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L·a demanda residential de ehctriádad en España: un análisis micweconoméîrico

1. Introducción

La tarifa que se aplica en España para facturar el consumo doméstico de

electricidad, como hemos visto anteriormente, es una tarifa en dos partes. Esta

estructura tarifaria está regulada y tiene dos componentes: un precio para la

potencia contratada en el hogar y otro para el consumo de cada kwh.

Como resultado de la aplicación de esta tarifa, la factura eléctrica doméstica en

España consta de dos elementos fundamentales: el término de potencia y el

término de energía.

Bajo este sistema de precios el pago de la cuota fija o término de potencia deberá

satisfacerse independientemente de sí se consume electricidad o no.1

Dado que los precios del término de energía y el término de potencia están

regulados, la variable de elección que condiciona la estructura de precios a la que

se enfrenta el consumidor es el nivel de potencia contratado en el hogar.2

En España, los niveles de potencia disponibles para el consumo doméstico son

seis y oscilan entre 2,2 y 7,7 KW, siendo cada nivel de potencia superior en un KW

al anterior.3 En consecuencia, la contratación de un nivel de potencia elevado en

el hogar, supondrá un mayor pago en la factura eléctrica en concepto de cuota

fija.4

Según Auerbach y Pellechio (1978) la posibilidad de que la cuota fija de la tarifa en

dos partes varíe entre individuos, como sucede en el caso español, favorece una

financiación más equitativa de los costes fijos derivados de generar y suministrar

electricidad.

1 Esto último, por ejemplo, como consecuencia de un período de ausencia del hogar, como por
ejemplo durante unas vacaciones.
2 Los kwh de consumo en el hogar serán obviamente diferentes de un consumidor a otro, pero
éste no es un elemento diferencial como consecuencia de la tarifa implementada sobre la parte
variable del consumo, puesto que el precio marginal de esos kwh es igual para todos los
consumidores, e igual independientemente de la cantidad de electricidad consumida.
3 Estos niveles de potencia son: 2,2; 3,3; 4,4; 5,5; 6,6 y 7,7 ¥W.
4 Cabe señalar aquí que la potencia es un indicador de capacidad, y por tanto, una mayor
contratación de potencia respondería a la necesidad de un mayor consumo simultáneo de
electricidad. En contraste el término de energía en una tarifa eléctrica en dos partes es un
indicador de flujo y expresa el valor del consumo de energía a lo largo del tiempo, con
independencia de si ese consumo se realiza con varios electrodomésticos de forma simultánea, o
bien de forma más dilatada en el tiempo.
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No obstante, actualmente existe un debate sobre la mejora que supone en

términos de eficiencia y equidad la aplicación de sistemas tarifarios dinámicos,

como la tarifación en tiempo real, y tarifas que distingan por el momento en que

se consume la electricidad, como las tarifas por tiempo de uso, respecto a la

aplicación de sistemas tarifarios tradicionales, básicamente, las tarifas en dos

partes y las tarifas por bloques de consumo.

Dado este debate, la hipótesis de trabajo que defendemos se asienta, no sólo en

que una financiación más equitativa de los costes del sistema se conseguirá a

través de una mayor pago de cuota fija por parte de los consumidores que

contraten una potencia más elevada, sino como resultado de la distribución del

precio pagado en función del consumo. Es deck, a pesar de que los consumidores

con mayor equipamiento en electrodomésticos, y por tanto, con una mayor

potencia contratada, paguen más en concepto de cuota fija, si su precio medio en

función del consumo acaba siendo más bajo que para los segmentos que

contratan un nivel menor de potencia, la tarifa en dos partes acabaría teniendo un

componente regresivo. Además la tarifa sería ineficiente, puesto que los

consumidores que contratan más potencia lo hacen para poder consumir más de

forma simultánea, con lo que colaborarían en el apuntamiento de la demanda,

haciendo peligrar la garantía de suministro eléctrico para una capacidad de

generación instalada dada. Si este apuntamiento no se desincentiva a través de un

pago mayor por este consumo, difícilmente se conseguirá estabilizar la curva de

carga a lo largo del ciclo de demanda.

En este contexto, el objetivo de este capítulo es analizar los efectos de la tarifa en

dos partes sobre la distribución del precio pagado por los consumidores

residenciales españoles en función de su nivel de consumo. Este análisis nos

aportará evidencia sobre el grado de eficiencia y progresividad que se consigue

con esta estructura tarifaria.

Este análisis es relevante en el marco de la literatura internacional actual. Al

respecto podemos destacar los trabajos de Borenstein y Holland (2003);

Borenstein (2005) y Faruqui y George (2005). En estos trabajos se argumenta que

bajo las estructuras tarifarias tradicionales los consumidores no reciben señales

sobre el grado de saturación de la capacidad de generación del sistema. De esta

forma la demanda eléctrica se vuelve más apuntada en algunos momentos,

generando puntas y valles muy acusados a lo largo del ciclo de demanda. Esta
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situación hace que la restricción efectiva de capacidad en las puntas se convierta

en capacidad excedentaria en el valle, lo cual genera ineficiencias en el sistema.5

Asimismo, las tarifas en dos partes y en bloques de consumo no consiguen

necesariamente que los individuos que consumen más sean los que más paguen

por su uso de electricidad, lo cual iría en contra de criterios de eficiencia y

redistributivos, pese a que como señalan Auerbach y Pellechio (1978) se permita

que la cuota fija de una tarifa en dos partes sea distinta por grupos de individuos.

La metodología que utilizaremos para estudiar la eficiencia y progresividad de la

tarifa en dos partes tiene dos componentes: un análisis paramétrico y un análisis

no paramétrico. En el primero estimaremos un modelo de elección discreta a

través de un probit ordenado por variables instrumentales. En este modelo la

variable endógena será cada uno de los niveles de potencia que pueden contratar

los hogares. Las variables explicativas serán las características de los individuos y

de los hogares, junto con el consumo de electricidad que se registre en cada hogar.

Dado que el uso de la variable de consumo eléctrico puede causar problemas de

endogeneidad al explicar la elección de potencia contratada, se instrumentaliza el

consumo para evitar resultados sesgados e inconsistentes en la estimación del

modelo discreto.

En el análisis no paramétrico utilizaremos elementos de estadística descriptiva y

regresiones spline para investigar sobre la eficiencia y progresividad de la tarifa

eléctrica española. El análisis spline aportará evidencia sobre cómo es la

distribución del precio pagado por los usuarios residenciales en función de su

consumo eléctrico a lo largo de los distintos niveles de potencia contratados por

esos usuarios.

Dado que en este análisis el consumo volverá a ser una fuente de problemas de

endogeneidad, en lugar de utilizar esta variable la sustituiremos por su predicción,

que habremos obtenido previamente en la estimación de la primera etapa del

modelo probit ordenado. Este mismo procedimiento se aplicará sobre la potencia

contratada en el hogar, sustituyendo su valor por la predicción obtenida en la

estimación del modelo discreto.

Los datos que se utilizarán para realizar este trabajo provienen, al igual que en el

capítulo 3, de la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares de 1999, realizada

5 Borenstein, Jaske y Rosenfeld (2002).
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por el Instituto Nacional de Estadística de España. Por tanto, el análisis empírico

se hará con microdatos. El uso de este tipo de datos nos permitirá la extracción de

conclusiones más precisas que en el caso de utilizar datos agregados.

Asimismo defendemos, al igual que en el capítulo 3, que la utilización de técnicas

no paramétricas aporta solidez al análisis y permite investigar relaciones

funcionales entre variables sin restricciones a priori, tal y como hacen las técnicas

paramétricas.

Nuestros resultados apuntan a la naturaleza ineficiente y regresiva de la tarifa en

dos partes, puesto que aquellos consumidores que cuentan con un mayor nivel de

potencia contratada, acaban pagando relativamente un precio medio más bajo por

su consumo. Por último, concluimos que las características de cada hogar y de los

individuos que lo habitan son determinantes apropiados de la potencia eléctrica

que contratan las familias y, por ende, de los efectos de la estructura tarifaria en

dos partes sobre el consumo residencial de electricidad.

A partir de aquí, el contenido del presente capítulo se organizará de la siguiente

forma: en la sección 2 se describe la metodología utilizada para la realización del

trabajo empírico, distinguiendo entre el análisis paramétrico, mediante el uso de

un modelo probit ordenado con variables instrumentales, y el análisis no

paramétrico, a través de regresiones spline. En la sección 3 se describen los datos

utilizados en el análisis. En la sección 4 se muestran y se comentan los principales

resultados obtenidos de la estimación del modelo paramétrico discreto y de las

estimaciones no paramétricas. Por último, en la sección 5 se comentan las

conclusiones obtenidas en este trabajo.

2. Metodología

El análisis empírico que vamos a realizar a continuación sigue un doble enfoque

paramétrico y no paramétrico, que se complementan entre si a la hora de valorar

el grado de eficiencia y progresividad de la tarifa eléctrica residencial en dos partes

y los determinantes del comportamiento de los consumidores bajo esta estructura

tarifaria.

El contexto del análisis es el corto plazo, es deck, dado un equipamiento de

electrodomésticos en el hogar, veremos qué factores intervienen en la decisión de

los consumidores de contratar una potencia eléctrica determinada, y la

probabilidad de elegir cada una de las potencias disponibles. Asimismo,
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estudiaremos cómo es la distribución del precio medio pagado por los individuos

respecto a su consumo eléctrico, distinguiendo por el nivel de potencia

contratado, a efectos de valorar la eficiencia y la progresividad de la tarifa.

Para ello, utilizaremos un modelo discreto que estimará tanto los determinantes

de la potencia contratada, como la probabilidad de elegir esta potencia. Este

análisis será una aportación novedosa con respecto al que tradicionalmente se ha

empleado en la literatura del sector.

Esta novedad radica en el hecho de que los modelos discretos utilizados por la

literatura se han enmarcado en un contexto de largo plazo y han perseguido

objetivos distintos. En estos trabajos el uso del modelo discreto pretendía calcular

las elasticidades precio y renta de largo plazo del consumo de electricidad, a través

de la estimación de la propia demanda de un equipo electrodoméstico concreto.

Una vez determinada esa demanda se estimaba el consumo de electricidad. La

estimación del consumo de electricidad, que se caracteriza como una decisión

continua, permite la obtención de las elasticidades precio y renta de corto plazo.

Esta metodología, con algunas variaciones es la que se utiliza en los trabajos de

McFadden, Kirshner y Puig (1977), Dubin y McFadden (1984), Dubin (1985),

Baker y Blundell (1991), Nesbakken (1999) y Malversen y Larsen (2001).

Sin embargo, en nuestro trabajo no utilizamos un modelo discreto para calcular

una elasticidad de largo plazo, sino que imponemos la restricción de que el stock

de electrodomésticos es fijo. Dado este stock de electrodomésticos, buscamos los

determinantes de haber tomado la decisión discreta de cuánta potencia eléctrica

contratar por cada hogar. Combinando algunos elementos de esta estimación con

el análisis no paramétrico, en que determinaremos la distribución del precio de la

electricidad respecto al consumo de cada hogar, en función de la potencia

contratada, veremos cómo se comporta la tarifa en dos partes en términos de

eficiencia y progresividad. Es deck, valoraremos si los condicionantes que han

llevado a los individuos a contratar una potencia concreta, dado un stock de

electrodomésticos, conducen a que el precio medio pagado por los hogares sea

creciente con su nivel de potencia, en cuyo caso la tarifa sería eficiente y

progresiva, o decreciente, en cuyo caso la tarifa en dos partes sería ineficiente y

regresiva.6

6 Planteamos el concepto de progresivad en estos términos puesto que entendemos que los
individuos que contratan una mayor potencia son aquéllos que tienen un mayor equipamiento en
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A partir de aquí, en las dos secciones siguientes describiremos cada una de las dos

metodologías utilizadas. Estas técnicas se han concretado en el uso de un modelo

pnbit ordenado con variables instrumentales, para la parte paramétrica y de
regresiones spline, para la parte no paramétrica.

2.1. Un modelo de elección discreta sobre la contratación de potencia
eléctrica residencial

En este trabajo utilizaremos el análisis paramétrico para estimar la probabilidad de

contratar un nivel de potencia eléctrica concreto por los hogares españoles en el

corto plazo, siendo la referencia temporal el año 1999. Asimismo, veremos cuáles

son los determinantes que toman parte en esa decisión. Para ello utilizaremos un

modelo de elección discreta. En concreto un modelo probit ordenado.

Los modelos de respuesta ordenada tienen en cuenta la naturaleza indexada de

diversas variables de respuesta; en este trabajo los niveles de potencia contratados

por el hogar son las respuestas ordenadas. El elemento subyacente a esta

indexación en estos modelos es una variable latente y continua que describe la

respuesta. En un modelo probit ordenado, se supone que el error aleatorio

asociado con esta variable latente descriptiva de la respuesta sigue una

distribución normal.

En contraste con los modelos de respuesta ordenada, los modelos logit

multinomiales y probit, dejan de lado la ordinalidad de los datos y requieren la

estimación de un mayor número de parámetros (cuando existen tres o más

alternativas, reduciéndose los grados de libertad disponibles para la estimación).

En este trabajo se ha utilizado la siguiente especificación:

p; = ß\a + en, siendo e, «NJp.cr2), (5.1)

donde P„* es la variable latente continua que mide el nivel de potencia contratado

por el hogar n, %, es un vector de variables explicativas que contienen

características del hogar y de los individuos que lo habitan, ß es un conjunto de

parámetros a estimar y s es un término de error aleatorio, que suponemos que

sigue una distribución normal, con media cero y varianza conocida.

electrodomésticos y, por tanto, un mayor nivel de renta. En este caso, una tarifa en dos partes
progresiva llevaría a que estos individuos pagaran un precio medio mas elevado por su consumo

de energía.
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La variable observada codificada discreta de la potencia contratada en el hogar, P«,

se determina a partir del modelo como sigue:

lsi-oc<P*a<¿i,

2 si fi, < P*„ < H2

P*= 3 si H2 < P*„ < H)

4 si //j < P». < /í,

5 si /4 < P*B ̂  /¿/

, 6 si ̂  < P*A < /fe

Donde las /// representan los umbrales

Nivel de potencia 2,2

Nivel de potencia 3,3

Nivel de potencia 4,4

Nivel de potencia 5,5

Nivel de potencia 6,6

Nivel de potencia 7,7

a estimar.

La Figura 5.1 ilustra la correspondencia entre la variable continua subyacente del

nivel de potencia contratado, que hemos denominado latente, P*», y la variable

observada de potencia contratada, P».

Figura 5.1. Relación entre las variables latente y observada de potencia

P«
1 2 3 4 5 6

i 1 fc
- x ¿U Us

p*-í «

Las probabilidades asociadas con las respuestas codificadas de un modelo probit

ordenado como éste, son las siguientes:

M

M

(5-2)

a
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Donde « representa a cada individuo, k es una alternativa de respuesta, Pr(Pn=k)

es la probabilidad de que un individuo n responda de forma k, y oQ es la función

de distribución acumulativa normal estándar.

Gracias a la naturaleza creciente de la variable ordenada, la interpretación del

conjunto de parámetros primario del modelo, 0, es la siguiente: los signos

positivos indicarán una mayor potencia contratada a medida que el valor de las

variables asociadas aumenta, mientras que los signos negativos sugieren lo

contrario. Estas interacciones deben compararse con los rangos entre los diversos

umbrales que delimitan las probabilidades de elección, ju,; al objeto de determinar

la clasificación de potencia más probable para un hogar concreto.

Asimismo, a la hora de aplicar el modelo probit ordenado anterior sobre los datos

deberemos tener en cuenta dos cosas: la complejidad del diseño muestral a partir

del cual se ha obtenido la base de datos y la posibilidad de que alguna de las

variables explicativas del modelo tengan en realidad una naturaleza endógena.

2.1.1. Naturaleza del diseño muestral

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

muestreo aleatorio simple sino que se han escogido a través de un diseño muestral

complejo, en forma de proceso bietápico por estratificación.

Bajo este tipo de muestreo se consigue que las observaciones finales sean más

representativas de la realidad del total poblacional. Sin embargo su uso directo en

la estimación econométrica sin considerar este origen complejo, acarrea

problemas de ineficiencia en la estimación.7 Estos problemas surgen porque el

proceso de muestreo pretende elegir hogares que discrepen al máximo entre los

distintos estratos, pero que a su vez, guarden la mayor similitud posible dentro de

un mismo estrato.8

Así, conseguimos que la variación sea máxima entre los individuos de estratos

diferentes, aunque se intenta que guarden la mayor similitud posible dentro de un

mismo estrato, por lo que en ningún caso podremos considerar que la varianza

sea constante a lo largo de todos los individuos de la muestra, produciéndose por

7 Skinner, Holt y Smith (1990) hacen un análisis exhaustivo de todas las particularidades
asociadas al mecanismo de muestreo complejo. ^^„^ , .,
» El procedimiento de muestreo utilizado por el INE para elaborar la ECPF se describe con
detalle en el capítulo 3 de esta investigación.
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tanto, un problema de perturbación no esférica dada la correlación del término de

perturbación entre los individuos de un mismo estrato.

Para poder solucionar este problema debemos remitirnos al uso de técnicas de

estimación survey. Este tipo de estimaciones están disponibles para ser aplicadas a

distintos procedimientos de estimación (Mínimos Cuadrados Ordinarios,

Variables Instrumentales o regresiones con variables cualitativas).

Además, el uso del análisis survey considera de forma explícita el procedimiento

seguido en el proceso de selección muestral, lo cual ajusta la matriz de varianzas y

covarianzas, aumentando la eficiencia de los resultados obtenidos y permitiendo

estimaciones robustas de la especificación de que se trate.

2.1.2. Los problemas de endogeneidad

Tal y como hemos planteado anteriormente, en la estimación del modelo probit

ordenado deberemos tener en cuenta la posibilidad de que alguna variable, a priori

explicativa, adolezca de problemas de endogeneidad.

En particular, planteamos que puede existir un problema de endogeneidad con

dos variables explicativas: el consumo de electricidad de los hogares y la renta

doméstica de los mismos.

Respecto al consumo de electricidad, defendemos que puede existir una doble

causalidad entre esta variable y el nivel de potencia contratado por el hogar. Esto

es así en la medida en que aquellos hogares que contratan un nivel elevado de

potencia lo hacen porque desean utilizar simultáneamente un gran número de

electrodomésticos. Asimismo, la existencia de un stock de electrodomésticos

amplio es probable que lleve a un mayor consumo de electricidad.

Por otro lado, los hogares que más electricidad consumen suelen coincidir con los

que tienen más aparatos eléctricos y, por tanto, con los que contratan un nivel de

potencia mayor.

Para corregir los problemas de endogeneidad causados por esta variable, hemos

optado por utilizar un método de mínimos cuadrados en dos etapas en el modelo

probit ordenado. De esta forma evitamos la estimación sesgada e inconsistente de

los parámetros.
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Entre los instrumentos que utilizaremos para el consumo de electricidad está la

renta doméstica. Si bien es cierto que la renta condiciona el nivel de consumo

eléctrico directamente, también podría pensarse que las familias que consuman

más electricidad pueden coincidir con las que disfruten de un mayor poder

adquisitivo. Por tanto, puede existir un mayor consumo de electricidad por tener

un nivel de renta más alto, pero a su vez, puede que sean normalmente las familias

con mayor poder adquisitivo las que habitualmente registren niveles de consumo

más importantes, debido a un mejor equipamiento en electrodomésticos. En este

sentido existiría una doble causalidad entre ambas variables.

Ante el problema que lo anterior nos podría causar, hemos decidido que la

variable de renta no aparezca como tal en nuestra especificación del modelo probit

ordenado con variables instrumentales y, en su lugar, hemos optado por sustituirla

por la variable que hemos denominado Gasto Total No Energético (GTNE) y que

hemos construido a posteriori, a partir de la información de nuestra base de datos.

La variable GTNE se ha construido, igual que hicimos en el capítulo 3, como la

diferencia entre el total de gastos en consumo del hogar, a precios del año de la

encuesta, y la suma de los gastos en suministros energéticos domésticos, en

particular, el gasto en electricidad, en gas butano, en gas natural y en gasoil.9

De esta forma hemos conseguido incluir una variable indicativa del poder

adquisitivo de las familias, aunque libre de la distorsión que sobre este nivel

adquisitivo pudiera causar el gasto en suministros energéticos.10

2.2. Análisis no paramétrico

El valor añadido de las técnicas no paramétricas consiste en su capacidad de

ofrecer estimadores y procedimientos de inferencia que son más independientes

de los supuestos de la forma funcional que relaciona a un conjunto de variables,

respecto de las técnicas paramétricas habituales. Asimismo, los procedimientos no

paramétricos son útiles en el análisis exploratorio de datos y como complemento

de los procedimientos paramétricos.

9 Este último es especialmente relevante para aquellas familias con instalación de calefacción que
utilice este tipo de suministro. .,
'o Tal y como hemos señalado en los capítulos 1 y 3, esta solución a la œdogenodad de la
variable renta está consolidada en la literatura empírica. Ver los trabajos * Duhuiy McFadden
(1984) Baker y Blundell (1991), Leth-Petersen (2002) y Halvorsen, Larsen y Nesbakken (2003).
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Las técnicas no paramétricas estiman el valor de la función de regresión entre dos

o más variables en un punto dado, utilizando observaciones próximas a ese punto

sin que sea necesario introducir restricciones sobre esa forma funcional.

En particular, en este trabajo hemos optado por el uso de regresiones spline. Las

regresiones spline son polinomios por tramos, donde todos los segmentos o

tramos están conectados entre sí. Los puntos de unión de los segmentos del

polinomio se denominan nodos. Estos nodos no tienen por qué estar separados

por la misma distancia de uno a otro, sino que esto dependerá de la relación

funcional que estemos ajustando en cada caso.

Asimismo, cuando cada segmento de un spline es un polinomio de grado «,

decimos que estamos ante un spline de grado n. En este caso, y para asegurar la

suavidad de la forma funcional, necesitamos que el spline tenga derivadas

continuas hasta un orden de n-1 en cada uno de los nodos.

Siguiendo a Scott (2003), podemos deck que si tenemos un conjunto de datos tal

como: D = {[*-,, j-,],K ,[*•„,, _yw ]} en 9Î2, podemos ajustar una curva spline buscando

una función/que solucione la siguiente minimización:

« 1=1

donde f(.) es la forma funcional ajustada y » es el dominio sobre el que se ajusta

cada punto de la función. El primer término de la ecuación (5.3) mide la cercanía

de la función ajustada a los datos, mientras que el segundo penaliza la curvatura

en la función. El término A establece el trade Rentre ambos. Para un valor de A,

entre O y co, esta restricción se minimiza a través de un spline de grado n+1. Si

A=0, entonces / puede ser cualquier función que interpole los datos. Si A=oo

entonces tendremos el ajuste simple de mínimos cuadrados, puesto que el spline

no toleraría una segunda derivada.

Al igual que en las regresiones no paramétricas kernel la elección del parámetro Á,

es fundamental para asegurar la precisión de la relación funcional ajustada. En

este trabajo optamos por elegir este parámetro a través de un proceso de

validación transversal. Bajo este procedimiento el parámetro de interés se elige

partiendo de un conjunto de valores para el parámetro y eligiendo aquél que

minimiza el error de predicción fuera de la muestra.
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Por último, vale la pena destacar que las regresiones spline son especialmente

susceptibles de uso cuando alguna de las variables implicadas es discreta. Este

hecho es relevante en nuestro caso, puesto que utilizaremos esta metodología para

ver la relación existente entre el precio medio de la electricidad pagado por cada

uno de los hogares en función de su consumo eléctrico, controlando esta relación

por la potencia eléctrica contratada, que es una variable discreta.

Como resultado de esta regresión obtendremos seis relaciones funcionales entre el

precio medio y el consumo de electricidad para otros tantos niveles de potencia

contratados por los consumidores.

En el caso de que alguna de las funciones para potencias contratadas bajas esté al

mismo nivel o por encima de las funciones con potencias altas para algún nivel de

consumo, la tarifa en dos partes no será eficiente ni progresiva, puesto que el

precio medio pagado por los hogares con poca potencia será igual o superior al

pagado por los hogares con potencia alta.

2.2.1. Los problemas de endogeneidad

Como ocurría en la estimación del modelo probit ordenado, la variable de

consumo de electricidad será una fuente de problemas de endogeneidad en la

estimación no paramétrica, en la que el consumo actúa como explicativa del

precio medio de la electricidad. En este caso el valor de ambas variables se

determinará de forma simultánea. Esto es así puesto que el precio medio de la

electricidad se ha calculado como el cociente entre el gasto en electricidad de cada

hogar y su consumo. En este caso, si lleváramos a cabo la estimación no

paramétrica sin tener en cuenta este hecho, los resultados de la regresión spline

estarían reflejando una relación puramente aritmética entre ambas variables.

Para evitar este problema, sustituiremos la variable de consumo por la predicción

obtenida en la primera etapa de la estimación del modelo probit ordenado. De esta

forma, además de evitar el problema de endogeneidad estableceremos un vínculo

adicional entre los dos enfoques metodológicos del trabajo, en la medida en que

los resultados del modelo de elección discreta serán un /«/«/para la estimación no

paramétrica.

De igual manera, la utilización de la variable potencia contratada en una regresión

spline como explicativa del precio medio también genera problemas de

endogeneidad por la forma en que se ha construido el indicador de precios. En
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este caso también utilizaremos la predicción de potencia obtenida en la segunda

etapa de la estimación del probit ordenado para solucionar la determinación

simultánea entre ambas variables.

3. Datos

En este trabajo, al igual que en el capítulo 3, se han utilizado datos anuales de

corte transversal correspondientes a la Encuesta Continua de Presupuestos

Familiares (ECPF) de 1999, elaborada por el Instituto Nacional de Estadística de

España.

En la muestra original contamos con un total de 9881 observaciones que se

corresponden con los hogares españoles participantes en la encuesta. Por tanto, el

análisis empírico se hará con microdatos. Este tipo de datos aportarán una riqueza

de información mayor a los resultados que en el caso de utilizar datos agregados.

3.1. Construcción de algunas variables de interés

A partir de los datos de la ECPF se han construido algunas variables adicionales a

las que se tenían de partida. Estas variables podrían dividirse en dos categorías

diferenciadas:

- Variables relacionadas con el consumo de electricidad

- Variables de características de los individuos y del hogar

3.1.1. Variables relacionadas con el consumo de electricidad

La construcción de las variables relacionadas con el consumo de electricidad viene

motivada por el hecho de que la ECPF ofrece únicamente 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 kwh consumidos o el precio medio de la electricidad pagado por

los consumidores residenciales.

En esta sección nos detendremos en la construcción de estas variables de forma

resumida, puesto que el detalle de su construcción se explicó ampliamente en el

capítulo 3. Por ello, aquí sólo recordaremos los aspectos más relevantes

relacionados con la construcción de estas variables.
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Potencia instalada

Una de las variables clave para poder llevar a cabo nuestro análisis empírico es la

determinación de la potencia eléctrica instalada en cada hogar. Para construir esta

variable hemos atendido al equipamiento en electrodomésticos que existía en cada

uno de los hogares y, conjugando esta información con las recomendaciones de la

primera empresa del sector, Endesa, en su página web y en las facturas remitidas a

los consumidores domésticos, hemos podido construir una tabla guía que

discrimina la potencia a contratar, en función del equipamiento en

electrodomésticos. La información que se toma como referencia se describe en la
siguiente tabla:

Tabla 5.1. Potencia contratada en función del equipamiento electrodoméstico

Iluminación

Pequeños

electrodomésticos

Lavadora
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Fuente: elaboración propia a partir de la información suministrada en la página web de Endesa

De la observación de la tabla puede concluirse que la compra de un

electrodoméstico adicional, incrementa las necesidades de potencia contratada en

1,1 KW, siendo la excepción la cocción eléctrica (vitrocerámica o inducción) que

incrementa esas necesidades en 2,2 KW con respecto a la situación anterior.

A partir de aquí, se ha analizado la configuración de electrodomésticos para cada

uno de los cerca de diez mil hogares de la muestra, y se ha asignado una potencia

teórica a cada uno, teniendo en cuenta la potencia marginal necesaria para el uso

de cada uno de los aparatos, en el caso de que la configuración particular de un

hogar de la muestra difiera de la configuración estándar reflejada en la Tabla 5.1.

Por tanto, dado el sistema de asignación de potencias efectuado, debemos tener

en cuenta que estaremos utilizando un dato aproximado, aunque bastante fiable,
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pues no disponemos de las potencias reales de cada hogar, que normalmente

tenderá a subcontratar potencia ligeramente por debajo del óptimo. Este hecho

introducirá un error de medida en el cálculo que convenientemente tratado no

ocasionará sesgos en la estimación. Además, éste será el mejor dato del que puede

disponerse para nuestra muestra.11

Una vez construida esta variable, que oscilará entre 2,2 y 7,7 KW, la hemos

convertido en ordinal entre 1 y 6. Esta transformación se ha hecho para poder

utilizar la variable de potencia como endógena en el modelo probit ordenado.12

Consumo en Kilovatios hora

Como ya hemos señalado, la ECPF sólo ofrece información sobre el gasto anual

en electricidad facturado a los hogares, por lo que hemos tenido que calcular en

cada caso, los kwh consumidos por cada uno de los individuos de la muestra.

Para ello, hemos partido de la información de una factura estándar 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 facturación:

Tabla 5.2. Desglose de una factura eléctrica doméstica de 1999_,„—^-^^^ —„,„,„ _^, .̂ .̂ j,̂ ,̂ ,̂ ^
L ..~^í-^si-^JM^.._~^

TP FxpF Xi
TE q, xpma X2

Impuesto Electricidad (Xi + X2) x 1,05113 x 0,04864 X3

Conservación contador M X4
Base Imponible Xi + X2 + X3 + X4

IVA (Xi+X2 + X3 + X4)xO,16 X5
«sgjftw™^•"?••• <"-»«í>r*mm'xm>* .> .. "™y"w™^-™""™œss?'«iatœ¥re^sE!g*vsJg*»?'3»"^'yJf*'^-aw?M-''^jK™y«wy—*f^fffpmK¡Kx«wtuí!ffimlx* un», nm
M ? / T í i i A T ̂ T? À r^Ti il? À ¡ <* * * * v^ i /v ri XT^ j "y* t *iy %
mjij¿\J>lJ\Lt rxlv^i U-íVíl » ̂  , „¿¿Jr^ 2f¿áy*3 ~ -"4 / -«5 "I

Fuente: elaboración 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 energía; pF, precio regulado por unidad de potencia
contratada; qp kilovatios hora consumidos; pma, precio regulado por kivh consumido; IVA, Impuesto
sobre el valor añadido; M cuota fija de conservación del contador. El detalle de factura anterior se
establece por período mensual.

11 El error de medida se produce porque al suponer una potencia contratada mayor a la real,
estaremos considerando que el término de potencia de la factura es también mayor al real y, por
tanto, obtendremos un menor gasto variable al realizado, lo cual redundará en la obtención de un
precio medio mayor al real para los consumidores que subcontratan potencia eléctrica. En este
sentido, el método de variables instrumentales que utilizaremos evitará los posibles sesgos que
resultarían de la correlación de esta variable con los errores.
12 De este modo, los hogares con una potencia de 2,2 kW tendrán una variable ordinal de 1, los
que han contratado una potencia de 3,3 kW se les adjudica un valor de 2 y así sucesivamente
hasta los hogares que contratan 7,7 kW'de potencia, cuya variable ordinal toma un valor de 6.
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Es dear, que la factura eléctrica de 1999 en España se dividía en una cuota fija, o

termino de potencia, una cuota variable, o término de energía, a la que había que

sumar un importe fijo por conservación del aparato de medición del consumo un

impuesto sobre la electricidad y, por último, debía aplicarse a lo anterior un
Impuesto sobre el Valor Añadido del 16%.

Por tanto, nuestro dato de partida es el concepto 'TOTAL FACTURA"y el que

deseamos obtener es el número de kvh consumidos por cada uno de los hogares

de la muestra. Además, contamos con los precios regulados de la potencia

contratada y de los kwh consumidos, así como con la potencia contratada por

cada uno de los hogares, calculada de la forma en que se especifica en el apartado

anterior, y con los tipos impositivos de los impuestos aplicados al consumo
eléctrico y en concepto de IVA.

En este punto cabe señalar que los precios regulados del término de potencia y el

término de energía se han extraído del Real Decreto (RD) 2821/1998 de 23 de

diciembre. De aquí se ha tomado como referencia una tarifa 2.0, que es la tarifa

contratada por un 90% de los consumidores domésticos, según expertos del

sector. De acuerdo con esta tarifa, los precios correspondientes al término de

potencia y al término de energía sonpF = 1,509 euros/kwh y mes y pma = 0,086
euros/kwh, respectivamente.13 u

Dada esta información se ha procedido al cálculo de los kwh de consumo, q,, de la
siguiente forma:

(TOTALFACTU RA/
Xl,05113 x 0,04864) -x,

(5.4)
pma

Donde Xi o término de potencia se calcula, en términos anuales:

X1=(Fx?F)xl2. (5.5)

En la formulación anterior cabe tener en cuenta que no se ha calculado

explícitamente el coste de mantenimiento del contador. Esto es así, puesto que en

función del tipo de contador que utilicen los hogares (monofásico o trifásico) el

13 En el real decreto correspondiente los precios regulados aparecen expresados en pesetas, con
valores de^p = 251 ptas/kwh y mes y pma = 14,24 ptas/kwh
14 Al igual que en el capítulo 3, a la hora de tomar los precios regulados de la tarifa residencial en
dos partes hemos tenido en cuenta el cambio de tarifa que se produjo a mediados del año 1999.
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importe fijo de su mantenimiento varía, y en consecuencia también lo hará el

importe de este concepto en el total de la factura.

Dado que el importe anterior no supera, en el peor de los casos, los cinco euros

en el total anual, se ha optado por considerar que este valor se encuentra incluido

en la cuota fija del término de potencia, y aún siendo conscientes del pequeño

error de medida que ello introduce en los cálculos, incrementando la cuota fija por

encima del valor real, creemos que dado el reducido importe de este concepto, no

se producen sesgos en los resultados que se obtendrán en el análisis posterior,

puesto que este pequeño error queda recogido por el error aleatorio ortogonal e

idéntica e independientemente distribuido como una normal.

Precio Medio

Con la finalidad de contar en el análisis con una medida del precio individualizado

de la energía 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 cálculo de esta variable de la siguiente forma:

PMe =

Así, y dado que la estructura tarifaria de la electricidad en España es uniforme

para todos los consumidores domésticos, que pagarán el mismo precio por kwh

facturado, independientemente de la cantidad que consuman, se ha pretendido

obtener una medida del precio que ofrezca variabilidad entre los individuos.

3.1.2. Variables de características de los individuos y del hogar

Con la finalidad de poder precisar el patrón de conducta de los consumidores

españoles, se han construido seis variables cualitativas y una variable continua que

tienen que ver con la estructura de edad de los individuos, la tenencia de

calefacción y gas en el hogar, el tipo de propiedad de la vivienda y el grado de

urbanización del área de residencia. Asimismo se ha construido una variable

indicativa del nivel de renta de las familias. En particular, estas siete variables son:

218



Capitulo 5 Análisis micmeconotnétrico de la elecáóny los efectos de ¡a tarifa doméstica de tkctrirídad en España

Tabla 5.3. Variables construidas de características de los individuos y del hogar

7âaabTê*

EDAD65 1 para los mayores de 65 años, O en otro caso

HIJOS 13 1 hogares con niños menores de 13 años, O en otro caso

CALE 1 si el hogar dispone de calefacción, O en otro caso

GAS 1 si el hogar dispone de suministro de gas, O en otro caso

^_>TT,T„T, 1 si se tiene la propiedad de la vivienda, O si se habita en
TENEVIV .

alquiler

URBANA 1 en las zonas urbanas, O en zonas rurales

Gastos realizados por el hogar en bienes y servicios en el

GTNE año de referencia y a precios de ese año, descontando los

gastos en suministros energéticos

Fuente: elaboración propia.

La primera variable se construye a partir de la variable continua de la edad de la

persona de referencia del hogar, mientras que la segunda se construye a partir de

las variables que indican el número de hijos en el hogar por tramos de edad.

Ambas intentan captar la estructura generacional de los miembros del hogar.

La variable CALE indica si el hogar posee calefacción, ya sea individual o

colectiva, aunque no podemos saber si esa calefacción es eléctrica o a gas. Esta

falta de información ha supuesto no poder incorporar esta variable dentro de la

configuración de electrodomésticos del hogar para calcular la potencia contratada

por las familias. Sin embargo este hecho nos permite incorporar posteriormente la

tenencia o ausencia de calefacción en el hogar como variable explicativa de la

potencia contratada.

La variable GAS se construye a partir de una variable que indica el gasto que

hacen las familias en este suministro energético. Si existe gasto, entendemos que

las familias han contratado ese servicio, por lo que la variable GAS toma valor

uno, mientras que la ausencia de gasto en gas hace que esta variable valga cero.

Creemos que esta variable es relevante dado que entendemos que el consumo de

gas y electricidad es sustitutivo entre si. Este hecho supondría que la presencia de

gas reduciría las necesidades de contratación de potencia eléctrica y su ausencia

operaría en sentido inverso.

La variable TENEVIV, recoge el régimen de propiedad de la vivienda. Creemos

que las familias que habitan viviendas en propiedad contratarán un nivel de

potencia más adecuado a su equipamiento en electrodomésticos, mientras que
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aquellas familias que viven en régimen de alquiler tomarán como exógeno el nivel

de potencia que existe en el hogar en el momento de habitarlo.

La variable URBANA pretende distinguir entre zonas rurales y urbanas. En el

estudio de REE (1998) se afirma que en el medio urbano las familias tienen

equipamientos de electrodomésticos más amplios que en el medio rural. Este

hecho nos lleva a pensar que las necesidades de potencia contratada son mayores

para las familias que viven en zonas urbanas.

Por último, la variable GTNE pretende aproximar la renta de los individuos de la

muestra. Con el objetivo de evitar problemas de endogeneidad, que se derivarían

del uso de una variable explícita de ingresos de las familias, se ha optado por la

construcción de una variable que detalle el total de gastos del hogar, liberados de

aquéllos que se refieran exclusivamente al uso de insumes de carácter energético.

De entre las principales fuentes energéticas que utilizan los hogares españoles se

ha considerado el gasto en electricidad, en gas natural, en gas butano y en gasóleo

de calefacción. Partidas todas ellas, para las que contamos con información en

nuestra base de datos de la ECPF.

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

los hogares en bienes y servicios durante el período anual y a precios de ese año

de referencia (1999) y se le han detraído los gastos por el total de los insumes

energéticos suministrados a cada una de las familias de la muestra, de forma que:

GTNE = GT- GE (5.7)

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

precios del año de la encuesta y GE es el gasto del hogar en suministros

energéticos.

4. Estimación y resultados

Como ya hemos señalado la estimación de los determinantes de la potencia

contratada por los consumidores residenciales en España se ha realizado mediante

un modelo probit con variables instrumentales. Asimismo, el análisis de la

eficiencia y progresividad de la tarifa en dos partes se ha realizado a través de un

análisis no paramétrico, por medio de regresiones spline. El uso de ambas
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metodologías, paramétrica y no paramétrica, dotará de mayor solidez a las

conclusiones obtenidas.

En esta sección mostraremos y comentaremos los principales resultados

derivados, en primer lugar, de la estimación del modelo discreto, y en segundo

lugar, de la aplicación de regresiones spline sobre los datos de la ECPF.

4.1. Un modelo de elección discreta sobre la contratación de potencia

eléctrica residencial

La especificación funcional que adoptamos para estimar el modelo probit

ordenado es la siguiente:

P = /?, log # + ß2CALE+ ß^DAUTC* ß4URBANA+ ßsDANOCON+ ß6DENSI+
(5.8)

ß-,DTIPOCASA+ ßBGAS+ ß^NIVESTUD* ßwTENEVIV+ s

A continuación describiremos, en la Tabla 5.4, cada una de las variables

empleadas en la estimación de esta ecuación.

Tabla 5.4. Descripción de las variables utilizadas en la estimación de la ecuación (5.8)

qt kwh anuales consumidos por cada uno de los hogares
CALE Dummy de disposición de calefacción en el hogar
DAUTO Comunidad Autónoma en que se localiza la vivienda
DZONARES Dummy que distingue las zonas urbanas de las rurales
DANNOCON Año de construcción de la vivienda
DENSI Densidad de población de la zona en que se localiza la vivienda

Tipo de vivienda (desde chalet o casa grande hasta alojamiento o
L) í II (jC^ijA. i • *casa económica)
GAS Dummy de disposición del suministro de gas en el hogar

„ r_ Nivel de estudios del sustentador principal del hogar (primarios,
secundarios, superiores)

__-T_T_T , Dummy del régimen de tenencia de la vivienda (propiedad o
TEiYEK/l/ , ., ..alquiler)

Fuente: Elaboración propia

Por tanto, nuestra hipótesis es que el nivel de potencia eléctrica contratado por

cada uno de los hogares españoles dependerá del consumo de electricidad y de

una serie de características de los individuos, de la vivienda y de la zona en que se

localice la misma.

Adicionalmente, y dado el potencial problema de endogeneidad existente por el

uso de la variable de consumo eléctrico, se ha optado por instrumentalizar esta
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variable. Los instrumentos que se han elegido para instrumentalizar el consumo

de electricidad son los que se describen a continuación:

Tabla 5.5. Descripción de las variables utilizadas como instrumentos del consumo

Gastos realizados por el hogar en bienes y servicios en el año de
GTNE referencia y a precios de ese año, descontando los gastos en

suministros energéticos
EDAD Edad del sustentador principal de cada hogar
trn yin^c Dummy con valor 1 para los hogares cuyo sustentador principal es
CiL/SÍDoj j xr f*

mayor de 65 anos y O en otro caso
R/7OÇ/ 5 Dummy con valor 1 para aquellos hogares con hijos menores de 13

años y O en otro caso
_„-__..-_,, Variable cualitativa sobre la composición de la estructura familiar
L/lJJ C/xiC/O . . .

del hogar
TAMAHOG Número de ocupantes del hogar
SUPEEF Superficie del hogar en metros cuadrados
NHORAS Horas trabajadas por el sustentador principal
VIVSEC Disposición de vivienda secundaria
_ _ Dummy que recoge el sexo del sustentador principal de la

iJ l~j/\ *_/ • • i
vivienda

Fuente: elaboración propia

La elección de los instrumentos anteriores se ha basado en su idoneidad para

explicar la variable que adolece del problema de endogeneidad. En el Anexo 5A

de este capítulo se describe el detalle de los criterios utilizados con este fin y la

estimación de la regresión de instrumentos.

A partir de aquí se ha estimado el sistema anterior en dos etapas. En la primera

etapa hemos estimado por mínimos cuadrados la regresión de los instrumentos y

las variables exógenas de la ecuación (5.8) sobre el consumo de electricidad,

considerando el diseño muestral complejo de la encuesta a través de técnicas

survey. Para ello, hemos ponderando la matriz de varianzas y convarianzas de los

regresores por el estrato de población al que pertenecen los individuos y por el

peso poblacional de cada una de las Comunidades Autónomas en el total del

tamaño poblacional del territorio. Además hemos utilizado una especificación

doble logarítmica para minimizar cualquier problema de heteroscedasticidad.

En segundo lugar, hemos hecho una predicción de la variable de consumo

eléctrico obtenida de la regresión anterior y la hemos introducido en la ecuación

(5.8), que hemos estimado como un^»tò ordenado.

Para corregir la matriz de varianzas y covarianzas de este modelo en dos etapas

hemos llevado a cabo un procedimiento de bootstrap, para ajustar los errores
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estándar de los coeficientes estimados delprobit ordenado. El resultado es que esta

corrección no altera el grado de significatividad de los coeficientes estimados. En

el Anexo 5B puede encontrarse el detalle de la realización del bootstrap.

En la Tabla 5.6 mostramos los resultados de la estimación del modelo probit

ordenado.

Tabla 5.6. Resultados de la estimación del modelo probit ordenado con variables

instrumentales

Calefacdón
Gas

"0,809337***
0,516118***
-0,097583**

0,054
0,039
0,040

COMUNIDADES AUTÓNOMAS
Aragón
Asturias
Raleares
Canarias
Cantabria
Castilla y L·eón
Castilla — LO Mancha

Cataluña

Comunidad Valendana
Extremadura
Calida
Comunidad de Madrid
Murcia
Navarra
País Vasco
LaRíoJa
Ceuta y Melilla

0,687561***
0,305189***

-0,428798***
0,094029
0,714541***
0,251648***
-0,112865

-0,473250***
-0,410791***
0,083126

-0,281336***
0,191244***

-0,235594***
0,853786***
0,628410***
0,609528***
0,441610***

0,072
0,070
0,075
0,081
0,090
0,070
0,072
0,056
0,057
0,103
0,065
0,065
0,074
0,096
0,065
0,089
0,154

DZONARES
Urbana 0,214501*** 0,051

DANNOCON
1946-1960
1961-1980
1981-1995
1996 y después

-0,077532
-0,006405
0,223598***
0,534696***

0,062
0,046
0,052
0,123

DENSI
Zona intermedia
Zona diseminada

-0,134947***
-0,318430***

0,046
0,051

DTIPOCASA
Casa media
Casa económica
Alojamiento

-0,159447***
-0,426251***
-2,197474***

0,055
0,070
0,444
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Tabla 5.6 (Continuación)

.
NIVESTUD

Educación primaria
Educación secundaria

^„^^^^»i^^^^^^^j^ , j» , •¿/~V4

-0,378909***
0,089768*

í S isi|» C A ^ " f

s\ V »o« '-'- ï|

0,043
0,053

TENEVIV
Propiedad 0,245617***

R2 de máxima verosimilitud
R2 de McKelvey y Zavoina
Log verosimilitud
F(33,8621)
Prob > F

0,043
0,334
0,381

-10552,943
76,93
0,0000

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

eliminación de 393 observaciones que corresponden al 1% más alto y más bajo de

la distribución del consumo de energía eléctrica, con la finalidad de excluir a

aquellas observaciones outliers que pueden influir de forma indebida en los

resultados, ya sea por la falta de respuesta a muchas de las cuestiones de la

encuesta, así como para evitar a aquellos hogares en que el significado del registro

de las respuestas puede resultar confuso.15

Asimismo, se han perdido algunas observaciones a la hora de tomar logaritmos,

en aquellos casos en que, en la línea de lo que acaba de comentarse, existe una

falta de respuesta o registro nulo de las observaciones, por lo que al final, la

estimación de la segunda etapa del probit ordenado con variables instrumentales ha

tenido lugar sobre un total de 8659 observaciones.

La estimación del modelo en su segunda etapa se realiza por el método de

máxima verosimilitud. Con este método la convergencia a los resultados

obtenidos se alcanza tras cuatro iteraciones.

Para valorar la bondad del ajuste del modelo se han calculado varios indicadores

de la corrección de la estimación. En particular se ha calculado el R2 de máxima

verosimilitud, el R2 de McKelvey y Zavoina, la log verosimilitud del modelo y el

contraste de significación conjunta de los regresores.

Los R2 ofrecen valores cercanos al 40%, lo cual indica que el ajuste del modelo es

razonablemente bueno. Asimismo, la log verosimilitud es claramente negativa, con

15 Este tipo de metodología se sigue en numerosos trabajos de la literatura aplicada del sector. A
título de ejemplo, en este caso se ha seguido la argumentación de Baker, Blundell y Micklewright
(1989)yBuisán(1992).
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un valor de —10552,943. Por su parte, el contraste de significación conjunta de los

regresores rechaza claramente la hipótesis nula de no significación y es

significativo al 1%.

En cuanto a los valores hallados para el conjunto de los parámetros éstos son, en

general, significativos y presentan el signo esperado. En particular, el modelo

pronostica que el consumo de electricidad y la potencia contratada presentan una

relación positiva, de forma que un mayor consumo aumenta la probabilidad de

contratar una potencia mayor.

La variable que indica la presencia de calefacción en el hogar, ya sea individual o

colectiva, apunta a una tendencia mayor a contratar potencia eléctrica por las

familias. Por su parte, la disposición de suministro de gas reduce la probabilidad

de contratar potencia eléctrica, siendo esta variable significativa al 5%. Este

resultado sería coherente con la idea de que el gas y la electricidad son bienes

sustitutivos, por lo que la presencia de consumo de gas reduce las necesidades de

consumo de electricidad en un instante del tiempo. Asimismo, los efectos fijos de

Comunidad Autónoma, de los que se ha excluido la categoría correspondiente a

Andalucía, son prácticamente todos significativos al 1%. Este resultado es

relevante puesto que apuntaría a la existencia de factores socioeconómicos y

territoriales significativos que influyen sobre la contratación de potencia eléctrica

por parte de las familias.

El parámetro de la variable DZONARES es positivo y significativo al 1%,

indicando que aquellos hogares localizados en zonas urbanas tienen una mayor

propensión a contratar una potencia eléctrica más alta, respecto de los hogares

localizados en zonas rurales.

La variable que recoge el año de construcción de la vivienda sugiere que aquellas

viviendas más antiguas, las construidas entre los años cuarenta y 1980, tenderán a

tener una menor potencia eléctrica contratada, respecto a las viviendas construidas

a partir de 1980. Para esta variable cualitativa se ha excluido la categoría que

corresponde a viviendas construidas con anterioridad a 1946.

La variable que recoge la densidad de población de la zona de residencia indica

que a medida que la población está más diseminada la tendencia a contratar

potencia eléctrica disminuye, mientras que esta tendencia a contratar aumenta a
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medida que lo hace la densidad de población. Esta variable es significativa al 1%.

Aquí la categoría excluida es la de zonas densamente pobladas.

Los parámetros asociados a la variable cualitativa que recoge el tipo de vivienda

habitado por las familias (de los que en la regresión se ha excluido a los chalet)

apuntan a que a medida que la vivienda es más modesta la probabilidad de

contratar menos potencia es mucho mayor respecto a las viviendas más lujosas o

más grandes. Esta variable es también significativa al 1%.

La variable que recoge el nivel de estudios del sustentandor principal del hogar,

que varía entre estudios primarios y estudios universitarios, señala que a medida

que los individuos tienen más estudios, éstos tienden a contratar un nivel de

potencia eléctrica superior, respecto a aquéllos que sólo tienen formación

primaria. Posiblemente esta relación se deriva del hecho de que las personas con

un nivel de estudios más alto, acostumbran también a tener un mayor nivel de

renta, y por ende un mayor número de electrodomésticos, lo que les llevaría a

unas necesidades de contratación de potencia también superiores.

Por último, la forma de tenencia de la vivienda también influye de forma

significativa en la contratación de potencia en el hogar. En este sentido, las

familias que tienen su vivienda en propiedad, tienden a contratar un mayor nivel

de potencia, respecto de aquéllas que viven en régimen de alquiler.

Adicionalmente, y como ya hemos señalado, se ha llevado a cabo un

procedimiento de bootstrap para valorar la corrección de implementar una

metodología de variables instrumentales en el modelo probit ordenado. Los

resultados de este procedimiento apuntan a la precisión de la metodología

utilizada, puesto que la corrección de la varianza de cada uno de los parámetros

no hace, en ningún caso, que el valor del parámetro quede fuera de su intervalo de

confianza al 95%. Como ya hemos señalado, el detalle de la aplicación del

procedimiento de bootstrap puede verse en el Anexo 5B.

A partir de los resultados de la estimación hemos hecho una predicción de las

probabilidades de contratar cada uno de los niveles de potencia, desde 2,2 kW a

7,7 kW. La predicción se ha hecho de dos formas. En primer lugar hemos

predicho las probabilidades de contratación de potencia para el conjunto de la

muestra y, posteriormente, hemos distinguido estas probabilidades en función de
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Media
0,164
0,488
0,226
0,065
0,090
0,115

e.s.
0,036
0,240
0,073
0,034
0,063
0,142

Mínimo
2,98e"«
0,003
0,001
5,5e07

1,65e4»
1,17e-»»

Máximo
0,907
0,824
0,306
0,109
0,194
0,877

Capítulo 5 Análisis microeconométñco de la elección y los efectos de la tarifa doméstica de electricidad en España

si las familias estaban por encima o por debajo de la media de consumo de

electricidad. Los resultados del primer procedimiento se recogen en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Probabilidad de contratación de cada nivel de potencia para el conjunto de

la muestra

Variable
P-J
P=2
P=3
P=4
P=5
P=6

Esta tabla indica que la probabilidad de contratar el nivel más bajo de potencia

P=1, que equivale a 2,2 kW, es de un 16,4% para el conjunto de la muestra, para

el siguiente nivel de potencia, 3,3 kW'o P-2, la probabilidad aumenta al 48,8%, en

el siguiente nivel de potencia, 4,4 kW o P—3, encontraríamos al 22,6% de la

muestra, mientras que para los niveles de potencia más altos de 5,5 kW, 6,6 kW'y

7,7 kW, (o P=4, P-5 y P=6) el modelo predice que encontraremos al 6,5%, al 9%

y al 11,5% de la muestra, respectivamente.

Si comparamos esta predicción del modelo con la muestra, a partir del histograma

de la potencia contratada por cada hogar en nuestra base de datos, tal y como

muestra el Gráfico 5.1, podremos corroborar la bondad del ajuste del modelo.

Gráfico 5.1. Histograma nivel de potencia contratado en los hogares de la muestra
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Efectivamente, la comparación entre la predicción del modelo probit ordenado de

contratación de potencia y los datos de que disponemos ofrecen prácticamente el

mismo escenario, excepto para el nivel de potencia más bajo, en que el modelo

pronostica que estarán el 16,4% de los hogares, mientras que los datos reales

indican que encontraremos a apenas un 2% de las familias.

Si ahora desglosamos esta predicción, distinguiendo entre los hogares que

consumen electricidad por encima de la media y los que registran un consumo por

debajo de esta media, nuestro escenario pasa a ser el que ofrecen las Tablas 5.8 y

5.9, a continuación.

Tabla 5.8. Probabilidad de contratación de cada nivel de potencia para un consumo

inferior a la media

I'Variable'''̂ !̂
P=1
P=2
P=3
P=4
P-5
P=6

ff^f" ^fedi^1™
0,021
0,528
0,216
0,059
0,080
0,100

*•!.•*».»-. e s >

0,043
0,237
0,078
0,035
0,062
0,126

* Mínimo
2,77e07

0,011
0,001
5,5e°7

l,65e07

l,17e08

"MaximqJ
0,907
0,824
0,306
0,109
0,194
0,772

Tabla 5.9. Probabilidad de contratación de cada nivel de potencia para un consumo

superior a la media

IJjJfnable^I^
P=1
P=2
P=3
P=4
P=5
P=6

^^^^Uaei^ZZI
0,008
0,424
0,242
0,073
0,106
0,147

mzzsz/e'sT ^
0,016
0,231
0,061
0,029
0,060
0,158

^Mínimo ~^
2,98e08

0,003
0,010
0,001
0,001
0,001

" 0,34l"
0,824
0,306
0,109
0,194
0,877

La situación que se presenta a k vista de las tablas anteriores es que predecimos

que los individuos que consumen electricidad por debajo de la media, que se sitúa

en los 2353,714 kwh, tienden a contratar en mayor proporción niveles de potencia

reducidos, puesto que el 76,5% de la muestra se situaría en los tres niveles de

contratación de potencia más bajos. El total de individuos que consumen

electricidad por debajo de la media son 5374.

En contraste, el modelo predice que los hogares que consumen electricidad por

encima de la media en la muestra, en total 3285, tenderían a contratar niveles de

potencia más altos. En este caso los tres niveles de potencia inferiores aglutinarían

al 67,4% de la muestra.
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Esta predicción, en función del consumo, estaría de acuerdo con el resultado de

estimación previo del modelo en que se observaba una fuerte relación positiva

entre el nivel de consumo de electricidad y la potencia contratada.

Una conclusión adicional derivada de lo anterior es que, si un mayor nivel de

potencia está correlacionado con un mayor consumo, y tenemos en cuenta que la

potencia eléctrica es una medida de capacidad, esto querría decir que si los

hogares que contratan más potencia son también los que más consumen, el

consumo podría estar concentrado en momentos concretos del tiempo, lo cual

favorecería la existencia de demandas eléctricas muy apuntadas en el segmento

doméstico del consumo de electricidad.

Esta conclusión estaría de acuerdo con la idea de que la tarifa en dos partes no

ofrece señales a los consumidores sobre el coste de producir la electricidad y

sobre el grado de saturación de la capacidad de generación. En este sentido los

consumidores no tienen incentivos para gestionar su demanda eléctrica de forma

racional. En consecuencia el resultado es la creación de demandas cíclicas muy

acusadas con períodos punta y valle muy marcados.

Asimismo podemos concluir que el modelo probit ordenado que hemos estimado

es una buena manera de aproximar los niveles de contratación de potencia

eléctrica en los hogares. Fruto de esta estimación observamos que el consumo de

electricidad y algunas características de los individuos y de los hogares que habitan

las familias son buenos determinantes de la potencia contratada.

4.2. Relación no paramétrica entre el precio medio y la potencia contratada
¿un sistema de tarifación eficiente y progresivo?

Una vez que hemos valorado los determinantes de la contratación de potencia

eléctrica en el hogar y hemos predicho la probabilidad de haber contratado una

potencia concreta por cada uno de los hogares en nuestra base de datos, vamos a

valorar la incidencia de la tarifa en dos partes sobre el consumo de electricidad.

Para ello, veremos cómo se comporta la distribución del precio medio pagado por

cada una de las familias de la muestra, respecto al consumo eléctrico realizado y al

nivel de potencia contratado. Este ejercicio empírico nos permitirá extraer algunas

conclusiones, en términos de eficiencia y progresividad, de la tarifa eléctrica en

dos partes sobre el consumo doméstico de electricidad.
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El recurso a una variable de precio medio para valorar cuánto pagan los

individuos respecto a su consumo, nos parece una buena aproximación dado que

esta variable de precio medio recoge el gasto en electricidad en una tarifa en dos

partes, tanto en concepto del término de potencia como del término de energía,

en relación al total de consumo realizado a lo largo del período anual considerado.

En primer lugar, recurriremos a la estadística descriptiva para valorar, en términos

medios, la distribución del precio y del consumo distinguiendo por niveles de

potencia eléctrica contratados. Los resultados de estos cálculos son los que se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 5.10. Distribución del precio y el consumo eléctrico por segmentos de potencia

^POTENCIA*

2,2

3,3

4,4

5,5

6,6

7,7

TOTAL

*

N° observaciones
Media

Mediana
Desviación estándar
N° observaciones

Media
Mediana

Desviación estándar
N° observaciones

Media
Mediana

Desviación estándar
N° observaciones

Media
Mediana

Desviación estándar
N° observaciones

Media
Mediana

Desviación estándar
N° observaciones

Media
Mediana

Desviación estándar
N° observaciones

Media
Mediana

Desviación estándar

PRECIO MEDIOb

155
0,125342
0,121059
0,199558

4513
0,125103
0,115948
0,031632

2046
0,142825
0,120598
0,200598

504
0,133004
0,121570
0,045009

1130
0,185976
0,142152
0,333802

951
0,167077
0,139159
0,139133

9299
0,141124
0,121959
0,159392

CONSUMO«

1278,824
1085,630
780,286

2151,958
1895,291
1299,970

2485,389
2199,173
1462,078

2989,819
2676,389
1646,704

2346,695
2059,931
1479,767

2874,286
2535,489
1648,382

2353,714
2046,788
1443,257

a. Potencia expresada en kWt b. Precio medio expresado en euros, c. Consumo expresado en
kwh.

A partir de la Tabla 5.10 podemos ver que la mayoría de observaciones se

concentran en los niveles de potencia medios y bajos. En efecto, de un total de

9299 observaciones, 6714 se sitúan en los tres segmentos más bajos de potencia.
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Adicionalmente vemos que la tendencia del precio medio es prácticamente

constante a lo largo de esos tres primeros tramos en términos medios, lo cual es

aún más cierto si tenemos en cuenta la desviación estándar de esa variable. A

partir del tercer segmento de potencia la tendencia del precio no está definida,

pues para el nivel de potencia de 5,5 k W disminuye, posteriormente aumenta en el

nivel de 6,6 kW, para volver a disminuir posteriormente en el nivel de 7,7 kW.

Por tanto, no podemos concluir que los consumidores paguen más por su

consumo a medida que aumenta la potencia contratada en el hogar.

En cuanto al consumo, k tendencia de esta variable es en general creciente por

niveles de potencia contratados, aunque en el paso del nivel de 5,5 kW a. 6,6 kW

presenta una disminución media importante. En cualquier caso, si consideramos

la desviación estándar en cada segmento de potencia no podemos concluir que

esta variable experimente un crecimiento sostenido a través de potencias

contratadas superiores.

Respecto del total de observaciones, el precio estaría por debajo de la media en

los niveles de potenck 2,2; 3,3; y 5,5 kW, y estaría por encima en el resto. Por su

parte el consumo estaría por debajo de la media del total en los niveles de

potencia, 2,2; 3,3; y 6,6 kW, y estaría por encima en el resto.

Por último, cabe señalar que la dispersión de la distribución por potencia

contratada es importante, tanto para la variable de precios como para el consumo.

Sin embargo, parecería que la dispersión es mayor respecto a esta última variable.

Para poder valorar con más exactitud la distribución de las variables de precio

medio y de consumo, a continuación mostraremos los histogramas de ambas

variables, discriminando de nuevo por el nivel de potencia contratado.16

16 En lo que sigue, la variable precio medio se expresará en pesetas, puesto que su expresión en
euros no nos permitía apreciar con claridad algunos resultados en los gráficos.
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Gráfico 5.2. Funciones de densidad del precio medio eléctrico residencial por
potencia contratada
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Gráfico 5.3. Funciones de densidad del consumo eléctrico residencial por potencia
contratada

5000 100000 5000 100000 5000 10000
Densidad del consumo

En los gráficos anteriores se observa que la distribución, tanto del precio medio

como del consumo eléctrico residencial está más concentrada para los niveles de

potencia más bajos. A medida que aumentamos el nivel de potencia contratado

ambas distribuciones se vuelven más dispersas, de forma que no podemos extraer

conclusiones claras sobre la tendencia de ambas variables. Lo que sí que parece

claro es que los datos no nos indican en ningún caso, que la contratación de

niveles sucesivamente más altos de potencia lleven asociados el pago de un precio
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medio claramente más alto, independientemente del nivel de consumo eléctrico

registrado en cada caso. En esta situación podríamos pensar que k tarifa en dos

partes no estaría dando señales claras a los consumidores sobre cómo gestionar su

consumo y sobre las implicaciones en términos de coste y de saturación de

capacidad del sistema que tiene consumir en determinados momentos del tiempo.

Para poder extraer conclusiones más precisas respecto a ks cuestiones anteriores

hemos llevado a cabo un análisis no paramétrico spline, que irá más allá de los

resultados derivados de la estadística descriptiva.

Para ello, en primer lugar, hemos ajustado una regresión spline entre el precio

medio de la electricidad y la potencia contratada. Esta regresión pretende ajustar la

forma funcional que relaciona a ambas variables. Asimismo debemos aclarar que

la amplitud del intervalo sobre el que se calcula cada punto de la función que

relaciona a ambas variables se aproxima de forma óptima a través de un proceso

de validación transversal que establece aquélla amplitud de banda que minimiza,

fuera de la muestra, el error de predicción.17

Sin embargo, la realización de este análisis sin tener en cuenta problemas de

endogeneidad puede llevarnos a la obtención de conclusiones erróneas. En

particular debemos considerar que el precio medio se ha calculado como el

cociente entre k suma del término de potencia y el término de energía respecto a

los kwh consumidos. Por tanto, no podemos pensar que la potencia contratada es

una variable exògena para explicar el comportamiento del precio.

En este contexto, proponemos solucionar el problema anterior sustituyendo el

valor de la variable de potencia por la predicción obtenida en k segunda etapa del

modelo probit ordenado. Esta predicción se calcula individualmente para cada

observación de k muestra.

A partir de aquí efectuamos la regresión spline cuyo resultado gráfico es el que se
milímetro o f-r\«f-irmarirm*muestra a continuación:

17VerYatchew(1998)
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Gráfico 5.4. Relación no paramétrica spline entre el precio medio eléctrico residencial
y la potencia contratada

La regresión spline anterior sigue tendencias diferenciadas en función del nivel de

potencia contratado. En concreto, la función decrece claramente entre las

potencias de 2,2 y 3,3 kW. A partir de aquí, la función crece para las potencias de

4,4 kW y 5,5 kW, y empieza a decrecer de nuevo en el nivel de 6,6 kW,

acusándose esta tendencia en el nivel de 7,7 k\V. Por tanto la tendencia de

crecimiento de la regresión no se sostiene a lo largo de todo el recorrido de la

relación funcional. Como resultado, no podemos afirmar que un nivel de potencia

contratado inmediatamente superior al anterior suponga un pago por el consumo

eléctrico también mayor.

De todos modos la regresión spline anterior es incompleta, puesto que a la hora de

relacionar el precio medio y la potencia contratada no estamos teniendo en cuenta

el nivel de consumo que realizan los hogares. Bajo nuestro punto de vista, será la

interacción entre esas tres variables la que nos ofrecerá una panorámica más

completa de las repercusiones de la tarifa en dos partes sobre el precio pagado por

los individuos y su consumo de electricidad.

Partiendo de la idea anterior hemos llevado a cabo una regresión spline que

relacione el precio medio de la electricidad y el consumo de cada hogar,

discriminando en cada caso por el nivel de potencia que ese hogar haya

contratado. Para llevar a cabo esta estimación hemos tenido en cuenta la
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endogeneidad del consumo eléctrico y hemos sustituido esta variable por su

predicción, obtenida en la primera etapa de la estimación del modelo probit

ordenado. El resultado de esa regresión no paramétrica es el que puede observarse

en el Gráfico 5.5.

Gráfico 5.5. Relación no paramétrica spline entre el precio medio y el consumo
eléctrico residencial por potencia contratada

2000 4000 6000
Consumo kwh

8000 10000

SpKne medio 2,2
Spline medio 4,4

Spline medio 6,6

SpBne medio 3,3
Spline medio 5,5

Spline medio 7,7

Creemos que a partir de este gráfico podemos extraer resultados más

concluyentes que los anteriores en nuestro análisis. En efecto, de la observación

de este gráfico puede inferirse que si bien para los consumos más bajos el precio

medio de partida es mayor conforme la potencia contratada también lo es, esta

situación se difumina a medida que el consumo de electricidad aumenta y la

situación se agrava cuanto mayor es la potencia contratada. Es deck, que a medida

que aumenta el consumo, el precio medio disminuye, y disminuye más cuanto

mayor es el nivel de potencia contratado. De esta forma para los niveles más altos

de consumo, a partir de unos 6000 kwh, el precio medio es prácticamente el

mismo independientemente de la potencia que se haya contratado.

El resultado anterior nos ofrecería un argumento a favor de nuestra hipótesis de

partida sobre el hecho de que la tarifa eléctrica en dos partes es ineficiente y

regresiva. Esto es así puesto que no es cierto que todos los consumidores paguen

un precio más alto cuando contratan una potencia más elevada, o al menos esto
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no es así para todos los niveles de consumo, lo cual sería un elemento que

apuntaría a la regresividad de k tarifa, dado que aquellos consumidores que

contratan más potencia, acostumbran a tener un stock de electrodomésticos

mayor y, por tanto, probablemente un mayor nivel de renta.

En segundo lugar, si sabemos que la potencia es una medida de capacidad, es

previsible que los individuos que hayan contratado más potencia y que consuman

mucho, hagan buena parte de ese mayor consumo en momentos concretos del

tiempo. Es deck que consuman gran cantidad de electricidad simultáneamente. Si

ese consumo se paga a un precio prácticamente igual al de los consumidores que

han contratado menos potencia, k tarifa en dos partes es ineficiente, puesto que

no ofrece ningún incentivo a los consumidores a que aplanen su curva de

demanda y éstos pueden seguir concentrando su uso eléctrico en momentos

concretos, sin penalización alguna, con las consecuencias que este hecho tiene

sobre la saturación de k capacidad de generación del sistema eléctrico, por el

apuntamiento en la demanda.

Por tanto, y a falta de conocer datos por períodos horarios o diarios del consumo

de electricidad por parte de los consumidores residenciales, lo cual permitiría

estimaciones mucho más precisas, hemos hallado indicios de que la tarifa en dos

partes no incentiva en modo alguno la eficiencia del sistema eléctrico, ni contiene

elementos redistributivos entre los consumidores.

5. Conclusiones

En este capítulo hemos estimado los determinantes de la potencia eléctrica

contratada por las familias y la incidencia de una tarifa en dos partes sobre el

precio medio pagado por los consumidores, en términos de eficiencia y

progresividad.

Para ello, hemos estimado un modelo probit ordenado con variables

instrumentales y una regresión no paramétrica spline.

Los resultados de estas estimaciones apuntan a que la potencia contratada en el

hogar depende del consumo de electricidad, de características de los individuos y

de características de la vivienda y de k zona en la que ésta se encuentra situada.
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Por otro lado, las estimaciones no paramétricas señalan que la tarifa en dos partes

introduce elementos de ineficiencia y regresividad sobre el precio medio pagado

por los consumidores residenciales de electricidad.

Estas deficiencias de la tarifa se observan a partir de la relación que se establece

entre el precio medio de la electricidad y el consumo de este suministro

energético, en función de la potencia eléctrica que contratan los hogares. En

efecto, a medida que aumenta el consumo de electricidad el precio medio se

reduce en una proporción mayor para los individuos que contratan una potencia

más alta. Esto es así hasta el punto de que este precio medio es prácticamente

igual para todos los usuarios en los niveles de consumo más altos,

independientemente de la potencia que hayan contratado.

Concluimos que lo anterior es ineficiente puesto que, dado que la potencia es un

indicador de capacidad de consumo, los usuarios que contratan una potencia más

elevada lo hacen para consumir más cantidad de electricidad de forma simultánea,

lo cual generaría demandas más apuntadas en momentos concretos del tiempo.

En la medida en que el precio medio acaba siendo prácticamente igual para todos

los consumidores, la tarifa en dos partes no penaliza estos consumos más

concentrados en el ciclo de demanda y, en consecuencia, podría ocurrir que en

algún momento la capacidad de generación fuera insuficiente para satisfacer estas

demandas apuntadas. Sin embargo, en los ciclos de demanda bajos o valle,

existiría capacidad de generación instalada excedentaria, con el correspondiente

coste de mantenimiento de este capital inactivo en esos momentos.

Por otro lado, creemos que la tarifa en dos partes es regresiva porque no conduce

a que los individuos que más potencia contratan paguen más por su consumo en

todos los niveles de uso del suministro. Nuestro razonamiento se basa en que los

consumidores que contratan más potencia suelen tener un equipo más amplio de

electrodomésticos, lo cual está generalmente correlacionado con un mayor nivel

de renta. En este sentido la tarifa eléctrica no introduce ningún elemento de

progresividad.

Otra cuestión sería si estamos de acuerdo con que la tarifa eléctrica deba cumplir

una función redistributiva o si esa tarea debería dejarse en exclusiva al sistema

tributario. En cualquier caso, lo que parece claro es que en el caso de la tarifa en

dos partes las cuestiones de eficiencia y progresividad están interrelacionadas, por

lo que una tarifa ineficiente, como en este caso, incorpora además elementos de
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regresividad. Seguramente, la mejora de la eficiencia llevaría asociada una mejora

en la progresividad por el pago del consumo de electricidad.
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Anexo 5A
Análisis de la idoneidad de los instrumentos elegidos en la estimación por
VI

Tabla 5A.1. Resultados de la regresión auxiliar de VI

IJrlBfEle , ' \ e.s, _ H
LogGTNE
LogEdad
Edad65
Hijos13
LogTamahog
LogSuperf
Vivsec
Sexo

0,309551***
0,051230

-0,408210
-0,023350
0,258459***
0,209632***
0,191004***

-0,043624**

0,016
0,048
0,029
0,024
0,032
0,025
0,021
0,023

ESTRUCTURA FAMILIAR
Parejas o solteros sin hijos
Parejas o monoparentales hijos
Otros

-0,020901
0,017659
0,008814

0,039
0,040
0,035

DEDICACIÓN LABORAL
Tiempo completo
Tiempo pardal
_cons
Estadísticos regresión
Auxiliar

Estadísticos primera
Etapa VI

0,047302**
0,096830*
1,637779***

R2

F(13,8858)
Prob > F

R2

F(45,8558)
Prob > F

0,023
0,050
0,301

0,2679
166,13
0,000

0,2996
30,41
0,000

La Tabla 5A.1 ofrece las estimaciones por MCO de la regresión de las variables

utilizadas exclusivamente como instrumentos, que no intervienen en la segunda

etapa de la estimación de VI. Asimismo, en la Tabla aparecen los estadísticos de

bondad del ajuste y significación conjunta de los regresores, tanto para esta

estimación, como en el supuesto de tomar la regresión resultante de la primera

etapa de la estimación por VI, es decir tanto con los instrumentos anteriores,

como con el resto de variables exógenas delprobit ordenado.1

De la observación de la regresión de instrumentos de la Tabla 5A.1, podemos

apreciar una mayoritaria corrección en los signos de los coeficientes y la

significación razonable de las variables elegidas.

1 A efectos de una mayor claridad expositiva no se han recogido aquí la totalidad de coeficientes
de la primera etapa de la estimación por VI, en que se utilizan el conjunto de regresores
disponibles, tanto los pertenecientes a la ecuación principal, como aquéllos utilÍ2ados a modo de
instrumentos. En cambio se ha preferido mostrar la estimación por MCO de la regresión auxiliar,
y los estadísticos principales de esa regresión auxiliar, junto con los de la primera etapa de VI.
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Por ejemplo, un aumento de un 1% en el nivel de renta de los consumidores

implica un aumento del 0,31% del consumo de electricidad.

Sin embargo, la corrección del signo de la variable de tenencia de vivienda

secundaria (Vivsec) no está tan clara, puesto que la regresión indica que aquellas

familias que poseen una vivienda secundaria aumentan el consumo de electricidad

en la vivienda principal, respecto a los individuos que sólo tienen una vivienda.

Asimismo, pese a que los signos de las variables relacionadas con la edad (Edad,

Edad65 e H¿fos13), parecen acertados, es decir el consumo aumenta con la edad,

aunque los mayores de sesenta y cinco años tienen una tendencia a consumir

menos, al igual que ocurre con la presencia de niños menores de trece años en el

hogar, estas variables no resultan significativas. Ante este resultado, hemos

probado distintas interacciones entre las variables implicadas sin que, como

consecuencia de ello, mejorara el resultado obtenido.

Adicionalmente, las variables referidas al tipo de estructura familiar que compone

el hogar, sugieren que las familias de parejas o monoparentales con hijos tienden a

un mayor consumo de electricidad que otros tipos de familias, aunque estas

variables no son significativas.

En el caso de la variable que se refiere al número de miembros del hogar

(Tamahog) y la variable que indica la superficie de la vivienda en metros cuadrados

(Superf) observamos que a mayor número de individuos en el hogar y a mayor

superficie de la vivienda el consumo de electricidad es mayor.

Por último, la duración de la jornada laboral del sustentador principal y el género

de esa persona (Sexo) son también variables significativas. Esta última variable es

curiosa puesto que indicaría que los hombres tenderían a gastar menos

electricidad que las mujeres, puesto que esta variable vale 1 si la persona de

referencia del hogar es un hombre.

En cualquier caso, y más allá de los signos y los valores de los parámetros

estimados, a la hora de valorar la idoneidad de los instrumentos utilizados,

deberemos considerar los valores tomados por el coeficiente de bondad del ajuste

y por el contraste de significación conjunta de los regresores.

De hecho, Bound, Jaeger y Baker (1985) ya convinieron en afirmar que a la hora

de buscar candidatos a instrumentos en una regresión de mínimos cuadrados en
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dos etapas puede ocurrir que estos regresores estén sólo débilmente

correlacionados con la variable endógena en cuestión. Este hecho puede conducir

a estimaciones con errores estándar 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, Jaeger y Baker (1985) proponen examinar las características de

la primera etapa de la estimación. Sus resultados sugieren que el R2 parcial y el

estadístico de la F de esta primera etapa son una guía útil a la hora de valorar la

calidad de las estimaciones, poniendo especial énfasis en la significación conjunta

del modelo.

En este sentido podemos convenir que, si bien la bondad del ajuste de la primera

etapa de la estimación no alcanza un valor demasiado elevado 29,96 %, podemos

considerarlo aceptable, dada la naturaleza de los datos que estamos manejando y

el tamaño total de la muestra. Por su parte, la significación conjunta de los

instrumentos está garantizada, lo cual nos hace pensar que los instrumentos

elegidos son fuertes.
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En esta investigación hemos estudiado la demanda residencial de electricidad en

España en el corto plazo. La realización de este análisis ha permitido la obtención

de evidencia favorable a la tesis que se sostenía al inicio del trabajo y que consta

de tres hipótesis fundamentales.

En primer lugar hemos contrastado que la demanda de electricidad no sólo

depende del precio y de la renta de los consumidores, sino también de las

características de los individuos, así como de características de las viviendas que

habitan y de su ubicación geográfica.

La formulación detallada de esta hipótesis se ha realizado en el capítulo 1. En este

capítulo hemos descrito el fundamento microeconómico que subyace a la

obtención de la función de demanda eléctrica residencial, hemos derivado

analíticamente esta función para el corto plazo en el caso de España y hemos

discutido sus determinantes fundamentales, poniendo nuestros resultados en el

contexto de las especificaciones empíricas adoptadas por la literatura en las

últimas décadas.

En este sentido, podemos decir que la especificación de la función de demanda

doméstica de electricidad que proponemos satisface las condiciones impuestas por

la teoría neoclásica del comportamiento del consumidor. Los supuestos sobre la

separabilidad de las preferencias y su naturaleza no homotética que hemos

incorporado no nos parecen excesivamente restrictivos. En efecto, estos

supuestos están en la línea del enfoque adoptado en la literatura internacional y

redundan en una especificación satisfactoria de la función de demanda.

Además, creemos que la derivación analítica de esta especificación empírica de la

demanda doméstica de electricidad es una contribución a la literatura existente,

puesto que no conocemos ningún otro trabajo que haya derivado explícitamente

una función de demanda de este tipo para el caso español. Si bien en el ámbito

internacional se han derivado funciones genéricas de este tipo, no se ha

incorporado el detalle de la estructura tarifaria eléctrica en esta derivación, ni se ha

obtenido una expresión explícita de la ecuación para el ámbito geográfico y el

contexto histórico analizado.

En nuestro caso, la obtención de la expresión concreta de la función de demanda

eléctrica residencial nos ha permitido discutir los determinantes de esta forma

funcional. A partir de aquí hemos formulado la hipótesis de que los factores que
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influyen sobre esta ecuación, y que por tanto definen el comportamiento de los

individuos son: el nivel de renta del consumidor, una serie de características de los

individuos y del hogar y, por último, una expresión del precio de la electricidad

que combinará elementos del precio medio y del precio marginal, tal y como

argumenta la literatura internacional.

Las características personales y de la vivienda contribuyen a una estimación más

precisa de los parámetros de la función de demanda y tienen un papel relevante a

la hora de enriquecer el análisis y los resultados de la estimación. Esta riqueza de

análisis se ve incrementada en el caso de que podamos llevar a cabo un estudio

con microdatos, en lugar de optar por una estimación a partir de datos agregados.

Por su parte, en consonancia con la evidencia empírica existente, corroboramos

que existe una correlación positiva entre el nivel de renta de los consumidores y

su consumo de electricidad. Sin embargo, deberemos estar atentos en la

estimación empírica, a la hora de abordar los posibles problemas de simultaneidad

que la variable de renta pueda ocasionar sobre la estimación eficaz y eficiente de

los parámetros correspondientes.

Por último, hemos abordado la influencia de la estructura tarifaria española sobre

el consumo doméstico de electricidad. Al respecto concluimos que tanto el precio

medio como el precio marginal tendrán un efecto relevante sobre el consumo

eléctrico, en la línea de trabajos pioneros sobre esta cuestión, como los de

Houthakker (1951a) y Taylor (1975), por citar sólo dos de los ejemplos más

destacados.

Sin embargo, el hecho de que en España exista una estructura tarifaria en dos

partes impone que no exista variabilidad entre individuos en términos de precios

marginales, pues este precio es uniforme para todos los consumidores,

independientemente de la cantidad de electricidad consumida. En consecuencia

proponemos que sea el indicador del precio medio la variable relevante para

recoger los efectos sobre el consumo de variaciones en el precio de la electricidad.

Una vez planteada la función de demanda residencial de electricidad genérica,

hemos estimado una forma concreta en el capítulo 3. Los resultados de la

estimación parecen evidenciar que el consumo eléctrico residencial depende,

básicamente, de la renta de los individuos, del precio medio que perciben los

249



La demanda residencial de electricidad en España: un análisis microeconométrico

consumidores de su factura eléctrica, de una serie de características del hogar, así

como de características personales de los individuos.

En segundo lugar, hemos obtenido evidencia favorable al hecho de que los

consumidores son sensibles tanto a variaciones en el nivel de precios como en el

nivel de renta, contraviniendo la creencia de que la demanda de electricidad es

muy rígida y no experimenta apenas cambios ante variaciones en estas variables.

En este contexto, hemos revisado la evidencia empírica internacional para obtener

una primera indicación sobre la sensibilidad de los consumidores a variaciones en

el nivel de precios de la electricidad y en su nivel de renta.

Para ello, el capítulo 2 revisa la literatura más relevante de las últimas décadas

respecto a la estimación de la demanda doméstica de electricidad y la obtención

de resultados, en términos de elasticidades precio y renta del consumo.

Los modelos utilizados en las estimaciones empíricas se dividen entre las

aproximaciones de corto y largo plazo. Esta distinción radica en si el stock de

electrodomésticos en el hogar es fijo, lo cual correspondería al corto plazo, o bien

se permite que varíe, que concuerda con una aproximación de largo plazo.

En el primer grupo de modelos hemos destacado la contribución seminal de

Fisher y Kaysen (1962) que propusieron estimar la demanda residencial de

electricidad condicionada o de corto plazo como la suma de las demandas

individuales de cada uno de los electrodomésticos en el hogar. Estos autores

concluyeron que el stock de electrodomésticos, las características de los

individuos y el nivel de renta del consumidor son las variables más influyentes

sobre la demanda doméstica de electricidad, siendo el nivel de precios de esta

fuente de energía una variable de importancia secundaria.

Con el paso del tiempo, hubo una serie de trabajos que replicaron las

conclusiones anteriores, en el sentido de que el precio de la electricidad es una

variable clave a la hora de determinar el consumo de energía eléctrica. Esta

conclusión se ha defendido por Acton, Mitchell y Mowill (1976), Parti y Parti

(1980), Gillingham y Hagemann (1981), Baker, Blundell y Micklewright (1989),

Branch (1993) o Reiss y White (2005a), entre otros.

De hecho, la discusión sobre cuál es la especificación del precio de la electricidad

que mejor aproxima la estructura tarifaria de este bien, ha sido uno de los debates
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más relevantes de la literatura empírica del sector, tanto en los enfoques de corto

plazo como los de largo plazo.

Al respecto hay autores que apuestan por la inclusión de una medida del precio

marginal de la energía eléctrica cuando los consumidores se enfrentan a un

programa tarifario por bloques de consumo, como Houthakker (1951a), Taylor

(1975, 1977a, 1977b), Hsiao y Mountain (1985) o Leth-Petersen y Togeby (2001),

mientras que otros autores van más allá y sugieren que la variable de precios debe

especificarse conjuntamente a través de un indicador del precio marginal y del

precio intramarginal. Ejemplos de esta última tendencia son Roth (1981), Garbacz

(1983) y Reiss y White (2005a).

Asimismo, hay trabajos que obtienen evidencia a favor del uso exclusivo de un

indicador del precio medio de la electricidad, como Parti y Parti (1980), Baker,

Blundell y Micklewright (1989) o Branch (1993).

Por otro lado, los grandes requisitos de información que demandaba una

aproximación como la de Fisher y Kaysen (1962), respecto al stock de

electrodomésticos en cada hogar, ha dado paso a una evolución de este enfoque.

En efecto, existen trabajos que han optado por especificar las demandas de corto

plazo utilizando variables dummy que informan sobre la tenencia o ausencia de un

electrodoméstico determinado en el hogar, o bien se ha optado por calcular

consumos medios genéricos por tipo de aparato. En esta línea de trabajo están los

estudios de Parti y Parti (1980), Baker (1992), Leth-Petersen y Togeby (2001) o

Halvorsen, Larsen y Nesbakken (2003).

La estimación econométrica de los trabajos de corto plazo se ha servido del

método de mínimos cuadrados ordinarios, las variables instrumentales y otros

métodos de estimación en dos etapas, la máxima verosimilitud, el método de

regresiones aparentemente no relacionadas o el método generalizado de los

momentos.

Estas estimaciones tienen lugar, mayoritariamente, sobre datos de corte

transversal, aunque en ocasiones se ha optado por el uso de series temporales y

datos de panel. En cualquier caso la mayoría de evidencia empírica se localiza en

Estados Unidos, y con menor asiduidad en Europa.
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Los resultados sugieren que la elasticidad precio es negativa y tiene una magnitud

no despreciable. El valor medio de esta elasticidad es de -0,42 en el conjunto de

trabajos que hemos analizado en este capítulo.

La elasticidad renta, por su parte, acostumbra a tener signo positivo y tiene un

rango de variación mayor que en el caso de la elasticidad precio. Sin embargo,

algunos autores apuntan que esta elasticidad renta puede llegar a ser negativa,

sugiriendo que la electricidad es un bien inferior. Otros autores creen que esta

elasticidad es bastante rígida o bien que su valor aumenta a medida que lo hace el

nivel de renta de los individuos.

Por último la práctica totalidad de los trabajos de corto plazo encuentran

evidencia de que los determinantes fundamentales del consumo eléctrico

doméstico son el nivel de precios del bien, su nivel de renta y las características de

los individuos y del hogar.

En el segundo grupo de modelos, encontramos las aproximaciones de largo plazo

a la estimación de la ecuación de demanda residencial de energía eléctrica.

En este tipo trabajos, las inquietudes son muy similares a las que concernían a los

trabajos de corto plazo. En primer lugar, ha existido un debate intenso sobre la

especificación del precio de la electricidad en la ecuación de demanda y, al igual

que en el corto plazo, la evidencia se divide entre los autores que utilizan

indicadores de precio marginal, como Halvorsen (1975), Dubin y McFadden

(1984) o Dubin (1985), los trabajos que utilizan simultáneamente un indicador de

precio marginal e intramarginal, como McFadden, Kirshner y Puig (1977) o

Mount y Chapman (1977), y los autores que sugieren que el precio medio es el

indicador correcto, como Griffin (1974), Sük y Joutz (1997), Nesbakken (1999) o

Benavente, Galetovic, Sanhueza y Serra (2005).

Asimismo, la mayoría de trabajos obtienen mejores resultados en el caso de que se

incluyan características de los individuos y del hogar para estimar la demanda de

electricidad de largo plazo.

Los modelos de largo plazo experimentaron un avance notable en la década de los

ochenta, con el desarrollo de la metodología necesaria para estimar los modelos

discretos-continuos de forma simultánea. Los precursores de este avance

metodológico fueron, fundamentalmente, Dubin y McFadden (1984).

252



Resumenj conclusiones

Bajo este nuevo enfoque la demanda eléctrica residencial parte de la idea de que

estamos considerando una demanda derivada del uso de electrodomésticos, a

partir de los cuales se obtienen una serie de servicios. Bajo este supuesto, la

demanda de electricidad comprendía dos decisiones, una elección de carácter

discreto: qué configuración de electrodomésticos utilizar en el hogar, y una

elección continua, en la que, una vez decidido el stock de aparatos, abordar

simultáneamente la decisión de cuánta energía consumir.

Con el paso del tiempo, este tipo de modelos han adquirido un mayor grado de

sofisticación y han dado paso a modelos de ingeniería (Dubin, 1985) y modelos de

ajuste parcial, (Mount y Chapman, 1977; Fouquet, 1995 o Hondroyiannis, 2004).

La estimación de estos modelos se ha servido de técnicas de estimación

cualitativas logit multinomial, probit y variables instrumentales, en el caso de los

modelos discretos continuos, logit anidado y regresiones aparentemente no

relacionadas, para los modelos de ingeniería y el mecanismo de corrección del

error y cointegración, en el caso de los modelos de ajuste parcial.

Las estimaciones de los trabajos de largo plazo han utilizado mayoritariamente

series temporales y datos de panel y se han concentrado en Estados Unidos.

Respecto a los resultados, la tendencia general es que las elasticidades de largo

plazo sean superiores en valor absoluto a las de corto plazo. Las elasticidades

precio obtenidas son negativas y las elasticidades renta positivas, aunque conviene

destacar que, en el caso de las elasticidades renta, los valores de corto plazo son

sensiblemente inferiores a los obtenidos en los trabajos que utilizaban

exclusivamente un enfoque de corto plazo.

Además, hay trabajos que encuentran evidencia de elasticidades renta negativas,

como Fouquet (1995), lo cual estaría en consonancia con la argumentación de que

la electricidad es un bien inferior. Por su parte, una serie de trabajos encuentran

que la elasticidad renta es bastante reducida, o bien es creciente con el nivel de

ingreso de los consumidores, como Dubin y McFadden (1984), Dubin (1985),

Nesbakken (1999) o Benavente, Galetovic, Sanhueza y Serra (2005), lo cual iría a

favor del argumento de que la electricidad es un bien de consumo necesario.

Por tanto, teniendo en cuenta que en esta investigación se ha optado por seguir

un enfoque de corto plazo, el contraste de las hipótesis enunciadas en el capítulo
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1, que se ha realizado en el capítulo 3, deberá tomar como referencia el siguiente

contexto empírico:

En primer lugar, deberemos atender a la especificación de la demanda eléctrica

residencial condicionada, tanto en el sentido de establecer que es una demanda de

corto plazo sujeta a la tenencia de electrodomésticos, como a la especificación del

nivel de renta de los consumidores, el nivel de precios de la electricidad, debiendo

decidir si optamos por un indicador de precio marginal, medio o ambos, y la

inclusión de características personales y del hogar.

En segundo lugar, deberemos tener en cuenta que la evidencia empírica

internacional se decanta mayoritariamente por una relación negativa entre el

consumo de electricidad y el nivel de precios de este bien, inferior a uno, aunque

con valores que no podrían calificarse de modestos.

Respecto al nivel de renta, la literatura empírica de las últimas décadas no

establece un consenso claro, aunque deberemos corroborar o rechazar la

naturaleza de bien necesario o inferior del consumo doméstico residencial.

Una vez revisada la evidencia empírica internacional hemos estimado las

elasticidades precio y renta del consumo residencial de electricidad en el caso

español. Para ello hemos estimado la ecuación de demanda eléctrica doméstica de

corto plazo en España, para el año 1999.

Los resultados confirman que la electricidad es un bien inelástico al precio en el

corto plazo, aunque los consumidores manifiestan sensibilidad a esta variable. Por

otra parte, su elasticidad renta es positiva y menor a uno, y además, esta

sensibilidad al consumo es creciente a medida que nos movemos hacia arriba en la

distribución de la renta de los individuos.

Ambos resultados coinciden con nuestras hipótesis de partida y conforman una

buena base para un análisis posterior de la conducta de estos mismos individuos

ante un cambio en la estructura tarifaria residencial del sector eléctrico o la

introducción de alguna medida impositiva que pretenda favorecer una política de

conservación energética y del medio ambiente.

En el caso de que se tomaran este tipo de medidas sería necesario replantearnos la

forma de incorporar el indicador del precio de la electricidad en la ecuación de la

demanda. Con toda probabilidad, un cambio en la estructura tarifaria a favor de
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un programa de precios por bloques de consumo o por tiempo de uso

aconsejarían la inclusión de indicador del precio intramarginal, del precio

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

Por su parte, los aspectos metodológicos son muy importantes en el trabajo

realizado en el capítulo 3. En este sentido creemos que el uso de técnicas no

paramétricas debe explotarse, en la medida de lo posible, en aras de obtener una

buena radiografía de la situación que se pretende analizar, 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 más que aportar solidez a la

especificación paramétrica que se adopte en un análisis posterior.

Adicionalmente, abogamos por el análisis riguroso y exhaustivo de bases de datos

con observaciones individuales a nivel de hogar como la que hemos utilizado,

pues esto nos permite la explotación de una inmensa riqueza de información, que

contribuye a la obtención de resultados más precisos.

En este sentido nos parece fundamental la consideración de la especificidad de

criterios utilizados en el muestreo de la encuesta, que en este caso partían de una

metodología de muestreo complejo. Este hecho tiene consecuencias importantes

sobre cualquier análisis microeconométrico posterior y no deja de invitarnos a

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

A partir de aquí podemos sentar las bases de la investigación futura, donde

consideremos una serie temporal de observaciones y en la que el stock de

electrodomésticos del hogar no se considere exógeno, en lugar de la muestra

transversal utilizada aquí. Una base de datos de este tipo permitiría el uso de

técnicas con datos de panel y metodologías de carácter discreto-continuo para

poder derivar conclusiones de largo plazo, en términos de las elasticidades precio

y renta.

Este aspecto es sumamente importante en el actual contexto de liberalization que

está experimentando el sector, no sólo en España, 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 sobre

los que repercute directamente los resultados del proceso liberalizador, y en el

caso concreto de los consumidores residenciales, éstos sean quizás los más
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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 más acertadas

para el conjunto de los agentes implicados en el proceso.

Por último, los capítulos 4 y 5 se han dirigido a contrastar la hipótesis de que una

tarifa en dos partes no es una forma eficiente ni progresiva de tarifar la

electricidad, puesto que esta estructura de precios no ofrece señales adecuadas a

los consumidores para que consuman y gestionen su demanda de una forma que

evite la congestión en el mercado.

Para ello, en el capítulo 4 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 en este capítulo es que la tarifación del

consumo de electricidad, dadas las características de este insumo energético y del

propio mercado en el que se ofrece, debe tener una estructura no lineal. De entre

las opciones disponibles para tarifar este suministro, hemos visto que todas ellas

son una forma de discriminación de precios, aunque el objetivo subyacente de

esta discriminación es distinto según de la tarifa de que se trate.

Al respecto, las tarifas tradicionales en dos partes y en bloques, han discriminado

precios para financiar los costes de generación, transporte y distribución de la

electricidad, a través de los excedentes del consumidor de los que se han

apropiado las utilities.

Sin embargo, las tarifas por tiempo de uso y en tiempo real han pretendido

discriminar precios para conseguir un funcionamiento más eficiente del sistema,

evitar la congestión, y la necesidad de sobreinversiones en capacidad instalada de

generación. Estos objetivos se han conseguido a través del envío de señales 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 producción es menos costosa.

En segundo lugar, dadas las alternativas tarifarias anteriores hemos presentado los

elementos que suscitan discusión en la elección de uno u otro sistema tarifario y
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las consecuencias de su aplicación, en términos de eficiencia y equidad en el

funcionamiento del mercado.

Asimismo, hemos seleccionado evidencia empírica internacional relevante sobre el

estudio de experimentos de precios y la aplicación permanente de nuevas tarifas.

Dicha evidencia permite valorar si la implementación de las nuevas estructuras

tarifarias ha tenido los efectos deseados, es deck, si ha llevado a una mejor gestión

de la demanda por parte de los consumidores, y en consecuencia, esta demanda

ha adquirido un carácter 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 aplicación masiva de la misma. No obstante, el diseño de estos

experimentos debe hacerse desde la minuciosidad y el conocimiento profundo del

mercado, para conseguir resultados lo más fiables posibles.

La conclusión que podemos extraer de todas las experiencias anteriores es que

bajo estas estructuras de precios alternativas, el consumo de la energía se vuelve

más racional y se acostumbra a penalizar más a aquéllos individuos que consumen

más en los períodos de demanda punta. Ante esta situación los consumidores

reaccionan modificando su conducta y trasladan parte de su consumo en punta a

los períodos valle de demanda. Esta situación suaviza los posibles problemas de

congestión que podrían existir en el mercado y confieren un patrón más estable al

ciclo de demanda.

Por otro lado, podríamos pensar que los consumidores que consumen

mayoritariamente en los períodos punta de demanda coinciden con personas que

disfrutan de un nivel más elevado de renta.

Al hilo de esta constatación, creemos que se abre al debate una cuestión relevante:

¿Debe utilizarse un sistema tarifario como un mecanismo redistributivo? O,

¿debería dejarse esta función al sistema tributario? En nuestra opinión, la

respuesta a esta pregunta no es obvia, pero en cualquier caso, creemos que el

consumo de un bien tan difícilmente prescindible como la electricidad debería

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 función redistributiva.
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Una vez constatada la bondad de los programas tarifarios distintos de los que

podríamos llamar tradicionales, en dos partes y en bloques de consumo, en el

capítulo 5 hemos contrastado los efectos del programa tarifario en dos partes

existente en España para facturar el consumo de electricidad.

En este capítulo hemos estimado los determinantes de la potencia eléctrica

contratada por las familias y la incidencia de una tarifa en dos partes sobre el

precio medio pagado por los consumidores, en términos de eficiencia y

progresividad.

Para ello, hemos estimado un modelo probit ordenado con variables

instrumentales y una regresión no paramétrica spline.

Los resultados de estas estimaciones apuntan a que la potencia contratada en el

hogar depende del consumo de electricidad, de características de los individuos y

de características de la vivienda y de la zona en la que ésta se encuentra situada.

Por otro lado, las estimaciones no paramétricas señalan que la tarifa en dos partes

introduce elementos de ineficiencia y regresividad sobre el precio medio pagado

por los consumidores residenciales de electricidad.

Estas deficiencias de la tarifa se observan a partir de la relación que se establece

entre el precio medio de la electricidad y el consumo de este suministro

energético, en función de la potencia eléctrica que contratan los hogares. En

efecto, a medida que aumenta el consumo de electricidad el precio medio se

reduce en una proporción mayor para los individuos que contratan una potencia

más alta. Esto es así hasta el punto de que este precio medio es prácticamente

igual para todos los usuarios en los niveles de consumo más altos,

independientemente de la potencia que hayan contratado.

Concluimos que lo anterior es ineficiente puesto que, dado que la potencia es un

indicador de capacidad de consumo, los usuarios que contratan una potencia más

elevada lo hacen para consumir más cantidad de electricidad de forma simultánea,

lo cual generaría demandas más apuntadas en momentos concretos del tiempo.

En la medida en que el precio medio acaba siendo prácticamente igual para todos

los consumidores, la tarifa en dos partes no penaliza estos consumos más

concentrados en el ciclo de demanda y, en consecuencia, podría ocurrir que en

algún momento la capacidad de generación fuera insuficiente para satisfacer estas

demandas apuntadas. Sin embargo, en los ciclos de demanda bajos o valle,
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existiría capacidad de generación instalada excedentaria, con el correspondiente

coste de mantenimiento de este capital inactivo en esos momentos.

Por otro lado, apuntamos que la tarifa en dos partes es regresiva porque no

conduce a que los individuos que más potencia contratan paguen más por su

consumo en todos los niveles de uso del suministro. Nuestro razonamiento se

basa en que los consumidores que contratan más potencia suelen tener un equipo

más amplio de electrodomésticos, lo cual está generalmente correlacionado con

un mayor nivel de renta. En este sentido la tarifa eléctrica no introduce ningún

elemento de progresividad.

Otra cuestión sería si estamos de acuerdo con que la tarifa eléctrica deba cumplir

una función redistributiva o si esa tarea debería dejarse en exclusiva al sistema

tributario, tal y como nos plantemos en el capítulo 4. En cualquier caso, lo que

parece claro es que en el caso de la tarifa en dos partes las cuestiones de eficiencia

y progresividad están interrelacionadas, por lo que una tarifa ineficiente, como en

este caso, incorpora además elementos de regresividad. Seguramente, la mejora de

la eficiencia llevaría asociada una mejora en la progresividad por el pago del

consumo de electricidad.

Ante esta situación sería oportuno plantear una revisión del sistema tarifario al

que se enfrentan los consumidores domésticos de electricidad. Esta revisión

tarifaria está muy presente en la literatura académica internacional y en algunos

mercados eléctricos, donde han apostado claramente por otros sistemas tarifarios.

En particular parece que una tarifa por tiempo de uso o una tarifa dinámica o en

tiempo real sería mucho más adecuada.

En el caso de España creemos que la aplicación de una tarifa que discrimine por

tiempo de uso sería una opción que mejoraría sustancialmente la eficiencia del

conjunto del sistema eléctrico.

A pesar de que la aplicación de una tarifa de este tipo tendría costes, pues sería

necesario cambiar los equipos de medida de los usuarios residenciales, de forma

que fueran capaces de distinguir el consumo realizado en los distintos períodos

del día, nos parece que valdría la pena estudiar la viabilidad de su implementación

y los efectos de ésta.

En este contexto creemos que el gobierno actual podría estar pensando en una

actuación de este tipo. En efecto, en el Real Decreto 1556/2005, de 23 de
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diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica para 2006, en su disposición

adicional decimoquinta. Informe de la Comisión National de Energía sobre el sector

doméstico, se dice que: "Antes del 1 de mayo de 2006 la Comisión Nacional de

Energía remitirá a la Dirección General de Política Energética y Minas un informe

donde se establezca un plan de implantación de contadores horarios que permitan

discriminar el consumo en diferentes periodos horarios en el sector doméstico así

como el coste asociado a los mismos en función de la curva de carga de este tipo

de consumidores, con objeto de posibilitar a estos consumidores un uso racional

de la energía eléctrica".

Por tanto, existen indicios de que podría haber empezado a trazarse el camino

hacia una reforma tarifaria en el sector eléctrico residencial.

En conclusión podemos afirmar que hemos obtenido evidencia favorable a la

tesis que se sostenía en este trabajo. Es decir, hemos contrastado que los

determinantes de la función de demanda residencial de electricidad en España son

el precio medio de este suministro, el nivel de renta de los individuos,

características de los consumidores y características del hogar y de su entorno.

En segundo lugar, concluimos que los consumidores son sensibles al precio y a la

renta. La elasticidad precio es negativa e inferior a uno, aunque tiene un valor de

-0,59, por lo que la sensibilidad al precio es notable. Por su parte la elasticidad

renta es positiva e inferior a uno, aunque su valor es creciente conforme

consideramos a individuos con un mayor nivel de renta.

Estos resultados están en la línea de los apuntados por la evidencia empírica

internacional para trabajos en que se analice el segmento residencial del mercado

con datos individuales y en el corto plazo.

En tercer lugar hemos aportado evidencia del debate que existe en estos

momentos a nivel internacional, en el sentido de que las estructuras tarifarias por

tiempo de uso y en tiempo real ofrecen mejores resultados en la gestión de la

demanda que las tarifas tradicionales en dos partes o por bloques de consumo. En

particular, las tarifas alternativas consiguen reducir la estacionalidad de la demanda

y penalizan a los consumidores que consumen más electricidad en los momentos

en que es más costosa la producción de este bien.
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Resumen j conclusiones

Por último, hemos contrastado que la tarifa en dos partes en España introduce

elementos de ineficiencia y regresividad en el consumo de electricidad. De esta

forma, los consumidores no reciben incentivos del sistema tarifario para consumir

de una forma más eficiente ni se penaliza el consumo de los consumidores que

contratan más potencia o consumen más electricidad.

A partir de aquí, la investigación futura se encaminará a la obtención del perfil de

comportamiento de los consumidores en el marco de un modelo de largo plazo,

con el cálculo de las elasticidades precio y renta en ese ámbito temporal.

Asimismo tenemos interés en realizar un estudio de simulación en el que se

contraste la eficiencia y progresividad de una tarifa alternativa por tiempo de uso a

la existente actualmente en dos partes.

En suma, nuestra investigación futura está encaminada a profundizar en el análisis

del comportamiento del consumidor. El estudio de esta cuestión es y será

relevante en el estado de reestructuración actual del sector eléctrico en España,

puesto que cuanto más profundo sea el conocimiento de la estructura y

comportamiento de la demanda, más atinadas serán las políticas que afecten a este

mercado y más eficiente y equitativo será su funcionamiento.
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