatiable explicativa endégena sobre

los instrumentos son una guia Gtil a la hora de valorar la fortaleza de las

estimaciones.

0 La regresién de primera etapa de V1, es decir aquélla que incluye los instrumentos y el
resto de vatiables exdgenas ofrece un R? de 27,52% y un valor del estadistico de la F: F(61,

8861) = 33,96, que es significativo al 1%.
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La demanda residencial de electricidad en Esparia: un andlisis microeconométrico

En este sentido podemos convenit que, si bien la bondad del ajuste de la
primera etapa de la estimacién no alcanza un valor demasiado elevado
27, 52%, podemos consideratlo aceptable, dada la naturaleza de los datos que
estamos manejando y el tamafio total de la muestra. Por su parte la
significacién conjunta de los instrumentos estd garantizada, lo cual nos hace

pensar que los instrumentos elegidos son fuertes.
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Opciones tarifarias en el

sector eléctrico
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La demanda residencial de electricidad en Esparia: un andlisis microeconométrico

1. Introduccién

El anilisis de la demanda residencial de electricidad no estaria completo sin
abordar uno de los elementos mas importantes que subyace en el mismo y que es

la estructura de precios que grava este consumo de electricidad.

Por ello, el objetivo de este capitulo es discutir estas estructuras tarifarias, aunque
su contenido no pretende ser un analisis desde el punto de vista de la economia
de la regulacién y, por tanto, no pretendemos analizar la derivacién de cada
estructura tarifaria, ni calcular programas de precios 6ptimos bajo estructuras de

mercado concretas.

Nuestro propésito es poner de manifiesto las distintas opciones que, en términos
de tarifas, tienen a su alcance los reguladores eléctricos o los propios agentes del
metcado a la hora de tarifar la electricidad residencial, sefialar las caracteristicas
principales de cada programa de precios y contextualizar a estas estructuras en
funcién de los resultados que la aplicacién de dichas tarifas ha tenido a lo largo

del tiempo a nivel internacional.

Asimismo, discutitemos las implicaciones que tiene la eleccién de un tipo de

estructura tarifaria u otro sobre la eficiencia y la equidad en el mercado eléctrico.

Del fruto de esta discusién planteatemos que, dado que la aplicaciéon de
estructuras tarifarias no lineales sobre el consumo residencial de electricidad
puede entenderse como un mecanismo de disctiminacién de precios, cteemos que
esta discriminacién atiende a criterios y objetivos diferentes en funcién del

programa de precios escogido.

En este sentido, las tarifas en dos pattes y los programas tarifarios por bloques de
consumo han pretendido discriminar precios en el mercado para extraer el
excedente necesatio de los consumidores pata financiar los costes del sistema. En
contraste, las tarifas basadas en precios por tiempo de uso y las tatifas en tiempo
real discriminan precios pata aplanar la cutva de demanda del metcado. Por tanto,
estas Gltimas tarifas hacen posible un funcionamiento mas eficiente del sistema,
puesto que como veremos, se elimina la necesidad de instalar capacidad de
produccién excedentaria para satisfacer las demandas més elevadas del ciclo, que
al bajar en los petiodos de demanda valle, hacen que esa capacidad adicional
quede infrautilizada.
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Capitnlo 4 Opriones tarifarias en el sector eléctrico

Dado este contexto, inferitemos que la estructura tarifaria que grava el consumo
tesidencial de electricidad en Espaiia, que es una tarifa en dos partes, no es la
opci6n mds eficiente’ para facturar el consumo residencial y, por tanto, el

regulador podtia plantearse la introduccién de otras alternativas de precios mis
eficientes.

Esta constatacion serd la base de la hipétesis que contrastaremos en el capitulo
siguiente, en el que buscaremos evidencia empirica sobre la ineficiencia de la tarifa

en dos partes en Espaiia.

A pattit de aqui, el contenido del presente capitulo se organizari de la forma
siguiente. En la seccién 2 se discutirdn las implicaciones que, sobre la eficiencia y
la equidad, tiene la eleccién de una estructura tarifaria concreta. En la seccién 3 se
presentan los distintos tipos de tarifas que son susceptibles de uso en la tarifacién
de la electricidad. La seccién 4 aborda la implementacién de estos modelos
tarifarios sobre mercados eléctricos residenciales concretos. En particular,
destacaremos las experiencias mas relevantes a nivel internacional poniendo el
énfasis, especialmente, en el uso de experimentos de precios, que han servido
como instrumento para decidir sobre una aplicacién generalizada de un modelo
tarifario concreto. Por tltimo, en la seccién 5 resumimos el contenido del capitulo

y sus conclusiones.
2. El dilema entre la eficiencia y la equidad

La produccién de electricidad se basa en las previsiones de demanda que se hagan
en un mercado particular. Sin embargo, el coste de produccién de esta energia
depende del nivel instantineo de demanda en el mercado, mientras que el precio

de la electricidad normalmente es constante a lo latgo de un periodo de tiempo

m4s o menos prolongado.

De aqui que tal y como sugieren Caves, Christensen y Herriges (1987), entender
los cambios en el patrén de uso de la electricidad es importante para valorar las

implicaciones, en términos de coste, de un cambio en el nivel de precios de este

insumo energético.

Asimismo. existen estructuras tarifarias distintas que pueden ofrecer los mismos
b

ingresos totales, pero que tienen implicaciones de equidad y eficiencia diferentes.
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La demanda residencial de ekectricidad en Espasia: un andlisis microeconométrico

Respecto a la equidad, Leland y Meyer (1976) argumentan que los usuarios con
niveles de consumo mas bajos se cotresponden probablemente con los que tienen
un nivel de renta mis reducido, y por tanto, con una utilidad marginal social de la
renta mas elevada. Bajo este argumento, los autores estan sugiriendo que el
sistema de precios de la electricidad puede devenir un instrumento de
redistribucién. Una implicacién de esta linea de argumentacidn es que los precios
medios de la electricidad deberian ser mas bajos para los usuarios que consumen

poco.l

Respecto a la eficiencia, Leland y Meyer (1976) afirman que los individuos que se
enfrentan a precios marginales distintos, como seria el caso bajo una estructura de
precios en bloques, tendran asociadas tasas marginales de sustitucién del consumo
diferentes. En este caso, estos autores cteen que no puede alcanzarse un éptimo

de Pareto, incluso aunque la distribucién de la renta sea equitativa.

Asimismo, Train, McFadden y Goett (1987) argumentan que, con el objetivo de
mantener una tasa de retorno adecuada para la empresa distribuidora, al mismo
tiempo que se tiene en cuenta la equidad, los reguladores imponen generalmente

dos requisitos a la hora de introducir nuevos programas tarifarios.

En primer lugar, se requiere que la participaciéon en estos nuevos programas de
precios sea voluntaria para los consumidores y, en segundo lugar, se exige que
estos programas sean neutrales en términos de ingteso, respecto al sistema

tarifario al que sustituyen.

Bajo estas dos condiciones, es decir para conseguir los mismos ingresos que en la
situacién anterior, teniendo en cuenta que la adopcién de la nueva tarifa es
voluntaria, es crucial entender las actitudes de los consumidores y la relaciéon de
estas actitudes con la eleccién de cambiar a una nueva tarifa, para conseguir una
promocién exitosa de un nuevo programa de precios, y en consecuencia, para

estimular la eficiencia econémica.

Del mismo modo, cteemos que pata evaluar la efectividad de los incentivos
econémicos que se ofrecen a los consumidores de electricidad, a través de nuevas
tarifas, es importante entender el fundamento econémico del funcionamiento de

los mercados eléctricos, ya que la interaccién entre el funcionamiento de estos

! Esta condicién se vetia satisfecha con el uso de precios en bloques crecientes (o invertidos) en
lugar de decrecientes.
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mercados y el comportamiento de los consunudores bajo las nuevas tarifas
condictonaré el resultado del conjunto del mercado. De esta cuestién vamos a
ocuparnos en la préxima seccién.

2.1. Demandas que responden al precio o cémo garantizar equilibrios
de mercado eficientes

La electricidad es un bien no almacenable y su produccién estd sujeta a
restricciones de capacidad de generacion en el corto plazo. En la medida en que la
demanda es altamente varable en el tempo habri ocasiones en que existird un
exceso de capacidad cuando la demanda sea baja. En este caso, los tnicos costes
relevantes en la producciéon de electricidad serdn el combustible utiizado como
materia prima en esta produccién y los costes operativos y de mantenimiento del
capital productivo.

Sin embargo, en otros momentos, cuando la demanda de electricidad se hace mas
apuntada, la restriccién de capacidad se vuelve efectiva de forma que con la
capacidad 1nstalada existente se cotre el peligro de no poder satisfacer a la
demanda. En este caso, el coste margmnal de producit electricidad aumenta
considerablemente, y en consecuencia, también lo hacen los precios del mercado

eléctrico mayorista.?

El resultado de esta estructura de mercado es que los precios mayorstas de la
electricidad, que reflejan la mteraccién de la oferta y la demanda, varfan
conttnuamente.> No obstante, el consumudor final se enfrenta a un precio

mmunorista que acostumbra a mantenerse constante durante meses.

Para ilustrar esta cuestiéon, en el Grifico 4.1 se muestra la evolucién de la
demanda de energia eléctrica diarta para el comunto de consumdores
(industriales, comerciales y restdenciales) en el mercado espafiol de electricidad,
durante el mes de octubre de 2005. Ademds de la evoluciéon de la demanda, en el
grifico aparece la evolucion del precio mdximo, medio y minimo dratios que

resultan de la interaccién de la oferta y la demanda en el mercado mayorista

espafiol.

2 Un mercado mayonsta de electricidad es el mecanismo por el que los agentes del mercado
negoctan diariamente las transacciones de compra-venta de energia eléctrica, basindose en sus
previsiones de demanda, de capacidad de generacién y de disponibilidad de la red de transporte y

distnbucion )
3 En la mayoria de mercados mayonstas de electricidad el precio de este bien varia normalmente

por periodos de una hora o de medsa horaa lo largo del dia
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De la observacion del grifico, se aprecia con claridad la enorme variabilidad que
experimentan tanto la demanda, como los precios mayoristas diarios durante el
periodo de un mes. Sin embargo, durante ese mismo periodo de tiempo, el precio
minorista que pagan los consumidores en concepto de consumo de energia
eléctrica no varia, pues este precio estara sujeto a la tarifa a la que estén vinculados
cada uno de ellos.

Grafico 4.1. Variabilidad del precio y la demanda de electricidad en el mercado

mayorista espanol
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por OMEL en su pagina web.
En estas circunstancias el precio minorista no refleja la variacién horaria del coste
mayorista subyacente de la produccion de electricidad. Por ello, en algunos
mercados se han implementado o propuesto una serie de programas de precios
distintos de los tradicionales, en dos partes o en bloques, con el objetivo de que
los incentivos econémicos que se ofrecen a los usuarios reflejen de forma mas
precisa el coste mayorista de la electricidad, que es variable en el tiempo. Bajo
estos incentivos se pretende que la demanda se ajuste a las senales de precios y
cambie su perfil. Una demanda que responde al precio de esta manera es la clave
para mitigar la volatilidad de los mercados eléctricos mayoristas, y por tanto,

puede incentivar la consecucion de equilibrios de mercado mas eficientes.*

+ Borenstein, Jaske y Rosenfeld (2002).
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Capitulo 4 Opciones tarifarias en el sector eléctrico

En efecto, la combinacién de un nimero elevado de consumidores sujetos a
precios que reflejan la evolucién horaria del poo/’ junto con indicadores miés
precisos de respuestas’ al precio de estos consumidotes, permitird una puja mas
agresiva y fiable de la demanda en los mercados mayoristas.

Por tanto, y tal y como argumentan Patrick y Wolak (2001), nos intetesars que la
elasticidad precio de la demanda sea elevada, puesto que de esta forma los
consumidores reaccionarin de forma ostensible a cambios en los precios,
practicamente en tiempo real.S Bajo esta situacién, un aumento de los precios en
petiodos de congestion de la produccién llevard a una curva de demanda de
metcado menos apuntada. De esta forma podrin solucionarse los problemas
ocasionados por las restricciones de capacidad.

3. Tipos de tarifas

En esta seccion presentaremos las distintas estructuras tarifarias bajo las cuales se
ha facturado la electricidad a lo largo del tiempo. En particulat, retomaremos la
idea de que los consumidores de electricidad no se enfrentan a un precio lineal

homogéneo para este insumo energético, sino a un programa de precios no lineal.

Estas tarifas no lineales han sido una forma de disctiminar precios dentro de los
mercados residenciales de electricidad. En un caso, esta discriminacién de precios
se llevara a cabo con el objetivo de extraer el excedente del consumidor necesario
para financiar los costes del mercado, como en las tarifas en dos partes y en
bloques. En contraste, otras tarifas disctiminarin precios con el objetivo de
garantizar la eficiencia en los resultados del mercado, como las tatifas peak load y

en tiempo real.

Tal y como sefiala Train (1991), una tarifa no es mas que el algoritmo que
determina la factura que paga un usuario por el consumo de los productos de una
emptesa. En el caso de un bien con un precio homogéneo, la tarifa es

simplemente el precio del bien. Por su parte, las tatifas con distintos componentes

5 El término poo/ se usa como sinénimo de los mercados mayoristas de electricidad en la literatura
del sector. . . ] , .

6 En la seccién 4.2. de este capitulo veremos que, efechamente, la chflencla empirica en Ia
literatura corrobora el hecho de que las demandas residenciales de ele.ctr‘1c1dad son mds .elasucas
al precio bajo estructuras tarifarias que tienen en cuenta las restncc:omlts dfad cap.aadad’ c.iel
sistema, como las tarifas por tiempo de uso. Este re'sultz.iflo se contrapone a la evidencia empirica
que hemos descrito en el capitulo 2 de esta investigacién, en que bajo estru?unasdtanfanas en
bloques o en dos pattes, la elasticidad precio del consumo alcanzaba valores mas modestos.
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de facturacién se denominan multiparte. Como veremos, estas Ultimas tarifas

tienen efectos sobre el bienestar y la eficiencia en los mercados.

En este contexto la discriminacién de precios es posible cuando el producto de
una empresa no puede revenderse. La electricidad, el gas, los servicios de telefonia
o el transporte setian ejemplos de este tipo de bienes. Por ello, tanto las w#ilties
como las empresas de transporte han emprendido varias formas de discriminacion

de precios. De ella, la discriminacién perfecta de precios es el caso mas extremo.

Siguiendo a Leland y Meyer (1976) podemos decir que cuando tiene lugar una
discriminacién de precios perfecta, se disefia un programa de precios no uniforme
para cada consumidor y cada estado de naturaleza, con el objetivo de captar todo
su excedente. En este escenario, una empresa discriminadora perfecta de precios
serd aquélla que sea capaz de identificar a los distintos consumidores y a los
distintos estados de naturaleza para poder disefiar el programa de precios
“perfecto”.

Sin embargo hay muy pocas empresas, si es que existe alguna, capaz de alcanzar
este nivel de discriminacién. Por tanto, en el mundo real la discriminacién de
precios posible es imperfecta, de forma que se utilizan estructuras idénticas de
precios entre consumidores no homogéneos y entre muchos, sino todos, los
estados de naturaleza.

A pesar de lo anterior, es posible introducir algin grado de discriminacién de
precios en el intercambio de ciertos bienes y servicios, como podria ser el caso de
la electricidad. En este contexto, la disctiminaciéon de precios se ejercita dentro de
grupos no homogéneos, a través de la eleccion de estructuras tarifarias no
uniformes. Aqui, las preferencias heterogéneas de los individuos o Ila

incertidumbre pueden verse como la fuente de la imperfeccién.

Los primeros intentos de llevar a cabo este tipo de discriminacién imperfecta se
dieron a través de la utilizacién de los programas de precios en dos partes, con
una cuota fija de acceso al setvicio y un precio constante por unidad consumida, y
a través de los programas de precios en bloques, en que el precio marginal
experimentaba un aumento (0 una disminucién) a medida que el nivel de
demanda era sucesivamente mis alto. Ambas estructuras tarifarias implican que
consumidores distintos pagan precios, medios y/o marginales, diferentes por

unidad de consumo.

162



Capitulo 4 Opciones tarifarias en el sector eléctrico

Con el paso del tiempo los ptogramas tarifarios han ampliado su gama a través del
uso de las tarifas peak load y las tatifas en tiempo real. Estas nuevas tarifas no sélo
pretenden disctiminar precios entre individuos y entre el consumo de un mismo
individuo en distintos momentos del tiempo, sino que el resultado de esa
discriminacién conduzca a un funcionamiento més eficiente del mercado. Este
objetivo es factible en la medida en que se intenta que los consumidortes
tespondan a variaciones en el nivel de precios adaptando su nivel de demanda

rapidamente, de forma conveniente.

En cualquier caso, aunque las estructuras tatifatias no uniformes resultan en una
disctiminacién de precios, esta discriminacién tiene algunas peculiaridades. En
este sentido, cuando hablamos de una discriminacién de precios estamos
suponiendo que una empresa identifica a distintos tipos de consumidores a prior,
y a partir de esa identificacién, elabora un programa de precios Gnico pata ese
grupo de individuos.

Sin embargo, deberemos tener en cuenta que los programas no uniformes de
precios implican autoseleccién. Este resultado se detiva del hecho de que los
consumidotes acaban pagando distintos precios medios y marginales porque
eligen distintos niveles de consumo, o distintos momentos en los que consumir,

incluso aunque cada individuo se enfrente al mismo programa de precios.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, en las préximas secciones
describiremos las distintas esttucturas tarifarias que pueden utilizarse para facturar

el consumo de energia eléctrica.

3.1. La tarifa en dos partes

La tarifa en dos partes puede considerarse como un programa de precios
adecuado en un contexto de produccién de un bien bajo una estructura de

mercado de monopolio natural, tal y como sucede en el caso de la electricidad.”

Desde esta perspectiva, la maximizacién del bienestar social indicaia que el precio
marginal del bien deberfa igualarse a su coste matginal. Sin embargo, esta
situacion generaria pérdidas a la empresa generadora por valor del coste fijo de
produccién. Una alternativa, pasatia por introducit una cuota fija que se pagaria

como peaje de acceso al consumo del bien.

7 Houthakker (1951b).
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Pese a que esta solucién puede considerarse eficiente, podria criticarse en
términos de equidad. Esta consideracién se justifica porque, dado que la cuota fija
que se cotresponde a la solucién de precio igual a coste marginal, es mucho mis
alta que la relacionada con un precio superior al coste marginal, existe la
posibilidad de que muchos consumidores potenciales, especialmente aquéllos mas
vulnerables econémicamente, queden excluidos del mercado por tener que

enfrentarse a una cuota de instalacién muy alta en relacién a su disposicién a

pagat.

Ademas, en el caso de tratarse de un bien de uso dificilmente prescindible, como
es el caso de la electricidad, una cuota de instalacién elevada gravaria en mayor
medida los consumos mas bajos, que se identificarian con los consumidores de

menor poder adquisitivo.

En esta situacién se estatia aplicando un esquema de precios claramente regtesivo,
desde el punto de vista redistributivo, por ser el precio medio resultante

decreciente con respecto al consumo.

Sin embargo, un aumento del precio por encima del coste marginal, aunque no
parece deseable desde el punto de vista de la eficiencia, permite determinar una
cuota fija mas pequefia y reducir, por tanto, el nimero de consumidores que
permanecen fuera del mercado, asi como aminorar el grado de regresividad de la
tarifa.

De manera formal podemos expresar la tarifa en dos partes como sigue, segun la
definicién de Leland y Meyer (1976):

FE(@q) = ' 0 Sig=0 4.1)
! F + q Si q> 0.
Donde:

FE(g):  Gasto en que se incutre por demandar g kwh
F: Cuota fija
P Precio por &wh

Sin embargo, esta definicién no parece adecuada si se quiere considerar el caso en
el cual, estando el consumidor conectado al suministro del servicio, no consume

nada temporalmente. Esta situacién puede presentarse, por ejemplo, como
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consecuencia de un perfodo de ausencia del hogar por vacaciones u otros

motivos. En este caso, aunque 4=0, el gasto no setia nulo sino igual a F. Por
tanto, una mejor definicién de la tarifa en dos pattes setia:

F Sig=0

FE@)= |F+ng ‘Sz'q>0 S$iC=1 (42)

0 S:C=0

En este caso, C es la variable que indica si el consumidor esta conectado o no a la

red, segiin valga uno o cero respectivamente.

En la literatura, los trabajos clasicos que analizan la tarifa en dos partes son el de
Feldstein (1972), que desarroll6 un marco tedtico adecuado para analizar las
implicaciones de eficiencia y equidad de este mecanismo de precios y cuantificé el

bienestar social y la cuota fija que conducen a un resultado 6ptimo.

Asimismo, Crew, Fernando y Kleindorfer (1995), destacaron las contribuciones
de Mayston del afio 1973, Ng y Weisser en el afio 1974 y la postetior contribucién
de Littlechild en el afio 1975, respecto al estudio del impacto de la cuota fija sobre
el numero de consumidores en el mercado, la derivacién de férmulas para calcular
la tarifa 6ptima en dos partes, cuando no se aplican criterios de bienestar social, y
el calculo de la renta minima necesatia que deberfan poseer los consumidores para
entrar a formar parte de un mercado que estd sujeto a una tarifa en dos partes,

respectivamente.

Por su parte, Leland y Meyer (1976) pusieron el énfasis en las caracteristicas del
consumidor marginal, a la hora de determinar la tarifa 6ptima en dos partes y
demostraron que una tarifa con dos bloques de precios decrecientes domina a una

tarifa en dos pattes, en términos de eficiencia.

Por tltimo, Auerbach y Pellechio (1978), a través de la combinacién de resultados
analiticos y de simulacién, dilucidaron las propiedades de las tarifas en dos partes
cuando se considera la participacién voluntaria en el mercado por patte de los

consumidotes, asi como medidas de bienestar social.

En el caso del mercado residencial espafiol de electricidad, Buisan (1992) calcul6

la tarifa residencial 6ptima en dos partes, correspondiente a 1989, y comparé sus
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efectos sobre el bienestar del consumidor con trespecto a la tarifa en dos pattes

vigente en ese momento, en términos de eficiencia y equidad.

Pata ello, Buisan (1992) maximiz6 un indicador de bienestar social, el excedente
neto del consumidot, sujeto en un caso a la restriccién de que la industria tuviera
beneficios nulos y, alternativamente, al hecho de que la industria obtuviera
beneficios positivos por la aplicacién de esa tarifa. La resolucién de este problema
de maximizacién permitia el calculo de la patte fija y vatiable de la tarifa 6ptima

en dos partes.

Esta metodologia de célculo implicaba estimar separadamente la funcién de
demanda eléctrica residencial, que se supone de tipo Cobb-Douglas, y la funcién de
costes del suministto de electricidad a los consumidores residenciales.
Postetiormente se calculé la pérdida de bienestar resultante de no aplicar una

tarifa 6ptima, a partir de un indicador propuesto por Feldstein (1972).

La estimacién tuvo lugar sobre un total de 563 hogares, seleccionados a partir de
la Encuesta Permanente de Consumo del Instituto Nacional de Estadistica, de
periodicidad trimestral, entre 1977 y 1983.

Los resultados del trabajo indican que las pérdidas de eficiencia y de bienestar por
la adopcién del esquema de precios de 1989, en lugar del 6ptimo, son muy
considerables. Ademas son los hogares de renta mis baja los mas petjudicados
por no aplicar la tarifa 6ptima.

De esta forma vemos que existe evidencia empirica, particularmente en el caso
espafiol, de que la aplicacién de una tarifa en dos partes plantea problemas de
eficiencia y equidad, dado que esta tatifa no es 6ptima. Sin embargo, deberiamos
considerar la posibilidad de si existen otras tarifas alternativas que oftrezcan
mejores resultados en términos de bienestar social que la propia tarifa en dos

partes.

3.2. Tarifacién por bloques: ¢decrecientes o invertidos?

Una estructura tarifaria por bloques es aquélla en la que el precio marginal pot
kwh consumido depende de la cantidad de £wh que se consuman. Esta relacién de

dependencia puede ser creciente o decteciente.
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En el caso de las tarifas por bloques decrecientes, el precio marginal de las
unidades consumidas va disminuyendo a medida que aumenta el consumo. En
contraste, en las tarifas por bloques crecientes o invertidos este precio marginal
aumenta en la medida en que el consumo de electricidad también lo hace.

En este sentido, podtiamos pensar que las tarifas en bloques son una
generalizacion de las tarifas en dos partes, donde ademas de cobrar una cuota fija
distinguimos una setie de precios marginales distintos, tantos como bloques de
consumo se disefien. En cambio, bajo una tatifa en dos pattes existe un tnico

bloque de consumo con un precio marginal Gnico.

Por tanto, podriamos pensar que la tarifa en bloques puede oftecer un resultado
superior en términos de eficiencia, puesto que captura de forma miés precisa el
coste marginal de producir y suministrar electricidad. Sin embargo, al igual que en
el caso de la tarifa en dos partes, la tarifa en bloques puede plantear algunas dudas
en términos de equidad.

Para formalizar la estructura que siguen los precios en bloques decrecientes,
seguitemos el trabajo de Taylor (1977b), que analiza el impacto que tiene esta
estructura tarifaria sobre la estimaciéon de la funcién de demanda residencial de

electricidad.

Supongamos que tenemos sblo dos bienes, g7 y g2, de los cuales g2 puede
adquirirse en cantidades ilimitadas al precio p2. Sin embatgo, la electricidad (47)

puede compratse segin una tarifa en bloques dectecientes, como sigue:®

menos de &1 kwh  F
FE(q1) = de k1 a k2 kwh 7y - kwh 4.3)
mas de A2 kwh 2 kwh

Donde 77>, y ambos cotresponden al precio del primer y segundo bloque de
consumo respectivamente.® Por su patte, &1 y k2, tepresentan los umbrales de

consumo que sepatan a cada uno de los bloques tarifarios.

8 A efectos de factlitar la claridad exposittva presentaremos la tarifa en bloques mids simple, con
sélo dos segmentos de consumo. Stn embargo, la generalizactén a més de dos bloques no

presenta una complejidad adicional.
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Tal y como argumentamos en el capitulo 1, supondremos que el consumidor
posee una funcién de utilidad, U(g1,92), que se maximiza sujeta a la restriccién

presupuestaria que viene dada por su nivel de renta.

Si los precios de los dos bienes fueran \nicos, la restricciéon presupuestaria seria
lineal. Sin embargo, con un programa de precios como el que viene dado por
(4.3), para el bien g7, la restriccién presupuestaria es no lineal. La representacion
grifica de esta restriccién presupuestaria es la que aparece en el Grafico 4.2 a

continuacién.

Grifico 4.2. Restriccién presupuestaria bajo una tarifa en dos bloques decrecientes.

g2

ki k2 q1
El segmento horizontal de la restriccién presupuestatia del grafico se corresponde
con la cuota fija, F, para el consumo de los primeros &7 &wh. El segmento lineal
entre &7 y A2 tiene una pendiente igual a -717/p2, y se cotrresponde con el primer
bloque de consumo del programa de precios. Finalmente, el segmento de 42 en
adelante, que tiene una pendiente de -7m2/pz se corresponde con el segundo

bloque de consumo.

Por otro lado, en caso de que los consumidores se enfrenten a un programa
tarifario por bloques crecientes, la estructura de la tarifa dada por (4.3) sigue
siendo aplicable, aunque en este caso m>7r. En esta situacién la forma de la

restriccion presupuestaria viene dada por el Grifico 4.3.

? En realidad 77 7 serin los precios marginales de la electricidad en cada uno de los bloques de
consumo, delimitados por £;y £z
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Grafico 4.3. Restriccién presupuestaria bajo una tarifa en dos bloques crecientes.
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En este caso, el segmento horizontal de la restriccién se corresponde de nuevo
con la cuota fija. Sin embargo, ahora la restriccién presupuestaria esti quebrada
hacia fuera, puesto que en el segundo bloque de consumo, para consumir una
unidad mas de electricidad, deberemos renunciar a una mayor cantidad de
consumo del bien g2, que cuando se consumia electricidad bajo un progtama de

precios decrecientes.

Dado lo anterior, podemos pensar que las tarifas por bloques crecientes tienen
una motivacién de conservacién energética o de subvencién del consumo de
aquellas familias con menos recursos,!® que coincidirin con toda probabilidad con
los individuos que registran un consumo mas bajo, puesto que bajo esta estructura
de precios se penaliza el mayor consumo de electricidad, aplicando un precio mas

elevado al mismo.

Sin embargo, la forma tradicional de tarifacién del consumo eléctrico residencial

ha sido a través de bloques tarifarios decrecientes, sobre todo, en el caso de
Estados Unidos.!

Esta evidencia es representativa de la seleccién de literatura empitica revisada en
el capitulo 2 de esta investigacién, donde la mayoria de los trabajos revisados se

refiete a estructuras tarifatias por bloques decrecientes.

10 En el estudio de Berg y Roth (1976) se analizan las tarifas en bloques invertidos como una
politica de redistribucién de renta, en la medida en que se facilita el consumo de un nivel minimo
de electricidad 2 los consumidores més pobres. En este trabajo, las tarifas por bloques invertidos

reciben el nombre de tarifas /Jfeline.

11 Taylor (1975).
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No obstante, Hertiges y Kuester (1994) estudiaron el comportamiento de los
consumidores residenciales de electricidad bajo un programa tarifario en bloques
ctecientes o invertidos. El estudio se lleva a cabo a partir de un experimento de
tatifas residenciales de la Wisconsin Electric Power Corporation, en Estados Unidos,
durante un petiodo de tres afios y sobre un total de 350 consumidores
domésticos.

Los autores estimaron que la elasticidad precio de la demanda toma un valor de
-0,02 y -0,04 en verano e invierno, respectivamente. Asimismo, Herriges y
Kuester (1994) estimaron las elasticidades de demanda respecto a los
componentes individuales del programa tarifario. De esta estimacién se deduce
que las elasticidades precio del ptimer bloque de consumo son generalmente
negativas y mayores, en valor absoluto, para los consumidores con muy bajo nivel

de renta. La conclusidn inversa se obtiene para los ultimos bloques de consumo.

Por su parte, la elasticidad del consumo esperado respecto al umbral de consumo
entre bloques es positiva, lo cual implicatia que si se aumenta el umbral de
consumo a partir del cual se cambia de bloque de precios, el consumo de cada
individuo también aumenta. Ademds, este efecto es mayor para los consumidores

que consumen muy cerca del umbral que marca el cambio de bloque de precios.

Sin embargo, debido al bajo valor que tienen las elasticidades precio, hay poca
evidencia de que las cantidades de electricidad que conservan estas tarifas sean
sustanciales. Por tanto, la magnitud del impacto de esta conservacién parece
deberse a los efectos renta que se derivan de dividir el consumo de electricidad en
bloques.

Desde la perspectiva del regulador o la empresa que fija una tarifa en bloques
invertidos, el impacto de esta estructura de precios vendria dado por la alteraciéon
que puede producirse en la distribucién del consumo entre hogares a lo largo de
los distintos bloques.

Por tanto, a la vista de la estructura de la tarifa en bloques de consumo y de su
impacto sobre la demanda eléctrica residencial, podemos inferir que estos
programas de precios son discutibles a la hora de conseguir objetivos de eficiencia
y equidad. La eficiencia no estd garantizada ya que la tarifacion por bloques no
envia sefiales acertadas a los consumidores sobre el coste de producir electricidad

en distintos momentos del tiempo. De esta forma, la estacionalidad de la demanda
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se mantendtia inalterada por la tarifa. En cuanto a la equidad, sélo la tarifa en

bloques invertidos ha conseguido algunos resultados en esta direccién.

Asimismo, las tatifas en bloques no parecen conseguir que la sensibilidad de los
consumidotes a las sefiales de precios sea sustancial. De aqui que nos planteemos

si pueden existir estructuras tarifarias alternativas que alcancen con éxito estos
objetivos.

3.3. Peak load pricing y tarifacién en tiempo real

En esta seccién vamos a revisar los distintos programas tarifarios sujetos a una
estructura de peak load pricing o bien que permiten fijar el precio de la electricidad
en tiempo real, en funcién de los costes de produccién y de suministro de esta

fuente de energfa.

Los principales programas de precios que se ajustan a una estructura como la
anterior son: las tarifas por tiempo de uso, las tarifas en tiempo real, las tarifas
interrumpibles, las tarifas por punta critica y los programas de reduccién de

demanda.

Siguiendo a Crew, Fernando y Kleindorfer (1995) podemos decir que la literatura
del peak load pricing tiene su origen en el trabajo de Boiteux (1949) y la
contribucién de Steiner del afio 1957. Sin embargo, Ault y Ekelund (1987) han
apuntado que el otigen debe buscarse en los trabajos de Bye de los afios 1926 y
1929.

A partir de los trabajos antetiores, en la década de 1960 y 1970, la literatura
evoluciona para incotporar elementos de incertidumbre en la demanda, que

pueden acarrear problemas de déficit de oferta.

Mis recientemente, la literatura ha avanzado con las conttibuciones de Chao
(1983) y Kleindotfer y Fernando (1993), pata tener en cuenta aspectos de
incertidumbte en la oferta. En estos trabajos se supone que los costes de corte de
suministto de un bien pueden medirse y que, a partit de aqui, pueden

implementarse las acciones de racionamiento del bien en base a esa medicién.

Paralelamente a la literatura anterior, existe un enfoque tedrico alternativo que se
basa en la autorevelacion de los costes de corte de suministro y la voluntad a

pagar de los consumidores. Bajo este enfoque podemos distinguir tres ramas
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fundamentales: el autoracionamiento (Panzar y Sibley (1978)), la prioridad del
servicio (Matchand (1974) y Chao y Wilson (1987)) y la tarifacién en tiempo real
(Bohn, Caramanis y Schweppe (1984) y Schweppe Caramanis, Tabors y Bohn
(1988)).

Las tarifas del tipo peak-load pricing fijan los precios de bienes econémicamente no
almacenables cuya demanda vatia periédicamente. En el caso de que el precio del
bien fuera uniforme a lo largo del tiempo, la cantidad demandada aumentatia y
disminuirfa periédicamente en funcién de los patrones de comportamiento de los
individuos. En este contexto, la satisfaccién de la demanda en los periodos de
punta requeriria de la instalacién de capacidad productiva adicional, que estaria
infrautilizada durante el resto del ciclo de demanda. Dado que la instalacién y el
mantenimiento de la capacidad instalada tiene un coste, la teoria del peak-load

pricing surge para dar respuesta a esta ineficiencia.

Por otra parte, el recurso a la fijacion de precios en tiempo real en los servicios
publicos se sefialé por primera vez por Vickrey (1971). Bajo este mecanismo
tarifario, se considera que los precios pueden fijarse con posterioridad a una
resolucion parcial de la incertidumbre sobte la magnitud de la demanda y la oferta.
En este contexto los consumidores responden dindmicamente a las condiciones
del mercado, de forma que éste se vacia siempre, eliminando por tanto, la

necesidad de cualquier racionamiento de la cantidad.

Lo antetior es un 6ptimo de primer orden en un mundo sin costes de transaccion
y donde los consumidores sean neutrales al riesgo de la variacién constante en el
precio. Ademas, se supone que los consumidores son capaces de responder de
forma 6ptima a las sefiales de precios.

Este concepto basico introducido por Vickrey (1971) se ha desarrollado por otros
autores, como Bohn, Caramanis y Schweppe (1984) y Schweppe, Caramanis,
Tabors y Bohn (1988). En estos trabajos se ha considerado la posibilidad de vatiar

los precios, tanto temporal como espacialmente.

Ademais de los problemas relacionados con los costes de transaccidn, la aversién
al riesgo y la capacidad de respuesta 6ptima de los consumidotes a las sefiales de
precios, Crew, Fernando y Kleindotfer (1995) sefialan que la literatura existente

sobre la tarifacion en tiempo real adolece de no prevet el racionamiento de las
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cantidades. En su lugar, esta literatura supone que el mercado alcanzaré el

equilibrio a través del ajuste de los precios bajo todas las contingencias posibles.

Este supuesto tendtia como consecuencia la existencia de puntas crecientes en el
ptecio del bien, en nuestro caso la electricidad, cuando la demanda no es capaz de

responder totalmente a las sefiales de precios en el periodo considerado.

En cualquier caso, Crew, Fernando y Kleindotfer (1995) argumentan que se
obtienen beneficios por el hecho de tener a un subconjunto de consumidores
(grandes usuatios industriales y comerciales) sujetos a un programa de precios en
tiempo real, aunque el resultado de extender este programa a un conjunto mas
amplio de usuarios es més incietto.

3.3.1. Tarifas por tiempo de uso

Gran parte del atractivo de las tarifas por tiempo de uso (TDU) se centra en su
potencial para reducir el consumo de electricidad y, por tanto, la capacidad de

generacion requetida, en los dias de demanda punta.

Este atractivo ha hecho que su uso se haya extendido a lo largo del tiempo en
distintos metcados, particularmente en Estados Unidos.!? Bajo las tarifas por
TDU el precio minorista de la electricidad varia, de forma preestablecida, dentro

de ciertos bloques de tiempo.

Los precios de cada bloque temporal (punta, llano y valle) acostumbran a ajustatse
con cierta petiodicidad. Normalmente, estos ajustes del precio tienen lugar unas

dos o tres veces al afio.

En la Tabla 4.1 mostramos un ejemplo de los precios que se aplicarfan a la
electricidad bajo una tarifa por TDU. En este caso, restringimos el ejemplo a los

precios aplicados en un dia cualquiera de verano.?? 14

12 Borenstein, Jaske y Rosenfeld (2002). ’

13 Este ejemplo es meramente ilustrativo, pot lo que no atendemos al contexto geografico en que
tendria lugar una tarifa de este tipo, aunque la estructura de bloques temporales se asemejaria al
perfil de la demanda en un mercado como el espafiol. ’ ’ . ’

14 Normalmente las tarifas por TDU distinguen, ademas de pengdos horarios dentro de} ch?, por
petiodos estacionales a lo largo del afio, puesto que la intensidad de la demanda elect}‘lc.a es
diferente en primavera y otofio, respecto al periodo de verano e invierno. En estas dos ultimas
estaciones, el uso mis o menos intensivo que pueda hacerse flel aire acondlcionad’o y de la
calefaccién, hacen que la demanda de electricidad sea mucho mis elevada que en las épocas del

afio en que las temperaturas son mas suaves.
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En este ejemplo se observa un programa de precios que distingue sus tarifas entre
los dias laborables y los fines de semana y festivos. En los dias laborables
tendrfamos un periodo de demanda valle, que coincide con las horas nocturnas
del dia, tres petiodos de demanda punta en las horas diurnas que coinciden con la
presencia de las familias en el hogar a las horas de las comidas, y dos periodos

llano, que comprenderian el petiodo diurno restante.

Pot su parte, el consumo de electricidad en los fines de semana y festivos se cobra

a un precio igual al del petiodo valle en los dias laborables.

Tabla 4.1. Ejemplo de un programa tarifario por tiempo de uso

LABORABLES | . FINDE SEMANA / FESTIVOS

Demanda | Precio* Intervalo | Demanda Precio* Intervalo

VALLE 5,62 de 22:00 a 7:00

PUNTA 23,26 de 7:00 2 9:30

LLANO | 1029 | de9:30a1200 | VALLE 5,62 Todo el dia

PUNTA 23,26 de 12:00 a 16:30

LLANO 10,29 de 16:30 a 20:00

PUNTA 23,26 de 20:00 a 22:00

* Los precios de la electricidad se expresan en céntimos de euro por &wh de consumo.

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado de lo antetior, el precio es el mismo durante un momento dado
del dia a lo largo del petiodo estacional para el que se haya fijado. Por tanto, la
seflal de precios es la misma en una tarde muy calurosa de verano, cuando es
probable que la demanda eléctrica sea muy alta como consecuencia del uso de los
equipos de aite acondicionado, que en una tarde de verano templada, cuando la
demanda es previsible que fuera mucho menor. Sin embargo, el coste marginal de
producir esa electricidad no es el mismo, puesto que en el primer caso las

restricciones de capacidad del sistema pueden hacerse evidentes.

Dada esta situacidn, las tarifas por TDU se acostumbran a combinar con un cargo

adicional en concepto de utilizacién de la electricidad en los periodos de demanda
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punta del sistema.’® 16 De esta forma se incentiva a los consumidores a tener
demandas menos apuntadas.

Este tipo de tarifas por TDU se han oftecido en dos versiones: la opcional y la
obligatoria. Como su nombte indica, bajo la primera versién los consumidores
son libres de elegir la nueva tarifa por TDU o pueden seguir sujetos a la tarifa
preexistente, mientras que en el segundo caso, la tinica opcién de los usuatios es
pagat su consumo eléctrico a través de una tarifa por TDU.

Las implicaciones para el bienestar y la justificacién de la implementacién de las

tarifas por TDU opcionales son distintas de las de las obligatorias.

Tal y como sefialan Train y Mehrez (1994), la implementacién de las tarifas por
TDU obligatorias se justifica por el hecho de que el coste marginal de producir
electricidad es distinto en diferentes petiodos de tiempo. Esto sucede debido a la
vatiacion que experimenta la demanda a lo largo del dia, lo que implica que el
coste marginal se calcula, en cada momento, en una parte distinta de la curva de

coste de la empresa.

En este caso, con una tarifa por TDU obligatoria el bienestar aumentaria, dado
que los precios en cada petiodo de tiempo se aproximarian al coste marginal. Esta
aproximacién del equilibrio al 6ptimo compensaria los costes adicionales que

requiere la medicién del consumo bajo el nuevo tipo de tarifas.

Los trabajos seminales sobte los precios por TDU obligatotios son los de Boiteux
(1949), Houthakker (1951b) y Williamson (1966).

Por su parte, los precios por TDU opcionales no pueden proporcionar un
excedente total mayor que los precios por TDU obligatorios, pero tienen la

ventaja potencial de dominatlos en el sentido de Pareso. En este caso, el menot

15 Estos cargos adicionales sobre la demanda se basan en el uso eléctrico ‘méximo de un
consumidor en un intervalo de tiempo, normalmente quince minutos, independlent.elmehnte de si
ese consumo ocutre en el momento en que el sistema en su conjunto tiene un ethbr}o que se
aproxima a las restricciones de capacidad o no- Esto es asi puesto que la tecnologia existente de
contadotes, que registran el consumo eléctrico en e} hogar, no es capaz d,e :%lmace’m}r la
informacién que indique el momento preciso en que tiene lugar el consumo eléctrico maximo.
(Borenstein, Jaske y Rosenfeld, 2002). N . ,

16 La l6gica para incluir un cargo de demanda adicional es C(?brar la capaczdafi .(stgck) yfla energia
(flujo) de forma separada y, por tanto, fomentar el uso eﬁg{ente de la elecj'tnclda , de forma que
pueda evitarse la construccién de capacidad de generacion excedentaria. (Taylor y Schwarz,

1990).
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excedente de las tarifas por TDU opcionales se produce porque algunos
consumidores se mantienen en las tarifas estdndar preexistentes, cuando se

enfrentan a la eleccidén de estructuras de precios.

Bajo condiciones generales, Train (1988) y Mackie-Mason (1990) han demostrado
que, dada una tarifa estindar preexistente, pueden disefiarse tarifas por TDU
opcionales que aumenten el bienestar, en comparacién con el que se detiva de las
tarifas estindar. Todo ello, podtia hacerse incluso en el caso en que se requiera
que el suministrador eléctrico no salga ganando ni perdiendo con las nuevas

tarifas, es decir, que mantenga su nivel de ingreso.

Ademais, a diferencia de las tarifas por TDU obligatorias, las opcionales tienen el
potencial de dominar en el sentido de Parefo una situacién anterior en la que sélo
hubiera tarifas estindar. En este sentido, un cambio de tatifas estindat a tarifas
por TDU obligatorias lesionaria el bienestar de algunos consumidores. En
particular, a aquéllos que tienen una gran participacién de su consumo en el
periodo de demanda punta, que es el mas caro, y que cuentan con una demanda

suficientemente inelastica en cada petiodo.

Sin embargo, bajo las tarifas por TDU opcionales, cualquier consumidor que
resultara perjudicado por ellas, elegitia permanecer bajo las tarifas estandar, y en
consecuencia, nadie saldria perjudicado. Adicionalmente, si es posible identificar
las tarifas por TDU opcionales que incrementen los beneficios de la empresa, la

dominacién en el sentido de Parefo sobre las tarifas obligatorias esta garantizada.

En contrapartida, la ganancia en el bienestar total de una tarifa por TDU opcional,
que domina en el sentido de Parefo a la obligatoria, puede ser pequefia si la
comparamos con las ganancias potenciales de bienestar que podtian obtenerse
con las tarifas por TDU obligatorias.

Esta diferencia de ganancia de bienestar puede considerarse el precio a pagar por
la dominacién de Pareto de las tatifas por TDU opcionales, lo cual puede
contribuir a explicar la proliferacién de este tipo de tarifas opcionales en los
ultimos afios.

3.3.2. Tarifacién en tiempo real

La forma mis extrema en que una demanda responde al precio es la tarifacién en

tiempo teal (TTR). La TTR es un sistema a través del cual se cobran precios
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distintos por la electricidad suministrada en distintas horas del dia y en distintos
dias, en funcién de la evolucién de la oferta y la demanda de mercado.

Sin embargo, este tipo de tarifas no implica que los consumidores deban comprar
toda la energia que necesitan al precio en tiempo real. Como alternativa, los
consumidores pueden comprar una parte de la electricidad a través de un contrato
de largo plazo, en perfodos en que se prevea que el mercado dara lugar a precios
muy elevados. Este sistema permite a los consumidores estabilizar su factura total,
por la diferencia entre su consumo total y el que protegen a través del contrato de
largo plazo.

Al respecto, Patrick y Wolak (2000, 2001) ponen el ejemplo del contrato de
precios del poo/ (CPP). El CPP se oftece desde el 31 de marzo de 1991, en el
mercado de Inglaterra y Gales y es un complemento de una TTR. Este contrato
permite a los consumidores industriales, con demanda punta superiot a un
megavatio, asumir los riesgos de la volatilidad de precios del poo/. Bajo el CPP los
costes de compra de electricidad en concepto de servicios de energia y transporte
se trasladan directamente al consumidor. Este hecho representa una fuente de

ingresos de bajo riesgo para las empresas distribuidoras de electricidad.

En cualquier caso, para el conjunto de segmentos de la demanda de mercado,
Patrick y Wolak (2000) afirman que las empresas de distribucién eléctrica con mis
éxito serdn aquellas que ofrezcan un ment amplio de tarifas. Estas tarifas deberian
disefiarse de forma que atraigan y mantengan una cartera de consumidores
estables, que simultdneamente, ofrezcan suficientes ingresos al suministrador para
cubrir los costes totales de produccién. Al mismo tiempo, estas tarifas debetian
conseguir una demanda agregada a lo largo del tiempo que pueda satisfacerse al
coste més bajo posible, dadas las capacidades de generacién, transporte y
distribucién existentes. Las TTR pueden jugar un papel muy relevante en este

tetreno.

Este movimiento hacia la atraccién y mantenimiento de una cartera rentable de
consumidotes cambiari la estructura de mercado del suministro eléctrico y creard

incentivos para el desarrollo de opciones de precios no lineales para la

electricidad.

De todas formas el desarrollo de estructuras tarifarias en tiempo real estard muy

ligado 2 la evolucién de los sistemas de medida del consumo eléctrico. En este
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sentido la TTR supone un desafio, en la medida en que requiere del desarrollo de
contadores del consumo y de sistemas de comunicacién entre las empresas
distribuidoras y comercializadoras y el consumidor muy sofisticados

tecnolégicamente hasta muy recientemente.

La comunicacién fluida entte el segmento de la oferta y la demanda de mercado
es fundamental aqui, puesto que en caso contrario el consumidor no podria
conocer el precio al que estd comprando la electricidad en cada momento del
tiempo.

Por tanto, los estudios de viabilidad de instalacién de estos aparatos y de los
sistemas de intercambio de informacién cortespondientes, serdn fundamentales a

la hora de valorar el éxito de implementacion de estas tarifas.
3.3.3. Tarifas por punta critica y tarifas interrumpibles

Una innovacién reciente en los programas tarifarios con precios variables en el
tiempo es la denominada tarifacién por punta critica (TPC), que combina

caracteristicas de las tarifas en tiempo real y de las tarifas por TDU.

En su forma mas habitual, la tarifa TPC tiene la forma de un precio por TDU
vilido para todo el afio, excepto para unos dias punta contratados previamente, en

los cuales el precio que se cobra por la electricidad es mucho mis elevado.

El nimero de estos dias punta contratado se conoce con antelacién, pero su
precio y el momento en que tendrin lugar no. Por eso, los dias del periodo
“critico” se anuncian a los consumidores por patte de la empresa distribuidora el
dia anterior a que ocurran, a través de algin mecanismo de comunicacién

automatica (fax o e-mail).

Los trabajos de Patrick y Wolak (2000) para el sector industrial y el de Aubin,
Fougere, Husson e Ivaldi (1995) y Faruqui y George (2005) para el segmento del

consumo residencial, aportan evidencia empirica sobre las buenas propiedades de
las tarifas TPC.

Por contraposicion a la TTR, en el lado opuesto del espectro de demandas que
responden al precio encontramos a las tarifas interrumpibles. Al respecto, Crew,
Fernando y Kleindorfer (1995) apuntan que la literatura tedrica de este tipo de
tarifas tiene su origen en el trabajo de Marchand (1974).
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Este tipo de tarifas se ha aplicado, mayoritariamente, a grandes consumidores
industtiales y comerciales, por lo que nos detendremos muy brevemente en su

descripcién, ya que no se han utilizado en el segmento del consumo residencial de
electricidad.

Bajo este sistema tarifario los precios de la electticidad son constantes casi todo el
tiempo. Sin embargo, cuando el operador del sistema declara la posibilidad de que
exista una saturacién del sistema, de forma que la capacidad de produccién
instalada puede ser insuficiente para satisfacer a la demanda existente, se pide a los
consumidotes sujetos a este tégimen tarifario que cesen su consumo de
electricidad. 7

A pesat de la denominacién de este programa de precios, como tarifas
interrumpibles, el servicio a estos consumidores no tiene por qué interrumpirse
fisicamente, sino que los usuarios tienen la opcién de pagar un precio

extraordinariamente mis elevado que el habitual.
3.3.4. Programas de reduccion de la demanda

Mientras que todos los enfoques discutidos anteriormente suponen cobrar a los
consumidotes precios variables en el tiempo, en los progtamas de reduccién de
demanda (PRD) se paga al consumidor por reducir su consumo de electricidad en

ciertos momentos.

Estos programas deben determinar, en primer lugar, una base a partir de la cual
poder medir la reduccién de la demanda. Una vez que se fija esta base, el precio
ofrecido por la reduccién de la demanda determina el incentivo econémico para

reducir el consumo cuando lo solicita el operador del sistema.

17 La operacidn del sistema es la actividad que tiene por objeto garantizar el funcionanﬁegtp del
sistema eléctrico en condiciones de seguridad y de forma que sea compatible con las declslc.mes
de produccién y consumo tomadas por los agentes del mercado. Estrlctamente es una ’acu.vldad
de coordinacién de todo el sistema eléctrico. En Espafia esta funcién la cumple Red Eléctrica d?
Espafia (REE). Por su patte, aunque en teotia los agentes pgdrian relac1onarse. entre si
exclusivamente a través de relaciones bilaterales libremente negociadas entre ell?s mismos, de
cualquier tipo y en cualquier 4mbito temporal, en lg practica Fodos los sistemas electncos. que se
han reestructurado han creado un mercado mayorista organizado, con formatos muy diversos,
pero gestionado por una entidad independier.lte, que en Espafia se ha denominado Opetador del
Mercado (OMEL). Tanto el Operador del Sistema como el Opftmdor del Mercado cumplen sus
funciones a partir de la entrada en vigor de la Ley del Sector Eléctrico 54/1997, el 1 de enero de

1998, a pesar de que REE ya existia desde 1985.
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Los programas de reduccién de la demanda se han desarrollado como
consecuencia de la preocupacién de los politicos y de las empresas del sector por
la conservacién energética y por la creaciéon de un modelo sostenible, desde el

punto de vista medioambiental, para el consumo energético.

En este sentido, Hawkins (1975) llevé a cabo una estimacién del efecto de
conservacion energética derivado de que las familias dispusieran simultineamente

de suministro de electricidad y de gas.

Este autor encontré que la demanda de electricidad en el territorio de Canberra
podria reducirse en 800 &wh al afio por hogar si la proporcién de hogares con una
conexién a gas fuera tan alta como en la ciudad de Sydney. La evidencia empirica

de Hawkins (1975) se obtiene por un modelo de regresiéon con datos agregados.

Por su parte, Lee y Singh (1994) realizan un estudio de las mismas caractetisticas
que el anterior, pero con microdatos obtenidos de dos encuestas de la empresa
Pacific Gas and Electric sobre 735 observaciones del territorio de suministro de esta
empresa. En este caso, los autores no llegan a resultados tan concluyentes como
los de Hawkins (1975). En efecto, Lee y Singh (1994) concluyen que de los 175
hogares analizados que no disponen de gas, un 75,4% podtia reducir su demanda
de electricidad como consecuencia de acceder al suministro de gas, mientras que
el 24,6% restante demandarian mis electricidad a pesar de contar con un nuevo

insumo energético como el gas.

En los dos trabajos empiricos anteriores, los autores abordan la cuestién de la
conservacion energética a través del efecto de ofrecer un suministro energético

adicional a los hogates, y no por gravar el consumo con un tipo u otro de tarifas o
a través del uso de PRD.

Posteriormente, Reiss y White (2003, 2005b) recogieron los efectos de un
programa de reduccién de demanda durante la crisis energética que tuvo lugar en

el Estado de California en el verano de 2000 y la primavera de 2001.

Dado que estos dos trabajos recogen con un detalle extraordinario la aplicacion de
un programa de reduccién de demanda en un caso real, como no hemos visto en
ningun otro trabajo de la literatura, nos detendremos con cierto detalle en su

revision.
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Los antecedentes de este caso se pueden situar en el afio 1998, momento en el
que California implement6 un plan de reestructuracién de la industria eléctrica.
Esta reestructuracién hizo mas laxo el control regulatorio sobre los precios

mayoristas de la electricidad y sobre las decisiones de inversién en capacidad
productiva.

Posteriormente, a partir de junio de 2000 una setie de factores condujeron a un
petiodo de ofertas inesperadamente rigidas. En este contexto, la inflexibilidad de
los precios de distribucién, combinada con la escalada de los costes mayoristas,

empujaron a muchas usilities estatales a la bancarrota y dejaron una costosa carga
financiera al Estado.

En sus trabajos, Reiss y White (2003, 2005b) valoran las reacciones de los
consumidores a condiciones tigidas de oferta. Los autores contrastan si los
individuos tesponden en su vatiacién del consumo eléctrico a incentivos de
precios o bien a otro tipo de incentivos, como la apelacién a la conservacién

voluntaria de la energfa.

En particular, los incentivos no pecuniarios recogen el efecto de una masiva
campafia en los medios de comunicacién para promover la conservacién
voluntatia de la energia durante la crisis de la primavera de 2001. Por su patte, los
incentivos de precios consistieron en ofrecer a los hogares recompensas
financietas por treducir su uso de electricidad durante el verano de 2001. En
concreto, en la regién de San Diego este programa ofrecia a cada hogar un
reembolso de un 20% de su factura eléctrica mensual de 2001, si el hogar reducia

su uso eléctrico en un 15%, o mis, respecto al mismo mes del afio 2000.

Para llevar a cabo su contraste empitico, Reiss y White (2003, 2005b) utilizaron
datos del Household Electricity Research Billing Sample, un panel de datos desagregados
de facturacién de la empresa San Diego Gas and Electric, para una muestra aleatotia
de 70.000 hogares en San Diego y alrededores, entre 1997 y 2002. Ademis se

utilizaron datos diatios de temperatura en el area de cada hogar.

La metodologia del trabajo se basa en distinguir el cambio en el consumo medio
de cada hogar, entre un periodo de facturacién y el mismo petiodo en el afio
anterior, para eliminar efectos estacionales. Para ello se descompone el cambio en
el consumo del hogar en factores idiosincrasicos y no idiosincrasicos, y se ajusta

por minimos cuadrados ordinatios para cada hogar. Posteriormente se computa el
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cambio en el consumo durante los meses de crisis como la diferencia entte el

consumo real y el predicho.

Los resultados del trabajo constatan que el consumo doméstico medio cay6é un
12% en 60 dias, en respuesta a un aumento de precios no anunciado, lo cual setia
coherente con la idea de que los consumidores domésticos de electricidad son
sensibles al precio en el corto plazo.

Asimismo, se observa una gran heterogeneidad de las respuestas de los individuos,
como consecuencia de la distinta valoracién marginal de los consumidores
respecto de la energia eléctrica y de la distinta atencién prestada a los precios de la
energia. Ademds, la mayor parte del cambio se atribuye a una proporcién pequefia
de hogares.

Por dltimo, se concluye que los programas publicos de conservaciéon voluntaria de
la energia con incentivos pecuniarios y no pecuniatios tuvieron un efecto
considerable, aunque transitotio, a diferencia de las respuestas que manifestaron

los mismos consumidores a aumentos de precios de la electricidad.

La evidencia empirica, por tanto, patece confirmar que el uso de PRD puede ser
un buen instrumento para conseguir una reduccién en el consumo de electricidad,
al menos de forma transitoria. Sin embatgo, a diferencia de otras estructuras
tarifarias, como las tatifas por TDU o las TTR, los programas PRD no garantizan
que el consumo se reduzca en aquellos momentos en que la congestién del

sistema es mayor.

4. La aplicacién de modelos tarifarios alternativos: algunas experiencias

En esta seccién vamos a revisar los efectos que ha tenido la aplicacién de sistemas
tarifarios alternativos sobre el consumo tresidencial de electricidad, respecto de las

estructuras de precios tradicionales (en dos partes y por bloques).

En el capitulo 2 de esta investigacién se revisaron los resultados de la literatura
empirica mas relevante del sector, en términos de elasticidades precio y renta,
teniendo en cuenta que el modelo tarifario aplicado era de caricter tradicional,
bien a través de una tarifa en dos partes, como en los trabajos de Houthakker
(1951a) y Benavente, Galetovic, Sanhueza y Serra (2005) para el consumo
residencial en el Reino Unido y en Chile, respectivamente, o bien a través de una
tarifa en bloques, como en los trabajos de McFadden, Kirshner y Puig (1977);
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Mount y Chapman (1977); Barnes, Gillingham y Hageman (1981) o Reiss y White
(20052), para el consumo residencial de electricidad en Estados Unidos.

Por su parte, en esta seccién queremos recoger c6mo se han aplicado programas
tarifarios distintos a los tradicionales y qué implicaciones han tenido sobre la
demanda residencial de electricidad.

Dada la incertidumbre que implica la adopcién de un nuevo sistema tarifatio, las
empresas y los reguladores han preferido probar las nuevas tarifas a través de
expetimentos controlados de precios sobre una muestra seleccionada de
consumidores. En particular, la mayotia de expetimentos de precios que se
conocen en la actualidad han tratado de introducir tarifas eléctricas por tiempo de
uso'? y, por tanto, en la seccioén 4.1 nos centraremos en este tipo de programas de

precios.

El conocimiento del disefio de los expetimentos de precios es muy impottante
pues nos parece la mejor via para introducir una tatifa nueva. En efecto, la
aplicacién masiva de un nuevo programa tarifario sin haber podido valorar
previamente sus repercusiones sobre una muestra controlada de consumidores,

dejatia al azar demasiados factores y expondria al mercado a un resultado incierto.

Una vez valorados los efectos de estas nuevas tarifas sobre la muestra de
consumidores elegida, la empresa o el regulador han decidido si implementar el
nuevo programa de precios sobre el total de los usuatios, en el caso de que esos
nuevos precios se prefieran a la estructura anterior, o bien redisefiar el nuevo

programa, atendiendo a los resultados obtenidos, antes de implementar

masivamente las nuevas tarifas.

En el caso de que los expetimentos de precios hayan dado resultados
satisfactorios,!® y por tanto, se hayan aplicado al conjunto de consumidores
residenciales de un mercado, veremos cuales han sido las consecuencias de esa

aplicacion generalizada. Este seri el contenido de la seccién 4.2.

18 Hawdon (1992). )
19 El grado de satisfacctén en la adopcién de un nuevo sistema de prectos vendrd determinado, o

gresos de las empresas distribuidoras, o por la reduccién en los costes

bien pot la mejora en los 1n 2
d. como consecuencta de un consumo mas ractonal y una mejor
>

de suminsstro de electricida
gestién de la demanda por parte de los consumitdores.
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4.1. Los experimentos de precios: el caso de las tarifas por tiempo de
uso

Tal y como hemos visto en la seccién antetior, las tarifas que tienen en cuenta el
momento del tiempo en que se produce el consumo de electricidad, cobrando
precios distintos en cada petiodo, pueden llevar a cambios en el perfil de carga de
los consumidores. Dada esta situacion, una alternativa al enfoque de prueba y
error en el disefio de las tarifas, es el desarrollo de modelos econométricos que
sean capaces de predecir los patrones de uso de la electricidad bajo estructuras
tarifarias distintas.

En este sentido es mas probable que los resultados de estos modelos sean mas
fiables si se desarrollan utilizando datos de experimentos controlados de precios,

en lugar de datos de series temporales de registros histéricos.

El expetimento pionero en este campo fue el que tuvo lugar en el Reino Unido
entre 1966 y 1967 Posteriormente, durante la década de 1970, el Departamento de
Energia de Estados Unidos, y su predecesor, la Administracién Federal de
Energia, llevaron a cabo una serie de catorce experimentos de tarifacién por
TDU. Uno de los experimentos mas relevantes, de entre los que se llevaron a
cabo, fue el que tuvo lugar en Wisconsin, entre 1976 y 1980, que ademas ha

suscitado el desarrollo de multiples trabajos empiricos en la literatura del sector.20

El objetivo de todos ellos fue determinar la viabilidad de unas tarifas que
reflejaran el coste cambiante de suministrar electricidad en el ciclo de demanda
punta-valle.

Los argumentos a favor del enfoque experimental es que éste permite reunir
informacién sobre la factibilidad administrativa y los costes de implementar
decisiones politicas potenciales. Ademas, un experimento permite recoger gran
cantidad de datos valiosos que serfan dtiles si se toman de muestras disefiadas
adecuadamente, para contrastar un amplio rango de hipétesis respecto al
comportamiento de los individuos. Por su parte, los detractores de los
experimentos tatifarios afirman que éstos son costosos de administrar, puesto que
la mayoria implican un pago a los participantes, bien como incentivo para unirse

al expetimento, o como recompensa por haber participado en él.

20 Caves y Christensen (19802 y 1980b); Caves, Christensen y Herriges (1984, 1986 y 1987).
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Asimismo, la calidad de los resultados obtenidos depende de la capacidad para
retener en la muestra a los participantes. Esto implica que inicialmente se hace un
sobremuestreo para compensar las tasas de retirada futuras de la muestra, que es

probable que sean elevadas en segmentos méviles de Ia poblacion.

Por ultimo, existe un problema motivado por la tentacién de los politicos de
actuar con rapidez, implementando a gran escala los cambios propuestos sin tener
resultados consolidados. De esta forma se alteran las circunstancias bajo las que la
investigacién en si misma estd teniendo lugar. Segun Hawdon (1992) esta
conducta de los politicos se debe a que el coste de oportunidad que tiene pata
ellos retrasar la implementacion de una politica, una vez que se perciben algunos
beneficios, es bastante alto y es probable que compense la ventaja de esperar a
conclusiones cientificamente sélidas.

Para contar con una idea mis precisa del disefio de estos experimentos, a
continuacién reproducimos una tabla del trabajo de Hawdon (1992), en la que se
caractetizan algunos de los experimentos de precios por TDU mis relevantes que

se han llevado a cabo.

Tabla 4.2. Caracteristicas de experimentos de precios seleccionados.

Estudio Periodo §Tam§ﬁ: T;tifas Voluntario | Ratio Longitu;l de:
G . sl & . 3| muesttal | TDU P/V: | puntab.
Electricity 1966-7 a 3420 3 No 75/1 8
Council 1972
Wisconsin Abril 76- 644 3 No 8/1 6/9/12
Febtero 79
Carolina del Mayo 78- 613 3 No 5,5/1 4
Notte Marzo 79
California Junio 76- 794 16 St 9/1 3/6/9/12
Junio 79
Sur de Marzo 79- 454 2 No 9/1 10
California Febtero 81
Connecticut | Dic. 75-Sept. 368 1 Si 16/1 | -
76

2. Se mide el ratio de precios entre el periodo de demanda punta y el de demanda valle.
b. La longitud del periodo punta se mide en horas. o . .
Fuente: en Hawdon (1992). “Is electricity consumption influenced lf)y time of use tariffs? A
survey of results and issues”. In Energy demand: Evidence and Expectations. Hawdon Ed. Surrey

University Press. London.
Como se observa en la Tabla 4.2, los experimentos difieren en los tamafios

muestrales, en el numero opciones tarifarias ofrecidas, en el grado de
3
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voluntatiedad de la participacién, en los ratios entre el precio punta y el precio
valle y en la longitud de los periodos punta.

Adicionalmente, la mayotia de los proyectos se basaban en la necesidad de tenet
un grupo de consumidores de control, sujetos a la tarifa tradicional, y de una serie
de grupos experimentales sujetos a estructuras de precios alternativas, para poder

valorar por comparacién los efectos de las nuevas tarifas.

La realizacién de estos experimentos ha suscitado en la literatura empirica un
interés por contrastar sus efectos y derivar conclusiones de los mismos. En este
contexto podemos destacar los trabajos de Atkinson (1979), Taylor (1979), Caves
y Christensen (1980a, 1980b), Lillard y Acton (1981), Caves, Christensen y
Herriges (1984, 1986, 1987), Kohler y Mitchell (1984), Parks y Weitzel (1984),
Taylor y Schwarz (1986), Train, McFadden y Goett (1987), Train y Mehrez (1994),
Mountain y Lawson (1995) o Baladi, Herriges y Sweeney (1998).

Los resultados de estos estudios son bastante hetetogéneos entre si, debido a la
diversidad en el disefio muestral, la distinta longitud de los periodos punta y valle,
que oscilan entre 3 y 12 horas?! y la eleccién del modelo de demanda utilizado en
cada estudio, que comprende tanto a modelos lineales simples, modelos con
elasticidad de sustitucién constante, funciones de demanda #ranslg o formas
generalizadas de Leontzef. En funcion de la especificacién elegida las elasticidades

estimadas vatian considerablemente.

Ademas, las diferencias en los resultados entre trabajos se deben a la falta de datos
de calidad sobre los niveles domésticos de renta. En muchos experimentos no se
obtuvieron datos de renta o bien no se encontraron en una proporcidon

suficientemente grande de la muestra.

Finalmente, los estudios difieren en el grado en que controlan los efectos de las
caracteristicas del hogar y del stock de electrodomésticos sobre el uso de energia

eléctrica en el hogar.

En particular, segin Hawdon (1992), la interaccion de las condiciones climaticas,

el stock de electrodomésticos y la composicién del hogar se revela como un

21 Podriamos esperar que cuanto menor fuera la longitud del periodo punta habria mayores
posibilidades de uso sustitutivo en un petiodo adyacente, aunque en los estudios en que la
longitud del periodo punta se ha incluido especificamente en el contraste empirico, como en
Atkinson (1979) esto no parece set cierto. (Hawdon, 1992).
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aspecto crucial en el comportamiento de los individuos. En efecto, la literatura
norteameticana subraya el impacto de electrodomésticos como el aire
acondicionado, en la punta de demanda de verano, y del calentador de agua y la
calefaccién en la punta de demanda de invierno, y la interdependencia de estos

elementos con la temperatura que se registre en cada momento.

A partir de aqui, nos centraremos en el anilisis de uno de los experimentos de
precios por TDU que ha despertado mis interés en la literatura empirica: el
expetimento de Wisconsin. En este caso en particular, Caves y Christensen
(19802, 1980b) y Caves, Christensen y Herriges (1984, 1986, 1987) son buenos
ejemplos de la produccién cientifica asociada a este proyecto.

El propésito de este experimento fue determinar la respuesta de los consumidores
residenciales a las tarifas eléctricas que vatiaban por TDU. El disefio de este
proyecto se hizo de forma que los consumidores residenciales de la Wisconsin
Public Service Corporation, que era la empresa suministradora de electricidad en el
territorio de Wisconsin, se seleccionaron aleatoriamente para formar parte de una
tatifa por tiempo de uso y se establecieron tantos grupos de consumidotes como

tarifas por TDU se disefiaron.??

Las tarifas por TDU eran tales que el precio por Awh, durante las horas del dia
designadas como periodo punta, eran un multiplo del precio de las horas
designadas como periodo valle. Los miltiplos fueton 8, 4, 2 y 1.2 En total
existian diez precios distintos, siendo uno de ellos el que cotrespondia al grupo de
control, que se enfrentaba siempre al mismo precio independientemente de la
hora del dia. Los nueve restantes resultan de la especificacién de tres ratios de
precios distintos punta-valle como los sefialados (8:1, 4:1 y 2:1) y tres longitudes
distintas de duracién del petiodo punta (6, 9 y 12 horas), respectivamente. Estas
tarifas eran efectivas solamente pata los dias de entre semana no festivos. El uso

de electricidad de cada consumidor se controld cada quince minutos durante el

petiodo de cuatro afios que dut6 el experimento.

En este contexto, Caves y Christensen (1980a) desarrollaron una metodologia

econométrica para estimar las elasticidades del consumo eléctrico residencial por

22 I3 ventaja del experimento de Wisconsin sobre otros experimentos es que éste se disefié de

forma que la participacion en el mismo por parte de los consumidores era obligatoria. (Caves y

Christensen, 1980a). '
2 El grupo de consumidores con el ratio

Christensen y Hetriges, 1987).

de precios 1:1 sirvieron como grupo de control. (Caves,
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TDU. Su enfoque se basa en la teotia neoclasica del comportamiento del

consumidor.

Bajo este enfoque el uso de ecuaciones detivadas de una funcién de utilidad,
ademis de tener consistencia interna, tiene una ventaja adicional, ya que
imponiendo ciettas restricciones en la forma de la funcién de utilidad, el analisis

puede llevarse a cabo en dos etapas.

La clave de un analisis en dos etapas es el supuesto de una funcién de utilidad con
preferencias separables. En la primera etapa del anilisis, Caves y Christensen
(1980a) caracterizan la asignacién de consumo de electricidad por momentos del
dia. Los resultados de esta etapa son las elasticidades precio y de sustitucion
parciales. En la segunda etapa del anilisis se convierten las elasticidades parciales

en totales.

Para implementar esta metodologia es necesario adoptar una representacion
funcional especifica de las preferencias del consumidor. Caves y Christensen
(1980a) y Caves, Christensen y Herriges (1984) discuten el atractivo de tres
representaciones particulares: la funcion CES,? la funcién fransiog y 1a funcién de
Leontief generalizada. Los autores demuestran que las formas CES y Leontief
generalizada son adecuadas para la estimacién de elasticidades por TDU, mienttras

que la forma translog no lo es.

Los resultados del estudio de este experimento concluyen que hay posibilidades
significativas de sustitucién entre el consumo de electricidad en el petiodo punta y

en el valle.

Ademas, se afirma que las tarifas por TDU pueden reducir efectivamente la carga
o demanda punta, incluso si el periodo de tarifacién punta tiene una duracién

considerable.

Por otro lado, Caves, Christensen y Herriges (1987) demuestran que el consumo
de electricidad en el petiodo punta diurno es mas facilmente trasladable a las

horas valle nocturnas, que a las horas valle diurnas adyacentes al periodo punta.

* Este acrénimo se deriva de la terminologia anglosajona Constant Elasticity of Substitution.
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Este resultado indica que las tarifas por TDU no acarrean problemas de needle-
peaking inmediatamente fuera del petiodo de tarifacién punta.?s

Finalmente, los autores contrastan si las preferencias de los consumidores son
homotéticas entre los distintos petiodos que establecen las tarifas por TDU,
obteniendo evidencia de lo contrario, es decir de que las preferencias de los
consumidotres no son homotéticas entre periodos de tarifacién. Asimismo, la
evidencia sobre la influencia de la propiedad de electrodomésticos y las
caractetisticas de los individuos sobre los patrones de uso de la electricidad, revela
que algunos aparatos tienen un impacto importante sobre el patrén de consumo
de electricidad, como es el caso del calentador de agua eléctrico, mientras que
otros no lo tienen, como el aire acondicionado central.

Por su parte, en funcién del nimero de individuos que habiten en el hogar, los
patrones de uso eléctrico variarin, de forma que a medida que aumenta el nimero
de miembros en el hogar serd mas factible trasladar el consumo de electricidad

entre horas punta y valle.

Adicionalmente, y como ya se ha sefialado, el experimento de Wisconsin tenia la
caracteristica de obligar a los consumidores a participar en éL. Sin embargo, no
todos los experimentos de precios por tiempo de uso se han implementado

siguiendo este ctitetio, y muchos de ellos tienen caricter opcional.

Bajo un contexto de participacién voluntaria existe la posibilidad de que los
estudios que investiguen estos experimentos incurtan en un sesgo de los
resultados como consecuencia de la autoselecciéon. Este sesgo surge como
consecuencia de que los hogares que se seleccionan aleatoriamente para participar
en el experimento tienen el derecho a rechazar su participacién y a permanecer
ligados a la tarifa preexistente, lo cual serd mds probable en el caso de aquellos

hogares con demandas relativamente inelasticas, que son susceptibles de rechazar

los planes de precios menos ventajosos.

Este hecho representa una fuente potencial de sesgo que podria llevar a una
sobreestimacién de las elasticidades precio en los anilisis empiricos. En este

sentido, Aigner y Ghali (1989) escogieron cinco experimentos de precios pot

25 El problema de needle-peaking ocutre cuando el consumo de enefgia se concentra en periodos
muy cortos del periodo punta. Este hecho genera la neces?dfcld de invertir conslderableme_nte en
plantas y equipos de generacion para garantizar un suministro contmuoha los 1c09nosumxdores,
independientemente del elevado apuntamiento de la demanda. (Taylor y Schwarz, 1990).
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TDU en Estados Unidos dutante la década de 1970, de los cuales, tres permitian
una patticipacién voluntaria y dos eran de patticipacién obligatoria. El objetivo
del trabajo es investigar el posible sesgo de autoseleccién que puede darse en los

experimentos de participacién voluntaria.

Los tesultados de este trabajo sefialan que el consumo de los individuos antes del
expetimento, en los petiodos punta y valle, influye sobre la decisién de participar
en él. Ademis, Aigner y Ghali (1989) sefialan que ese consumo estd
correlacionado con el uso eléctrico durante el experimento, aunque esta
correlacién sélo es importante cuando los consumidores estin sometidos a

autoseleccidn.

Mas alla de lo anteriot, podemos concluir que los experimentos de precios son un
instrumento muy util para valorar la eficiencia de nuevas tarifas, como paso previo
a la adopcidn generalizada de las mismas. Esta eficiencia se basa en el hecho de
que los experimentos de precios han obtenido evidencia de que las tarifas por
TDU consiguen trasladar demanda eléctrica residencial de los periodos punta a
los periodos valle. Una reorganizacién del consumo de este tipo revierte en el
aplanamiento de la curva de demanda, y por tanto, hace innecesario invertir en
capacidad de generacién adicional para atender los periodos de demanda punta,
que queda infrautilizada en los petiodos de demanda valle. Esta constatacién ha
hecho que algunos paises o regiones hayan convenido en implantar tarifas
alternativas a las tradicionales, una vez que han contrastado sus efectos con los

experimentos de precios correspondientes.
4.2. El impacto de los nuevos modelos tarifarios

A lo largo del tiempo, y tras el uso de los experimentos de precios, ha habido
distintos paises que han utilizado tarifas por TDU o tatifas TTR permanentes.?
La razén de utilizar estas tarifas, como ya se ha comentado, se asienta en que
cuando existe un grado elevado de incertidumbre en la demanda, ésta podria ser
superior a la capacidad instalada en algunos momentos, lo cual amenazaria la

garantia de suministro en ese mercado.

26 Hausman y Trimble (1984) introducen el término permanente para desctibir a aquéllas tarifas
que no tienen una naturaleza experimental, sino que se aplican de forma masiva sobre el
conjunto de consumidores del mercado.
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En estos casos, en lugar de recurrit a la aplicacién de mecanismos de
racionamiento, la teorfa econdmica sugiere ajustar los precios de forma continua e
instantinea, como sucedetia con las tarifas TTR, dependiendo ambas acciones de
la tasa de utilizacién de la red y de la duracién del periodo de congestion.
Alternativamente puede optarse por la aplicacién de tarifas por TDU, con el
objetivo de aplanar la curva de catga, trasladando demanda de los petiodos de
consumo punta a los petiodos valle. Bajo estas tarifas se anticipa la ocurrencia de

congestién en el uso de la red, para que tal congestidn no se produzca.

En esta seccion revisaremos algunos trabajos académicos sobre experiencias en
que se han utilizado los dos tipos de disctiminacién de precios anteriores para
conseguir un funcionamiento mis eficiente del mercado eléctrico, en el segmento
residencial de consumo.

Al respecto, en la Tabla 4.3 hemos recogido un conjunto de evidencia empirica
seleccionada pata valorar las implicaciones de la aplicacién de programas tarifatios
alternativos al uso de tarifas en dos partes y en bloques. Para cada uno de los
trabajos recogidos mostramos la tarifa aplicada en el mercado eléctrico residencial,
la metodologia que se ha empleado en la estimacién del modelo, las elasticidades
ptecio y renta de cada trabajo, distinguiendo en cada caso su valor en el periodo
punta y valle de demanda, asi como el tipo de datos utilizados, es decir, si se
utiliza un corte transversal o datos de panel. Adicionalmente especificamos el
perfodo temporal en que se ha realizado el anilisis, la unidad de observacién

utilizada y el 4mbito geogrifico en que éste ha tenido lugar.

De la observacién de esta tabla se desprenden algunas consideraciones generales.
En primer lugar, cabe sefialar que hemos escogido evidencia de cuatro dmbitos
geograficos muy diferentes entre si, con el objetivo de tener una visién lo mas
amplia posible de la expetiencia internacional. En concreto, los cuatro trabajos

seleccionados se refieten al impacto de sistemas tarifarios por TDU y TIR en

Estados Unidos, Francia, Suiza y Japon.

Respecto a la metodologia empleada, todos los trabajos utilizan modelos en dos

etapas, basindose por tanto, en el concepto de separabilidad de las preferencias de
b

los individuos.
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Capitulo 4 La tarifacion de la energia eléctrica residencial

Por otro lado, los trabajos seleccionados tealizan sus estimaciones sobte muestras
de hogares individuales. Estas bases de datos desagtegadas se han obtenido de dos
tipos de fuentes: a través de datos de facturacién de las empresas distribuidotas,
como en los trabajos de Taylor y Schwarz (1990) y Aubin, Fougere, Husson e
Ivaldi (1995), o bien combinando los resultados de encuestas a los hogares y datos

de facturacién de las empresas, como en los trabajos de Filippini (1995) y
Matsukawa (2001).

La dimensién temporal de estos trabajos es el corto plazo en el caso de Aubin,
Fougere, Husson e Ivaldi (1995), Filippini (1995) y Matsukawa (2001) y el largo
plazo, en el trabajo de Taylor y Schwarz (1990).

En cuanto a los resultados, las elasticidades precio y tenta obtenidas ofrecen
evidencia sélida sobre el efecto en la demanda de los sistemas tarifarios
analizados, respecto al impacto que mostraban las tarifas tradicionales en dos

partes y por bloques de consumo.

En concreto, las elasticidades precio medias para el conjunto de trabajos
seleccionados toman valotes de -0,97 y -0,89 para el periodo de demanda punta y
valle, respectivamente. Por su parte, las elasticidades renta toman valores medios

de 1,05 y 1,18 en el petiodo de demanda punta y valle, respectivamente.

Frente a estas estimaciones, en el capitulo 2 vimos que las elasticidades precio y
tenta medias, derivadas del conjunto de trabajos empiticos revisado, tomaban
valores de -0,42 y -0,51 para la elasticidad precio de cotto y largo plazo,
tespectivamente. En cuanto 2 la elasticidad renta, sus valores medios de corto y

largo plazo para el conjunto de estudios seleccionado tomaban valores de 0,29 y

0,41 respectivamente.

Asimismo, los resultados de nuestra estimacién de la demanda residencial
espafiola de corto plazo arrojaron una elasticidad precio de -0,59 y una elasticidad

renta de entre 0,14 y 0,58. Resultados que se enmatcan en un sistema tarifatio en

dos partes.

La compatacién de estos resultados nos muestra una diferencia clara entre las

demandas de electricidad que se enfrentan a un sistema tarifario tradicional, en

dos partes o en bloques, como las que vimos en el capitulo 2 y 3 y aquellas
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demandas que se enfrentan a tarifas que tienen en cuenta el momento del tiempo

en que se consume la electricidad, como en este caso.

La conclusién que podemos detivar es que cuando el precio de la electricidad se
fija teniendo en cuenta la evolucién temporal de la demanda, la sensibilidad de los
consumidotes a vatiaciones en el precio y en su nivel de renta es mucho mayor
(puesto que las elasticidades correspondientes son mucho miés elevadas) que
cuando las tarifas sélo tienen en cuenta el volumen de electricidad consumido.
Por tanto, parece que se confirma el hecho de que los programas tarifarios por
TDU y TIR, a través del envio de sefiales de precios a los consumidores,
consiguen trasladar demanda de los petiodos punta a los periodos valle y acaban
aplanando la curva de demanda. Este hecho redundaria en un funcionamiento
mas eficiente del sistema, a través de un mejor uso de la capacidad de generacién
instalada, puesto que setfa innecesario tener capacidad instalada excedentatia

durante gran parte del ciclo estacional de demanda.

Si nos detenemos con mayor detalle en cada uno de los trabajos recogidos en la
Tabla 4.2 podemos comentar lo siguiente: El trabajo de Taylor y Schwarz (1990)
analiza la respuesta de los consumidores residenciales de electricidad a una tarifa
por TDU con un cargo de demanda en el largo plazo. Esta tarifa se implement6
por la empresa Duke Power Company, que suministra electricidad a un millén de
hogares en la region de las dos Carolinas, en Estados Unidos. La estimacién tiene
lugar en dos etapas sobre cuatro muestras transversales, para cada uno de los afios
comprendidos entre 1985 y 1988.

Las conclusiones de Taylor y Schwarz (1990) son muy interesantes, en el sentido
que constatan que la sensibilidad de los consumidores al mayor precio de la
electricidad, en el periodo punta de demanda, se hace mayor a medida que los
consumidores estan sujetos durante mas tiempo a una tarifa por TDU. Este
resultado confirmaria que los efectos de la tarifa por TDU no son pasajeros, sino
que llevan a una curva de demanda mais plana cuanto mayor sea el tiempo que los

consumidores estin sometidos a esta tarifa.

Aubin, Fougere, Husson e Ivaldi (1995) analizan los efectos de una tarifa TTR
utilizada por Ekctricité de France entre 1989 y 1992. El objetivo del trabajo es medir
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los efectos de esta tarifa sobre el bienestar de los consumidores y estimar el grado
de sustitucién del consumo bajo precios flexibles.28

La metodologfa del estudio se basa en la estimacién de las demandas Frisch de
consumo de electricidad diario, derivadas de un modelo dinimico simple, basado
en una funcién de utilidad intertemporal separable. Estas demandas corresponden
a las cestas de consumo que maximizan el valor esperado de la utilidad de los
individuos. La estimacién se realiza utilizando el filtro de Kalman.

Los datos del trabajo recogen una serie temporal de 60 hogares. Para cada uno de
ellos se toman los registros de consumo diario horario entre 1989 y 1992. En total

se disponen de 29.323 observaciones.

Los autores concluyen que el consumo de electricidad en los petiodos punta y
valle es sustitutivo entre si. Ademis las elasticidades precio y renta son
relativamente elevadas y significativas, lo cual implica que los consumidores son

sensibles a cambios en el nivel de precios de la tarifa y en su nivel de renta.

Por ultimo, y a través de un analisis de bienestar, los autores constatan que la
tarifa en tiempo real analizada mejora el bienestar de la mayoria de consumidores
considerados. En particular, el trabajo muestra que los consumidores que se
benefician mas de la tarifa en tiempo real no estan localizados necesariamente en
las 4reas geogrificas con clima més frio. Esto no es sotprendente, dado que la
tarifa es la misma en todas las ireas. Como consecuencia, un consumidor que vive
en un 4rea mas fria recibe las mismas sefiales de precios que otro consumidor que
vive en una zona mas templada. Sin embargo, el primer consumidor no puede
restringir tanto el consumo de electricidad como el segundo, puesto que las
necesidades energéticas de aquél son mas elevadas dada una temperatura mas baja.
Atn asi, el trabajo afirma que cerca del 50% de los consumidotes de la muestra

que viven en las dreas més frias de Francia ven incrementado su bienestar, como

consecuencia de la aplicacién de una tarifa en tiempo real.

28 A pesar de que buena parte de este trabajo se centra en el anilisis del ex‘p'erim‘ento de precios
que dio lugar a la aplicacién permanente de la tarifa ’ITR, hemos deixc’hdohmczrpzraE este
estudio aqui, y no en la seccién anterior, puesto que E/ettnﬂtf de fmnce acabd aplicando de forma
ndo una de las wsilities pioneras a nivel internacional en la aplicacion de

ermanente esta tarifa, sie . ' na
g bre el consumo tesidencial de electricidad.

una tarifa dinimica de este tipo so
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Por su patte, Filippini (1995) estima la demanda eléctrica residencial en 19
ciudades suizas sobre un total de 220 hogares en 1991. El consumo de electricidad
se factura por un sistema de precios por TDU.

El trabajo especifica la demanda de electricidad a través de un modelo .A/wost Ideal
Demand System con presupuestacion en dos etapas. Los resultados indican que
ceteris paribus, un hogar con menos miembros consume menos electricidad en el
periodo punta que uno mis numeroso. Ademas, los hogares en los que habitan
nifios parecen tener una participacién presupuestaria significativamente mayor de

su consumo eléctrico en punta, que los hogares sin nifios.

Asimismo, la participacién del consumo eléctrico en punta es generalmente mas
baja para los hogares que viven en ciudades donde el fin de semana se considera
valle. Respecto a los electrodomésticos del hogar, y con la excepcién del
calentador eléctrico, el trabajo concluye que el resto de aparatos no tiene una
influencia significativa en la participaciéon presupuestaria del consumo de

electricidad en punta.

Por Wltimo, las elasticidades precio propias varian de -1,25 a -1,41 durante el
petiodo punta y entre -2,30 y -2,57 durante el periodo valle. Estas elasticidades
muestran una alta respuesta del consumo eléctrico a cambios en los precios punta
y valle. Ademis, se concluye que las demandas eléctricas en punta y en valle son
sustitutivas, dado que se obtienen valores positivos de la elasticidad de sustitucién

entre ambos petiodos.

Finalmente, las elasticidades renta estimadas son de 0,91 para la demanda punta y
1,33 para la demanda valle, lo cual aportaria evidencia sobre el hecho de que el

consumo de electricidad en el valle es un bien de lujo.

Matsukawa (2001) aborda el impacto de las diferencias en los patrones de
consumo eléctrico doméstico a la hora de decidit entre una tarifa no lineal, en
concreto una tarifa por TDU, y una tarifa estindar con un precio homogéneo
independiente de la cantidad consumida.

Uno de los elementos de discusién en este trabajo es que, si todos los hogares
cligen una tarifa por TDU sobre una tarifa estindar porque su uso eléctrico en los
periodos de demanda punta es normalmente bajo, la empresa eléctrica perdera
ingresos, mientras que sus costes serdn los mismos. Por el contrario, si los hogares

que responden al precio trasladan una cantidad suficiente de su consumo al
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periodo valle, la reduccién en la demanda punta hara disminuir los costes de la
empresa.

Por tanto, los factotes que influyen sobre la eleccién del consumidor de las tarifas

por TDU sobte una tarifa estindar son de gran interés desde el punto de vista de
la eficacia en costes.

Para llevar a cabo esta investigacién, Matsukawa (2001) propone un modelo de
demanda eléctrica condicionada a la propiedad de electrodomésticos, en periodos
de demanda punta y valle del tipo Almost 1deal Demand System, sin trestriccion de
preferencias homotéticas y con presupuestacién en dos etapas. Los datos
provienen de una encuesta en Japén durante 1993, asi como de informes de
facturacién de las empresas. Tras un proceso de muestreo aleatorio se incluyen
microdatos de 279 hogares con tarifas por TDU y 92 hogates sujetos a una tarifa
estandar.

Los resultados de este trabajo concluyen que los hogares que eligen una tarifa por
TDU tienen una demanda mas elastica en el petiodo punta y menos elastica en el
petiodo valle. Este resultado es consistente con los hallazgos de Train y Mehrez

(1994).

Respecto a la influencia de los electrodomésticos sobre el uso eléctrico en cada
periodo de tarifacién, Matsukawa (2001) concluye que la propiedad de un
calentador eléctrico reduce el ratio de uso punta/valle. Ademas se contrasta que la
demanda valle responde mis a la presencia de un calentador eléctrico que Ila
demanda en punta. Por el contratio, la presencia de aire acondicionado y/o
secadora aumenta el ratio de consumo punta/valle, aunque su impacto sobre la

eleccion de la tarifa por TDU es mucho menor que el de la propiedad del

calentador.

En resumen, podemos afirmar que la implementacién de sistemas tarifarios por
TDU y TTR ha tenido efectos significativos sobre los patrones del consumo

residencial de electricidad, independientemente del dmbito geogrifico en el que

han sido implantados.

En particular, y pese a que los estudios considerados se sirven de modelos
b
ara estimar las funciones de demanda, asi como de tipos de datos y

diferentes p co
distintos, todos los trabajos coinciden en afirmar que la

petiodos temporales
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sensibilidad de los consumidotres a las nuevas sefiales de precios es muy
significativa.

Asimismo, parece que esta sensibilidad se consolida con el paso del tiempo, en la
medida en que el consumidor realiza un proceso de aprendizaje de su patrén de
consumo bajo la nueva tarifa.

Lo anterior llevaria a una gestién de su demanda mas eficiente por parte de los
consumidores residenciales, y por tanto, se evitaria la necesidad de tener
capacidad de generacién excedentaria para asegurar el suministro en los periodos
punta de demanda.

Por su parte, y al igual que sucede con las estimaciones de la demanda eléctrica
residencial bajo tarifas tradicionales, en las estimaciones bajo nuevas formas
tarifarias las caracteristicas de los individuos y del hogar, como su dotacién de
electrodomésticos o la composiciéon de las familias, se han revelado como
variables relevantes en la determinacién de la conducta de demanda de los
individuos.

5. Conclusiones

En este capitulo hemos revisado las distintas opciones tarifarias bajo las que

puede facturarse a los consumidores residenciales su consumo de electricidad.

La idea central que hemos defendido aqui es que la tarifacién del consumo de
electricidad, dadas las caracteristicas de este insumo energético y del propio
mercado en el que se oftece, debe tener una estructura no lineal. De entre las
opciones disponibles para tarifar este suministro, hemos visto que todas ellas son
una forma de discriminacién de precios, aunque el objetivo subyacente de esta

discriminacién es distinto segin de la tarifa de la que se trate.

Al respecto, las tarifas tradicionales, en dos partes y en bloques, han discriminado
precios para financiar los costes de generacién, transporte y distribucién de la
electricidad, a través de los excedentes del consumidor de los que se han
apropiado las utilitzes.

Sin embargo, las tarifas por TDU y TTR han pretendido discriminar precios para
conseguir un funcionamiento mis eficiente del sistema, evitar la congestién, y la

necesidad de sobreinversiones en capacidad instalada de generacién. Estos
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objetivos se han conseguido a través del envio de sefiales de precios adecuadas a
los consumidores. En efecto, cuando los usuarios perciben el mayor coste
marginal de producir electricidad, a través de un mayor precio, son capaces de

cambiar sus pautas de consumo y hacer uso de la electricidad en aquellos
momentos en que su produccién es menos costosa.

En segundo lugar, dadas las alternativas tatifarias anteriores hemos presentado los
elementos que suscitan discusién en la eleccidén de un sistema tarifario u otro y las
consecuencias de su aplicacién, en términos de eficiencia y equidad en el

funcionamiento del mercado.

Asimismo, hemos seleccionado evidencia empirica internacional relevante sobre el
estudio de experimentos de precios y la aplicacién permanente de nuevas tarifas.
Dicha evidencia permite valorar si la implementacién de las nuevas estructuras
tarifarias ha tenido los efectos deseados, es decit, si ha llevado a una mejor gestién
de la demanda por parte de los consumidotes, y en consecuencia, esta demanda

ha adquirido un caricter estacional menos marcado.

Por otro lado, hemos visto que el uso de experimentos de precios es un buen
instrumento para probar los efectos de una estructura tarifaria determinada antes
de pasar a la aplicacién masiva de la misma. No obstante, el disefio de estos
experimentos debe hacerse desde la minuciosidad y el conocimiento profundo del

mercado, para conseguir resultados lo més fiables posibles.

La conclusién que podemos extraer de todas las expetiencias anteriores es que
bajo estas estructuras de precios alternativas, el consumo de la enetgia se vuelve
mis racional y se acostumbra a penalizar més a aquéllos individuos que consumen
mas en los periodos de demanda punta. Ante esta situacion, los consumidores
reaccionan modificando su conducta y trasladan parte de su consumo en punta a
los petiodos valle de demanda. Esta situacién suaviza los posibles problemas de

congestién que podrian existit en el mercado y confieren un patrén mas estable al

ciclo de demanda.

Por otro lado, podriamos pensar que los consumidores que consumen
mayoritatiamente en los periodos punta de demanda coinciden con personas que

disfrutan de un nivel mas elevado de renta.

Al hilo de esta constatacién, creemos que se abre al debate una cuestién relevante:

¢Debe utilizarse un sistema tarifatio como un mecanismo tedistributivo? O,
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¢debetia dejarse esta funcidén al sistema tributario? En nuestra opinién, la
respuesta a esta pregunta no es obvia, pero en cualquier caso creemos que el
consumo de un bien tan dificilmente prescindible como la electricidad debetia
garantizarse para el conjunto de los consumidores del mercado, sin posibilidad de
excluir a nadie. Por tanto, no vemos por qué la tarifa eléctrica no puede contribuir
a esta funcién redistributiva.
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