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Abstract

Utilizando una base de micro-datos para el area metropolitana de Buenos Aires, se estudia
la reaccién del consumo de electricidad de los hogares a sus caracteristicas socio-
econdmicas y de equipamiento y localizaciéon. Esto se estudia, aplicando el método de
regresion cuantilica, a lo largo de todo el espectro de la distribucién de consumo, lo que
permite examinar las caracteristicas mejor asociadas con niveles altos (condicionales a un
modelo bien especificado) de consumo en donde se encuentran hogares con niveles
elevados de ineficiencia energética. Los dos principales resultados son la baja importancia
del nivel de ingreso y la mayor importancia de la ausencia de acceso al gas natural, lo que
indica que la falta de acceso a un energético (gas natural) conlleva a ineficiencias en el
consumo de otro (electricidad) y sugiere programas de eficiencia dirigidos a ese tipo de
hogares. Otros resultados interesantes son la importancia de los equipos de aire
acondicionado y la evidencia preliminar de que un movimiento desde casas a
departamentos conlleva a mejor eficiencia energética.

JEL D12 Q41, Q48
Keywords consumo de electricidad; hogares; eficiencia energética
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1. Introduccion

Cuando los hogares podrian estar consumiendo menos energia para satisfacer las mismas
necesidades o acceder al mismo nivel de bienestar derivado del consumo de energia se
dice que estan en una situacion de ineficiencia energética. Es decir que el consumo del
hogar es demasiado alto respecto de una situacion eficiente. Ahora bien, consumo “alto” es
condicion necesaria pero no suficiente para diagnosticar ineficiencia energética. Es que la
definicion de alto o bajo en economia (sea para cantidades o para precios) requiere
hacerse respecto de algun benchmark que debe estar correctamente definido. Por
ejemplo, si el benchmark es un nivel de consumo en donde los hogares utilizan
correctamente toda la informacién y responden bien a las sefiales que reciben para decidir
de modo eficiente su equipamiento y su consumo de energia, el consumo alto puede en
algunos casos ser una respuesta perfectamente racional y bien informada al contexto que
estos se enfrentan. Y entonces el problema que lleva al consumo alto puede ser otro
diferente de la ineficiencia energética: puede que se deba a precios de la energia muy
(excesivamente) bajos o a la presencia de externalidades, por ejemplo ambientales, que
los hogares no tienen incentivos para incorporar a sus decisiones. En estos dos casos, la
solucién deberia privilegiar corregir los precios (eliminar subsidios) o corregir las
externalidades (incorporar impuestos) al tiempo que introducir programas de eficiencia
energética.

Por otra parte, los programas de eficiencia energética no necesitan demasiada justificacion
tedrica. Es que aun con precios de la energia “correctos”, las inversiones en equipamiento
puede ser ineficientes debido a problemas de informacién, comportamiento e incentivos.
Esto reclama entonces algo mas que correcciones de precios. Se requiere contribuir a
proveer informacién correcta, usar incentivos o subsidios a nuevas tecnologias y ain usar
regulacion directa si las circunstancias o rapidez de implementacién de los remedios lo
exige. Mas que tedrico, el problema de la eficiencia energética y los programas con los que
ella se asocia es de tipo empirico y se refiere a la dificultad de validar, por medio de
metodologias rigurosas y creibles, las ganancias potenciales obtenidas o sugeridas por la
extrapolacion mecanica al conjunto de agentes heterogéneos (en cuanto a preferencias,
tecnologia e informaciéon) de ejercicios tecnoldgicos individuales que usualmente
proyectan grandes ganancias (ver por ejemplo, Allcott y Greenstone, 2012).

El estado de situacion de los hogares en la Argentina en materia de patrones de consumo
de energia, y después de una década de precios artificialmente bajos, se acerca mas a las
prioridades en materia de subsidios e impuestos que se sefialan arriba.l Sin embargo,
debe reconocerse que es dificil que las inversiones en equipamiento que definen el grado
de eficiencia energética de los hogares hayan sido a su vez eficientes en ambientes con
precios bajos (subsidios altos, impuestos bajos). Es decir que mientras se considera la

1 Corregir subsidios por traslado incompleto de los costos de oportunidad de la energia y al mismo tiempo
incorporar una estructura de impuestos a la energia que refleje mejor las externalidades es un ejercicio que
ha sido cuantificado recientemente en Navajas, Panadeiros y Natale (2012) dando como resultado un
conjunto de impactos fiscales y distributivos que varian segtn el tipo de producto energético.
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necesidad de corregir precios pueden aparecer también ganancias para corregir o
remendar mas rapidamente decisiones pasadas en equipamiento que se acumularon bajo
un régimen de precios bajos. Asi, varios trabajos en la Argentina han venido identificando
y cuantificando ganancias potenciales de eficiencia energética en varios sectores y tipos de
usuarios, incluyendo los hogares (ver por ejemplo, Gil 2012a,b). En el mismo sentido la
politica oficial ha avanzado en una primera linea de fuego de mejoras en etiquetado y
provision de lamparas de bajo consumo y en incipientes programas aplicados a la
industria (Ver por ejemplo, Iglesias Furfaro, 2012).2

En este contexto, no existen al momento en Argentina trabajos empiricos que, usando
alguna base de datos extensa del consumo de energia de los hogares, puedan extraer
resultados de los patrones de consumo que vinculen consumos elevados con
caracteristicas de los mismos hogares, tal que puedan ser utiles para identificar los grupos
de hogares en donde pueden estar localizadas las ineficiencias energéticas. Este trabajo
viene a llenar este vacio en el caso argentino y tiene como antecedente trabajos que
modelan funciones de consumo de energia que, utilizando micro-datos de encuestas de
gasto de los hogares, “recuperan” niveles fisicos de dichos consumos y utilizan
informacion del vector de datos socio-econémicos de la misma encuesta.3 La posibilidad
de estimar una funcion de consumo de energia de los hogares es importante porque
motiva inmediatamente la posibilidad de estudiar a aquellos hogares que tienen un
consumo de energia elevado respecto de lo que indica tal estimacion. Asi una forma
descriptiva de indagar inicialmente posibles ambitos de ineficiencia energética es el de
estudiar las caracteristicas de aquellos hogares que aparecen con consumos excesivos
definidos asi por estar alejados (por arriba) de la estimacién proveniente de una funcion
de consumo bien especificada.

Esta busqueda inicial es eminentemente descriptiva porque pasar a acometer un estudio
econométrico del consumo de dicho subconjunto de hogares (aquellos que consumen en
exceso de lo estimado por una ecuacién de consumo) implicaria caer en un sesgo de
seleccion. Mas bien, un estudio del comportamiento diferencial de los hogares con
consumos elevados o excesivos (condicional a lo estimado por una ecuacién) requiere
introducir un enfoque de regresion cuantilica. Esta metodologia permite estudiar los
impactos marginales de las variables a lo largo de toda la distribucion del consumo de
energia de los hogares, permitiendo observar el comportamiento del consumo de los
hogares de consumo elevado, en un sentido condicional al modelo estudiado. En el caso
del consumo de energia en general, y de energia eléctrica en particular, de los hogares
existen trabajos recientes que han aplicado esta metodologia para el caso de los EEUU y
Espafia. En Kaza (2010) se trabaja sobre la encuesta de consumo residencial de energia de

2 Otros trabajos han sefialado que esta primera linea de politicas ha avanzado poco por los efectos de la
politica de congelamiento de precios (ver por ejemplo Recalde y Guzowski, 2012)

3 Esta metodologia fue implementada por primera vez en la Argentina en el marco de un proyecto de estudio
de tarifa social (Navajas, 2008) y ha sido empleada, para la evaluaciéon de mecanismos de tarifa social
(Marchionni, Sosa Escudero y Alejo; 2008 a,b; Hancevic y Navajas 2008) y en aplicaciones al estudio de la
forma de la funcién de consumo de gas bajo diferentes regimenes de precios, con implicancias para el disefio
de esquemas tarifarios (Navajas, 2009).

7
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la EIA de los EEUU para estudiar los efectos de varias caracteristicas de los hogares sobre
la distribuciéon del consumo. Variables de particular interés -ademas de las de ingreso y
precio y caracteristicas de los hogares como tamafio del grupo y de la casa- vienen dadas
en este estudio por la densidad del vecindario y el tipo de vivienda. Una motivacion
central del trabajo, basada en debates sobre los efectos del tipo de vivienda sobre el
consumo de energia*, es evaluar si las viviendas maultiples consumen menos energia que
las casas y observar los mecanismos o modos de uso de energia por los cuales esto ocurre.
Un resultado del trabajo, que permite obtenerse por el método de regresion cuantilica, es
que estos efectos son muy diferentes en los extremos de la distribucién de consumo de
energia de los hogares; dando cuenta asi de la utilidad de utilizar la metodologia
comentada. En otro trabajo para el caso espafiol, Medina y Vicens (2011) utilizan métodos
de regresion cuantilica para estudiar los factores determinantes de la demanda de energia
eléctrica de los hogares en Espaia, en un ejercicio mas focalizado sobre la importancia de
los determinantes convencionales (precio, ingreso y caracteristicas de tamafio del hogar y
de la vivienda), que en un estudio detallado de factores vinculados a la eficiencia
energética.

La estructura de este trabajo es la siguiente. En la seccion 2 iniciamos el estudio del
consumo de energia eléctrica de los hogares del Area Metropolitana de Buenos Aires
presentando las caracteristicas de la encuesta que forma la base de micro datos utilizados,
y el modelo empirico utilizado. En la especificacion del modelo empirico se separan las
variables que explican el consumo de electricidad del hogar en cuatro grupos que luego
permiten interpretar mejor los resultados.> En un primer grupo se incluyen variables
convencionales de ingreso y caracteristicas (miembros, nimero de habitaciones) del
hogar; en un segundo grupo se incluye un vector de caracteristicas asociadas a la edad,
educacién y caracteristicas del jefe del hogar (que incluye si es trabajador activo,
desocupado, estudiante o jubilado) y a la presencia de menores y adultos mayores de edad
en el grupo. En un tercer grupo se incluye caracteristicas referidas al uso de energia
distinta a la electricidad tales como acceso al gas natural o GLP y al equipamiento segtn el
sistema de calefaccion (central o con artefactos méviles) y aire acondicionado. En el
ultimo grupo se indagan diferencias entre Capital Federal y el Conurbano y entre caso o
departamento, al tiempo que se incluyen el status de propietario o inquilino de la familia
que habita junto a otras caracteristicas referidas a la precariedad (paredes, techos, bafos)
de la vivienda. Haciendo referencia a la estimaciéon de este modelo, se procede a la
observacion de indicadores descriptivos referidos a la distribucion de los hogares con
consumo “alto o excesivo” (condicional a la estimacion econométrica por minimos
cuadrados ordinarios (MCO) del modelo). Asi, ya en este nivel descriptivo, encontramos
como dato importante que la distribucion de los hogares con consumo alto o que “sobre-
consumen” electricidad se distribuyen de manera bastante uniforme a lo largo de los
deciles de la distribucion del ingreso.

4 Por ejemplo, Ewing y Rong 2008 and Staley; 2008
5 Adn con un amplio nimero de variables a incorporar al modelo, la cobertura informativa de la muestra es
acotada y no permite incorporar datos o uso de equipamiento de los hogares en dimensiones (iluminacién,
heladeras y freezers, lavarropas, etc) que pueden ser relevantes para estudiar el sobre consumo de
electricidad y la ineficiencia energética.

8
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En la seccion 3, que es la parte central del trabajo, extendemos el modelo empirico a la
metodologia de regresién por cuantiles de la distribucién condicionada de consumo.
Dentro del amplio conjunto de caracteristicas de los hogares podemos explorar las
elasticidades del consumo de electricidad del hogar a los mismos y a lo largo de todo el
espectro de la distribucidn del consumo y con especial interés para aquellos hogares con
niveles de consumos elevados. Esto se hace tanto numéricamente a través del output de
las estimaciones como a través del andlisis grafico de 19 quantiles (del 5% al 95%) de la
distribucion de consumo. La seccidn 3 incluye un analisis detallado de los resultados de las
elasticidades del consumo de electricidad respecto a las distintas variables y a lo largo de
todo el espectro de la distribucion del consumo, con especial atencidn en los niveles altos
de consumo. Un primer interés de los resultados es ver si los mismos cambian los
resultados del modelo estimado sobre la base de la media de la distribucién de consumo y
permiten ganar informacion normalmente asociada a los métodos de regresion cuantilica
para revelar cambios a lo largo de la distribucién de consumo. Un segundo interés esta
puesto en ver si los cambios en los coeficientes estimados van en una direccion
monotdnica (de aumento o disminucion) a lo largo de la distribucion y si al final de la
misma (es decir, a niveles de elevados consumos) se apartan significativamente del
coeficiente de la estimacion de la media (correspondiente a MCO). Las variables que asi lo
hacen son aquellas que pueden asociarse a niveles de sobre consumo o ineficiencia
energética.

En la seccion 4 se discuten los resultados y sus implicancias. Un primer resultado,
anticipado en el andlisis descriptivo, es que asi como en los trabajos anteriores citados
para la Argentina se encontraba que el consumo de electricidad estaba s6lo débilmente
correlacionado con el ingreso de los hogares y mucho mas con algunas caracteristicas
importantes de los mismos®, en este trabajo se encuentra que el consumo elevado
(condicional al modelo de consumo) o excesivo que puede estar vinculado a ineficiencias
energéticas tampoco se correlaciona bien con el ingreso del hogar y se halla mas
uniformemente distribuido. Esta conclusion se califica al encontrarse que el hecho de no
estar conectado a la red de gas natural y proveerse gas de GLP se asocia fuertemente con
un consumo excesivo de electricidad. Lo mismo ocurre con la presencia de uso de
artefactos de calefaccion movil (hecho asociado también a la disponibilidad o no de gas
natural), de equipos de aire acondicionado y asociado también al tipo (casa,
departamento) y localizacion (Capital Federal, GBA) de la vivienda. En suma, hay a partir
de este trabajo una sugerencia basada en resultados cuantitativos para que los programas

6 En trabajos del Banco Mundial (por ejemplo, Komives y otros, 2005) y en Marchionni, Sosa Escudero y
Alejo, (2008a,b) y Hancevic y Navajas (2008) aparece evidencia robusta respecto a que la elasticidad-
caracteristicas (miembros, tamafo de la casa) del consumo es superior a la elasticidad-ingreso (o gasto). En
Navajas (2009) se postula a través de un modelo y una prueba empirica la posibilidad de que la magnitud (y
también el signo) de esta diferencia pueda depender del régimen de precios (alto, bajo) de la energia. Es
decir que la menor importancia de la elasticidad-ingreso respecto a la elasticidad-caracteristicas del
consumo se observa con mayor fuerza en un régimen de precios bajos. La prueba empirica se realiza
comparando el consumo de gas, para hogares similares pero que consume gas natural (régimen de precios
bajo) y GLP (régimen de precios altos) y que dan lugar a ordenamientos distintos de dichas elasticidades.
9
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de control y mejora del consumo de electricidad en los hogares se orienten primero hacia
hogares de bajos recursos que viven en casas que no estan conectadas a la red de gas
natural. En segundo lugar, la atencién hacia el uso de equipos de aire acondicionado
resulta también importante para incorporar en las preocupaciones por el monitoreo de la
eficiencia energética. Finalmente, los resultados van en linea con la posiciéon dentro del
debate en EEUU que considera que los edificios de departamentos son formas
habitacionales energéticamente mas eficientes que las casas.

La seccion 5 agrega comentarios finales al trabajo.

2. Datos, modelo empirico y estadisticos descriptivos de variables

La base de datos de este estudio son las respuestas de gasto de consumo de electricidad y
las caracteristicas de 6182 hogares del Area Metropolitana de Buenos Aires que fueron
incluidos en la Encuesta Nacional de Gasto de los Hogares 2004-2005. Las cantidades
fisicas de consumo de electricidad por hogar se “recuperan” de dicha encuesta siguiendo
el procedimiento introducido en Navajas (2008, 2009) que procede utilizando el esquema
tarifario y los impuestos vigentes al momento. El recupero de cantidades es mucho mas
util a los efectos de estudios de consumo fisico que permanecer con informacién de gasto
o usar transformaciones (por ejemplo, el ratio respecto al ingreso o gasto total) que es la
rutina habitual en estudios de estimacion de curvas de consumo-ingreso (Engel).

El modelo empirico basico que tomamos para esta investigacion incluye variables ingreso
y caracteristicas propias de especificaciones convencionales en la literatura citada en la
seccion anterior. Nuestras estimaciones tienen como variable dependiente al logaritmo del
consumo de electricidad del hogar (medido en kilowatts hora bimestrales). Los
argumentos en la funcion de demanda estan dados por una serie de variables que
caracterizan a los hogares en la region bajo estudio. Las variables explicativas estan
organizadas en cuatro grupos. Un primer grupo, el mas determinante o de mayor peso a la
hora de definir los niveles de consumo, estd conformado por el logaritmo del gasto
bimestral per cdpita del hogar (como medida de ingreso permanente), el logaritmo del
numero de habitaciones del hogar (como proxi de la cantidad de metros cuadrados de la
vivienda) y el tamafio del hogar dado por el logaritmo del nimero de miembros del hogar.
El segundo grupo se compone de caracteristicas demograficas del hogar. Asi este segundo
grupo se constituye con la edad del jefe de familia, el nimero de personas menores a 14
afos de edad, el nimero de personas mayores de 65 afos de edad y una serie de variables
ficticias que indican si el jefe de familia es jubilado, desocupado o estudiante. El tercer
grupo incorpora variables que describen el stock de bienes que utilizan energia en forma
intensiva: equipos de aire acondicionado y distintos sistemas de calefaccion (calefaccion
central, artefactos de pared fijos y artefactos moviles) que dependen de si los hogares
utilizan GLP o tienen acceso a la red de gas natural, siendo esta ultima una caracteristica
importante para distinguir en el comportamiento del consumo de electricidad, en
particular de hogares de bajos ingresos que no tienen acceso al gas natural. Finalmente, el
cuarto grupo incorpora variables binarias para diferenciar a las viviendas localizadas en la
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Ciudad de Buenos Aires de las localizadas en el Conurbano Bonaerense, para distinguir a
casas de departamentos y para diferenciar viviendas alquiladas de viviendas ocupadas por
sus duefios, a lo que se agregan caracteristicas de construccion de la vivienda. Aqui
también incorporamos tres variables ficticias que nos dan una idea de la precariedad de
los materiales con que fue construida la vivienda y que a priori interactian con la
eficiencia energética.

Cabe destacar la exclusién en nuestra funcion de demanda de los precios de la electricidad
y de otros servicios substitutos o complementarios relacionados con el consumo de
electricidad. La razén de ello es simple y tiene que ver con los datos de la encuesta de
gasto disponibles. Concretamente solo contamos con los datos de gasto en energia
eléctrica para hogares del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) donde las tarifas
de los servicios de gas natural y energia eléctrica afrontadas por los usuarios son las
mismas.”8

El modelo empirico a estimar tiene la siguiente forma general:

In(q;) = +log (x1;)B1 + X2iB2 + X3if3 + X4:B4 + &i (1)

Donde {; es el consumo eléctrico del hogar, X,; es el vector de covariables del k-ésimo

grupo mencionado previamente (k=1,2,3,4) y finalmente €; representa el término de
perturbacion.

El Cuadro 1 resume los estadisticos descriptivos de las principales variables de este
modelo, separandose entre la muestra completa para todo el Area Metropolitana (AMBA)
y sus partes compuestas por la Ciudad de Buenos Aires y el Conurbano bonaerense. La
muestra esta obviamente mayoritariamente representada por hogares del Conurbano, los
que respecto a los hogares de la Ciudad de Buenos Aires tiene mayor consumo de
electricidad por hogar, menor ingreso, mayor nimero de miembros, son mayormente
propietarios que viven en casas con menor conexién a la red de gas natural y mayor
precariedad. Las condiciones del grupo II de variables relativas a las caracteristicas de

7 Existe una pequena diferencia entre la tarifa final pagada por el usuario residencial en Capital Federal y en
el Conurbano Bonaerense, siendo ligeramente mas alta la tarifa en este dltimo distrito. La inclusién del
precio de la electricidad tendria sentido si contdsemos con datos para un nimero mayor de provincias o
zonas tarifarias, o con una serie de tiempo que abarcara suficiente variabilidad en las tarifas para la regiéon
de AMBA, o con una combinacién de las alternativas anteriores, es decir, si contdsemos con un panel de
datos. Cada alternativa tiene sus implicancias, dado que es preciso controlar por diferentes
heterogeneidades (no siempre observables) que tienen que ver con cuestiones particulares de cada region,
y con la evolucidn del consumo de energia a través del tiempo (por ejemplo, el stock de equipamiento puede
volverse mas eficiente en materia de consumo de energia).

8 Tomando como punto de partida los datos anualizados de gasto del hogar en electricidad de la ENGH 2004-
05, el recupero del consumo de electricidad para el correspondiente hogar se realiza siguiendo la
metodologia de Navajas (2009), la cual basicamente utiliza los diferentes cuadros tarifarios de Capital
Federal y del Conurbano y las diferentes cargas impositivas de cada jurisdiccién.
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edad y ocupacionales de los jefes de hogar no son, en promedio, demasiado diferentes
entre la Ciudad y el Gran Buenos Aires.
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Cuadro 1. Descripcion estadistica de los datos

Variable AMBA Ciudad Bs As Conurbano
Cantidad de hogares (" 3,675,609 1,101,761 2,573,848
Acceso al servicio de electricidad 99.71% 99.76% 99.69%
Consumo de electricidad (KWH bimestrales)
Media 490.2 449.0 508.0
Desvio Estandar 434.2 428.9 435.4
GRUPO |
Gasto per capita del hogar (pesos bimestrales)
Media 3303.6 4450.7 2807.6
Desvio Estandar 2975.8 3825.6 2354.4
Tamaio del hogar (nimero de miembros)
Media 3.2 2.6 3.4
Desvio Estandar 1.7 1.4 1.8
Numero de habitaciones del hogar
Media 3.2 3.1 3.2
Desvio Estandar 1.2 1.2 1.2
GRUPO Il
Edad del jefe de familia
Media 51.1 52.8 50.4
Desvio Estandar 16.4 17.8 15.7
Jefe de familia desocupado 4.2% 3.5% 4.4%
Jefe de familia jubilado 17.0% 20.2% 15.7%
Jefe de familia estudiante 0.5% 0.9% 0.2%
GRUPO Il
Aire condicionado 17.3% 29.2% 12.1%
Gas natural de red 77.7% 97.7% 69.0%
Gas envasado (GLP) 22.3% 2.3% 31.0%
Tipo de calefaccion utilizado
Calefaccion centralizada 8.1% 22.2% 2.0%
Arfefactos fijos 54.8% 55.3% 54.5%
Artefactos moviles 25.4% 15.9% 29.6%
No posee calefaccion 11.7% 6.5% 13.9%
GRUPO IV
Tipo de vivienda
Casa 64.7% 21.1% 83.3%
Departamento 35.3% 78.9% 16.7%
Régimen de tenencia de la vivienda
Propietario 72.8% 65.2% 76.2%
Inquilino 27.2% 34.8% 23.8%
Vivienda precaria
Pared exterior precaria 3.1% 1.7% 3.7%
Paredes del bafio sin revestir 8.5% 1.0% 11.8%
Techo interior sin revestir 11.2% 1.6% 15.4%

Notas: (1) Cantidad de hogares expandiendo la muestra de acuerdo a los ponderadores de la encuesta.
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Una primera estimacion convencional del modelo (1), por medio de minimos cuadrados
ordinarios, da lugar a una ecuacién con coeficientes para cada variable que se reportan,
por brevedad y para facilitar comparaciones, en la columna (6) del Cuadro 3 de la préoxima
seccion. Los resultados muestran un ajuste a los datos en donde todas las variables del
grupo | son significativas al 1% de confianza y con los signos esperados. La elasticidad-
gasto(ingreso) del consumo de electricidad del hogar es 0.256, mostrando valores
similares a los obtenidos en otros trabajos en Argentina y una positiva pero relativamente
baja relacién entre consumo eléctrico e ingreso, al ser el consumo influenciado
fuertemente por otras caracteristicas de los hogares relativas al tamafio de la familia y de
la vivienda. El consumo eléctrico de los hogares aparece también dependiendo
(positivamente) de la edad del jefe del hogar pero s6lo débilmente (negativamente) de su
condicién de jubilado?, (positivamente) de la existencia de aire acondicionado y del uso de
GLP (falta de conexion a la red de gas natural), (negativamente) de si la vivienda se alquila,
(positivamente) del uso de calefaccion central, (negativamente) de si la vivienda es un
departamento y mas si el mismo se ubica en la Ciudad de Buenos Aires.10

Una primera aproximacidn descriptiva al estudio de las caracteristicas de los hogares con
consumo “alto” de electricidad es seleccionar a los mismos si su consumo observado se
encuentra por encima del pronosticado por la ecuacién (1) en base a las variables del lado
derecho del modelo. Tomado a estos hogares y observando su distribucidén a los largo de
los bloques (tarifarios) de consumo o de los deciles de la distribucion del ingreso se puede
obtener alguna idea preliminar de si, por ejemplo, los hogares con exceso de consumo
(respecto al proyectado por una ecuaciéon de consumo como la (1)) pertenecen a los
deciles mas bajos o mas altos de la distribucion del ingreso.

El Cuadro 2 muestra las diferencias de la distribucion de los hogares con “exceso” de
consumo y de la totalidad de los hogares de la muestra a través de los bloques tarifarios de
consumo y de los deciles de la distribucién del ingreso. La primera observacion es que los
hogares con excesos de consumo tienen una distribucidon diferente de la de la muestra
total y que se encuentra mayormente ubicada en los bloques de consumo medio y medio
alto. Mientras que el 41% de los hogares de la muestra consume menos de 300 kwh por
bimestre, este porcentaje cae a 11.5% cuando se mira a los hogares con exceso de
consumo; es decir que la distribucién esta como uno esperaria corrida hacia la derecha. La
segunda observacion es que tales diferencias marcadas no aparecen cuando se observa a
los hogares a través de la distribucion decilica de ingresos. Por un lado la media de
ingresos de los hogares con exceso de consumo no es muy diferente (s6lo un 3.4% mayor)
que la media total de la muestra. Pero lo mas significativo es que la distribucion a lo largo
de los deciles tampoco es muy diferente. Esto marca, a un nivel descriptivo, un resultado
muy importante de este trabajo y que se precisa de modo mas riguroso en la proxima

9 Sin embargo, el consumo es claramente menor si el jefe del hogar excede la edad jubilatoria (65 afios) a
pesar de que no se reporte a si mismo como jubilado.
10 Es decir que, controlando por otros factores, son los departamentos y no las casas las que consumen
menos en la Ciudad de Buenos Aires, indicando que existe una conjunciéon de elementos de vivienda y de
condiciones urbanas que implican menor consumo.
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seccion. Los hogares con exceso de consumo estan bastante uniformemente distribuidos a
los largo de los deciles de la distribucion del ingreso. Este resultado indica que la
ineficiencia energética no estd demasiado concentrada en niveles de ingreso bajo o alto y
que son otras las caracteristicas que deben estudiarse para explicar o asociar hogares con
ineficiencias energéticas en el consumo de electricidad.

Cuadro 2 Diferencias del Grupo con "Exceso" de Consumo Respecto a Toda la Muestra
o Grupo con Exceso de Toda la Muestra
Caracteristicas Consumo
1. Consumo promedio hogar (kWh bim) 718 490
2. Distribucion segun bloque
% entre 0-300 kWh bim 11.5% 41.3%
% entre 301-650 kWh bim 45.1% 36.3%
% entre 651-800 kWh bim 14.1% 7.6%
% entre 801-900 kWh bim 5.1% 2.6%
% entre 901-1000 kWh bim 6.8% 3.4%
% entre 1001-1200 kWh bim 6.3% 3.1%
% entre 1201-1400 kWh bim 3.9% 2.0%
% entre 1401-2800 kWh bim 6.6% 3.3%
% entre 2801 o mas 0.7% 0.4%
3. Gasto del hogar ($ bim) 3418 3304
4. Distribucion decilica gasto
% decil 1 7.7% 8.8%
% decil 2 9.2% 9.6%
% decil 3 10.7% 10.0%
% decil 4 10.7% 10.1%
% decil 5 10.6% 10.2%
% decil 6 10.5% 10.3%
% decil 7 10.4% 10.3%
% decil 8 9.8% 10.2%
% decil 9 9.5% 10.3%
% decil 10 10.9% 10.4%

3. Estimacion por regresion cuantilica.

Ante la imposibilidad de estudiar la ineficiencia energética como un fenémeno o una
conducta aislada y fundamentalmente frente a las restricciones que implica contar
solamente con datos provenientes de encuestas de gasto de los hogares para el Area
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), nuestro ejercicio empirico en esta seccion se basa
en estimar un modelo de demanda de electricidad mediante el método de regresion por
cuantiles. De esta forma nos es posible identificar no solo el vinculo que existe entre el
consumo excesivo de electricidad con ciertas caracteristicas relevantes de los hogares,
sino también tener un mayor conocimiento de la distribucion de consumo condicionada a
las caracteristicas de los hogares. La estimacidon utilizando una sub-muestra que
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contemple solo hogares de alto consumo es una mala estrategia empirica puesto que trae
aparejado el famoso problema de sesgo de seleccion introducido por Heckman (1979). Por
el contrario, la regresion por cuantiles utiliza toda la muestra disponible para estimar los
efectos de las variables de interés sobre la distribucién.

Son varias las ventajas que ofrece el método de regresidon por cuantiles sobre el método
clasico de regresion por minimos cuadrados ordinarios (MCO). Quizas la mayor ventaja es
que nos permite identificar efectos diferenciados de las variables independientes sobre
toda la distribucion de la variable dependiente, no solo sobre la media. Asi por ejemplo,
cambios de igual proporcion en el ingreso de los hogares o en la cantidad de metros
cuadrados de la vivienda pueden en principio tener diferentes respuestas en el consumo
de electricidad segun se trate de hogares de consumo alto, medio o bajo. Otra ventaja del
método de regresion por cuantiles es que sus estimadores no se ven afectados por valores
extremos o atipicos, cosa que si ocurre con MCO. Finalmente, los supuestos clasicos acerca
del término de error en que se basa MCO, a saber, error homoscedastico con media cero y
normalmente distribuido, no son necesarios en la regresion por cuantiles. Es justamente
esa libertad acerca del término de perturbacion lo que convierte al método de regresion
por cuantiles en semiparamétrico.

Decimos que cierto nivel de consumo eléctrico g se ubica en el A-ésimo cuantil de la
distribucion correspondiente si una proporcién A de los mismos se ubica por debajo de
ese nivel g y una proporcién (1-A) de los consumos se ubica por encima de g. La técnica de
regresion por cuantiles, introducida por Koenker y Bassett (1978) busca extender estas
ideas a la estimacion condicional de funciones de cuantiles, esto es, modelos en los cuales
los cuantiles de la distribucidon condicionada de la variable de respuesta, en nuestro caso el
logaritmo de consumo de electricidad, son expresados como funciones de variables
explicativas, en nuestro caso las caracteristicas de los hogares mencionadas mas arriba.
Para mas detalles acerca de la metodologia de regresion por cuantiles ver apéndice al final
de este trabajo.

4. Resultados de la estimacion de MCO y regresiones por cuantiles.

El Cuadro 3 ofrece de forma resumida los resultados de las distintas estimaciones
planteadas. Entre las columnas (1)-(5) se tienen los resultados para los cuantiles A=0.10,
0.25, 0.50, 0.75, 0.90 respectivamente, mientras que en la columna (6) de la tabla se
presenta el resultado de la regresion por MCO.
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Cuadro 3
Estimacion de la demanda de electricidad por MCO y regresion por cuantiles
log(Consumo 1 2 3 4 S 6
electricidad) A=.10 A=.25 A=.50 A=.75 A=.90 MCO
GRUPO |
Constante 5.285*** 5.660*** 5.993*** 6.328*** 6.716*** 5.991***
-0.0365 -0.0202 -0.0217 -0.0272 -0.0376 -0.0178
log(Gasto/# Miembro) 0.237*** 0.226*** 0.244*** 0.232*** 0.261*** 0.256***
-0.0307 -0.0158 -0.016 -0.0197 -0.0264 -0.0136
log(# Miembros) 0.635*** 0.632*** 0.615*** 0.604*** 0.538*** 0.615***
-0.0459 -0.0251 -0.0263 -0.0319 -0.0434 -0.0227
log(# Habitaciones) 0.107* 0.141*** 0.189*** 0.178*** 0.178*** 0.147***
-0.0583 -0.0305 -0.031 -0.038 -0.0541 -0.0265
GRUPO 11
Edad jefe 0.0186** 0.0205*** 0.0263*** 0.0190*** 0.00381 0.0201***
-0.0073 -0.00398 -0.00428 -0.00535 -0.00717 -0.00377
(Edad jefe)2 -0.000145** -0.000174*** -0.000223*** -0.000157*** -7.70E-06 -0.000159***
-7.03E-05 -3.89E-05 -4.19E-05 -5.28E-05 -7.09E-05 -3.68E-05
Jefe desocupado -0.0769 0.0379 0.038 0.111* -0.00177 -0.00275
-0.0954 -0.0492 -0.0523 -0.0646 -0.0807 -0.0441
Jefe estudiante -0.413* -0.306** -0.00309 0.112 0.0668 -0.102
-0.238 -0.124 -0.132 -0.166 -0.251 -0.135
Jefe jubilado -0.044 -0.0414 -0.0561 -0.0339 -0.114* -0.0553*
-0.0681 -0.037 -0.0388 -0.0481 -0.0672 -0.0333
log(# Menores 14) -0.0704 -0.135*** -0.0855** -0.0408 0.0113 -0.0625**
-0.061 -0.0323 -0.0341 -0.0414 -0.0558 -0.0293
log(# Mayores 65) -0.154* -0.0926* -0.0618 -0.0896 -0.0301 -0.106**
-0.0906 -0.0521 -0.0548 -0.066 -0.0878 -0.0472
GRUPO Il
Aire acondicionado 0.0836 0.102*** 0.143*** 0.209*** 0.213*** 0.149***
-0.0518 -0.0278 -0.0285 -0.0341 -0.0444 -0.0246
Gas envasado (GLP) -0.179*** -0.0552* 0.0882** 0.202*** 0.267*** 0.0602**
-0.0596 -0.0328 -0.0345 -0.0429 -0.0573 -0.0284
-0.0718 -0.0383 -0.0404 -0.0495 -0.0662 -0.033
Calefaccion centralizada 0.0644 0.0758** 0.0644* 0.0994** 0.161*** 0.0791**
-0.0645 -0.0348 -0.0367 -0.0447 -0.0609 -0.0345
Artefactos calef. Moviles -0.114** -0.0825*** -0.0313 -0.0126 0.0428 -0.0338
-0.0473 -0.026 -0.0273 -0.0331 -0.0446 -0.0233
Sin calefaccion -0.0267 -0.0449 -0.0297 -0.0406 -0.022 -0.0237
-0.0665 -0.0363 -0.0379 -0.0454 -0.0618 -0.0324
GRUPO IV
Ciudad Buenos Aires -0.0814 -0.0936*** -0.0251 -0.0301 0.0208 -0.0438
-0.0627 -0.0337 -0.0356 -0.0432 -0.0573 -0.0362
Departamento 0.0221 -0.0547* -0.0711** -0.0817* -0.08 -0.0681**
-0.0608 -0.0331 -0.0353 -0.0436 -0.0577 -0.0283
Depart. X Cdad Bs As -0.0556 -0.0553 -0.138*** -0.162*** -0.251%** -0.129***
-0.088 -0.0475 -0.0502 -0.0606 -0.0803 -0.0471
Alquila -0.113*** -0.0928*** -0.0776*** -0.033 -0.0712* -0.0726***
-0.0437 -0.0241 -0.0252 -0.0306 -0.0405 -0.0217
Pared exterior precaria -0.129 -0.174** -0.151* -0.0224 -0.142 -0.130**
-0.14 -0.0771 -0.079 -0.0943 -0.118 -0.064
Pared bafio sin revestir -0.0295 -0.0244 -0.0252 -0.0517 -0.0149 -0.0329
-0.0737 -0.0404 -0.0416 -0.0502 -0.0647 -0.034
Techo interior sin
revestir -0.0947 -0.0967** -0.0786* -0.0976** -0.0913 -0.0805**
Observaciones 5,710 5,710 5,710 5,710 5,710 5,710
R?/ Pseudo R? 0.1502 0.171 0.1946 0.1739 0.1503 0.286

Errores estandard entre parentesis. Significatividad: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Las Figuras 1 a 4 presentan un resumen de los resultados, para los cuatro grupos de
variables explicativas, de las regresiones por cuantiles de nuestro modelo de demanda de
electricidad. A diferencia de los modelos con un solo regresor en donde todo el analisis
empirico puede limitarse a simplemente superponer las distintas lineas de regresion para
cada cuantil sobre un diagrama de dispersion de las observaciones, nuestro modelo
cuenta con veintiin covariables mas el intercepto. Por tal motivo, siguiendo a Koenker y
Hallock (2001) graficamos para cada coeficiente diecinueve estimadores de regresiones
por cuantiles para A={0.05, 0.10, 0.15, ..., 0.95} que en los paneles de las Figura 1 a 4 estan
representados por las lineas solidas. Entonces, para cada variable explicativa, estos
estimadores puntuales pueden interpretarse como el impacto que tiene un cambio
unitario de dicha variable sobre el log(consumo eléctrico), manteniendo constante el resto
de las variables explicativas. De esta manera, cada figura tiene la escala en cuantiles en su
eje horizontal y la escala en log(Consumo eléctrico) en su eje vertical, indicando el efecto
de la correspondiente variable explicativa sobre dicha variable. Los contornos de la nube
de puntos sombreada corresponden a los valores inferior y superior de las bandas de
confianza del correspondiente estimador de regresidon por cuantiles. La linea horizontal
con guiones largos corresponde al valor del estimador de la media condicional estimada
mediante MCO. Por ultimo, las lineas horizontales con rayas pequefias corresponden a los
limites inferior y superior del intervalo de confianza de dicho estimador de MCO. El nivel
de significatividad usado para los intervalos de confianza es de 95% en todas las
regresiones.

Figura 1. Coeficientes de regresiones por cuantiles: Grupo |
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Comencemos mostrando la evolucién del “centrocepto” para los distintos niveles de
consumo de electricidad en el panel (a) de la Figura 1. El centrocepto (centercept nombre
original en inglés) es la constante centrada de regresion, que en nuestro analisis
corresponde a una casa promedio del conurbano bonaerense, es decir que corresponde a
un hogar cuyo gasto per capita bimestral, nimero de habitaciones, tamafio del hogar y
edad del jefe de familia son promedio, y ademas cuenta con un jefe de familia ocupado que
es propietario de la vivienda, la cual carece de aire acondicionado, posee calefaccion fija,
cuenta con gas natural de red y esta exenta de precariedades en cuanto a materiales de
construccién. Como era de esperarse, el centrocepto evoluciona de manera creciente de
izquierda a derecha del grafico pasando de un consumo medio de s6lo 150kwh a 1100kwh
bimestrales.

Como ya se documenté en numerosos trabajos anteriores, la elasticidad del gasto per
capita es relativamente baja para la demanda de energia en general y para la demanda de
electricidad en particular.ll Mediante nuestro estudio de regresiones por cuantiles, en el
panel (b) de la figura, podemos ver también que la variable gasto per cdpita del hogar no
es determinante para los niveles de consumo alto. Los coeficientes de las distintas
regresiones por cuantiles fluctian en torno a la media condicional y s6lo en el percentil
0.95 el correspondiente coeficiente se aparta de la media. Sin embargo, las holgadas
bandas de confianza de los coeficientes dan cuenta de una gran dispersion, y a su vez los
coeficientes de las regresiones por cuantiles se ubican dentro del intervalo de confianza
del estimador de MCO. No es posible asi establecer una relacién significativa entre
consumo alto y gasto per capita. S6lo podemos decir que la elasticidad gasto per capita se
halla comprendida entre 0.2 y 0.3 aproximadamente a lo largo de toda la distribucién de
consumo de electricidad. En el panel (c) vemos que el tamafio del hogar (nimero de
miembros) impacta positivamente en el consumo de electricidad. La importancia de la
elasticidad tamafio del hogar es evidente, su valor se halla comprendido entre 0.4 y 0.7
aproximadamente. Puede verse también un efecto decreciente para los consumos altos,
donde claramente el impacto para los hogares de alto consumo se sitia fuera del intervalo
de confianza de MCO y del intervalo de confianza de un hogar mediano, ubicaAndose en
torno a 0.54. Por su parte, mirando el panel (d) vemos que el nimero de habitaciones es
una variable de impacto positivo en el consumo eléctrico y su peso se acentia en los
hogares que poseen un consumo relativamente alto. Asi, el coeficiente para el cuantil 0.95
se ubica alrededor de 0.18 frente a los 0.10 del coeficiente para el cuantil 0.05. Se observa
sin embargo, gran dispersion en torno a los consumos mas elevados, matizando en cierta
forma las diferentes respuestas de esos cuantiles respecto de los cuantiles de bajo
consumo.

El parrafo anterior nos brinda una vez mas evidencia de un retraso tarifario distorsivo en
el cual la elasticidad ingreso y presumiblemente la elasticidad precio se ven sobrepasadas
de forma abrumadora por la elasticidad tamafio del hogar y la elasticidad nimero de

11 Ver por ejemplo, Navajas (2009) para un estudio sobre demanda de gas natural en la Argentina,
Marchionni, Sosa Escudero y Alejo (2008a y 2008b) para una descripcion completa de los determinantes de
consumo-gasto de servicios publicos en Argentina.
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habitaciones.1? Pasemos ahora a analizar las variables de nuestro segundo grupo que se
ilustran en la Figura 2. La relacidon entre la edad del jefe del hogar y el logaritmo del
consumo del hogar es cuadratica mostrando una forma de U invertida. Podria decirse que
el pico de consumo eléctrico en un hogar se da cuando el jefe de familia posee una edad
que va entre los 50 y 65 afios, sin embargo no hay un claro patréon que nos lleve a
identificar un grupo de edad con consumo excesivo o mas propenso al alto consumo de
energia, pues los coeficientes de regresiones por cuantiles crecen y decrecen
alternadamente. En el panel (j) vemos también que el impacto en el consumo eléctrico de
un mayor nimero de menores de catorce afios viviendo en el hogar es negativo.l3 El
coeficiente se torna préximo a cero, es decir no hace diferencia en el consumo eléctrico, a
partir del cuantil 0.80. El resto de los coeficientes para las variables de este grupo, a saber,
numero de personas mayores de 65 anos, jefe de hogar desocupado, jefe de hogar estudiante
y jefe de hogar jubilado, son en la mayoria de los casos no significativos y por ende
omitiremos su analisis aqui.

Figura 2. Coeficientes de regresiones por cuantiles: Grupo Il
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12 Navajas (2009) elabora un modelo tedrico que luego soporta empiricamente y que da cuenta de dos
hechos fundamentales de la demanda de gas natural en el AMBA para los afios 1996-97. Primero, existe
cierta similitud en la magnitud de las elasticidades precio e ingreso siendo ambas relativamente bajas en el
corto plazo. Segundo, ante un régimen generalizado de precios de energia bajos, las “elasticidades
caracteristicas de los hogares”, concretamente elasticidad niimero de miembros y elasticidad nimero de
habitaciones, ganan protagonismo opacando las magras elasticidades ingreso y precio.

13 Otros trabajos, como por ejemplo Meier y Rehdanz (2010) que analizan el consumo de energia para
calefaccion en el Reino Unido, hallan valores positivos para el coeficiente de esta variable.
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Observemos ahora el tercer grupo de covariables que se ilustra en la Figura 3. Un
resultado central de este trabajo es la evidencia que indica que es muy notorio el impacto
diferencial en el consumo eléctrico de aquellos hogares que sélo disponen de gas
envasado a diferencia de aquellos que utilizan gas natural de red. La variable binaria gas
envasado (glp) impacta de forma muy diferente segin se trate de consumo eléctrico bajo,
medio o alto. En el panel (a) el coeficiente de MCO y el coeficiente de la regresion mediana
se ubican proximos a cero, aunque ligeramente positivos. La ventaja metodoldgica de
regresion por cuantiles se hace presente aqui una vez mas y nos permite ver como de
forma monotdnica el impacto en el consumo parte de -0.18 para el cuantil 0.05 hasta
llegar a 0.27 para el cuantil 0.95. No hay aqui ningun tipo de ambigliedades en materia de
varianza de los coeficientes para los distintos cuantiles, los rangos de variacion del cuantil
0.05 y del cuantil 0.95 se hallan absolutamente separados y fuera del intervalo de
confianza del estimador central de MCO. Este hallazgo constituye un resultado iluminador
de cara al planteo de politicas de eficiencia energética. Una conjetura que se apoya en el
alto precio relativo del gas envasado podria ser la siguiente: los hogares de bajo consumo
eléctrico que sélo disponen de GLP poseen menos stock de equipamiento que los hogares
conectados a la red de gas natural. Por el contrario, los hogares de consumo eléctrico
relativamente alto y que usan GLP se valen de artefactos eléctricos para satisfacer sus
necesidades de calefaccion, tales artefactos son en su mayoria menos eficientes que los
operados con gas natural dejando entonces una huella importante en la factura de
electricidad.

Figura 3. Coeficientes de regresiones por cuantiles: Grupo Il
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Pasemos al panel (b), vemos alli que el hecho de que una vivienda disponga de aire
acondicionado impacta en el consumo de electricidad de forma significativa, y al igual que
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ocurre con la variable GLP, su efecto se intensifica notoriamente en los hogares con
consumo relativamente alto. El coeficiente de MCO se sitia alrededor de 0.15, mientras
que para los cuantiles 0.05 y 0.95 la brecha se amplia a 0.09 y 0.20, respectivamente.
Notese que una vez mas existe mayor dispersiéon en los consumos extremos, aunque ésta
no invalida el andlisis anterior dado que los intervalos de confianza no se encuentran
completamente superpuestos. Los coeficientes que acompafian a las variables de
calefaccion poseen los signos correctos en el sentido de que uno en principio esperaria un
relativo mayor consumo de electricidad en hogares con sistemas centralizados y menor
consumo en hogares con artefactos méviles o sin calefaccién, siempre con respecto a
hogares con artefactos de pared fijos. Sin embargo, para la variable sin calefaccion todos
los coeficientes son no significativos. Respecto a los coeficientes que acompafian a
calefaccion centralizada, su impacto en el consumo de electricidad es siempre positivo, y
presenta una tendencia relativamente horizontal con ciertos altibajos a lo largo de los
diferentes cuantiles, siempre ubicandose dentro de los intervalos de confianza de MCO
(0.02, 0.10) y con mayor volatilidad en las colas de la distribucion. Respecto a artefactos de
calefaccion mdviles, esta variable es levemente significativa para consumos bajos y
levemente no significativa para consumos altos. No obstante, proporciona valiosa
informacion que merece ser discutida aqui. Los coeficientes de MCO y de la regresion
mediana son aproximadamente -0.02 y -0.03 respectivamente, aunque no significativos
desde el punto de vista estadistico. Ahora bien, a través de las regresiones por cuantiles
podemos ver que los coeficientes para consumos bajos son aun mas negativos situandose
alrededor de -0.10, mientras que para los consumos altos los coeficientes se tornan
positivos llegando a valores del orden de 0.05, y puede verse también como la evolucion a
través de los cuantiles es de tendencia positiva. Si bien existe cierta dispersiéon que por
supuesto se acentda en las colas de la distribucion de consumo, los estimadores puntuales
de regresion por cuantiles en dichas colas se encuentran fuera del intervalo de confianza
de MCO, por lo que la superposicién de las bandas de confianza de los estimadores de
regresion por cuantiles y el intervalo de confianza del estimador de MCO es sélo parcial.l#

' Podemos mencionar dos factores que explican el excesivo ruido en torno a las variables de calefaccién
analizadas previamente. Primero, la particularidad de los hogares de esta region de Argentina y el periodo
histérico en materia de atraso tarifario vigente al momento de la encuesta tanto a nivel de gas natural como
electricidad residencial. Segundo, los datos acerca de la tecnologia de calefacciéon que nos brinda la ENGH
2004-05 son demasiado imprecisos puesto que si bien podemos distinguir entre calefaccién movil, fija o
central, no es factible diferenciar entre tipos de combustible utilizado por dichos equipos de calefaccién. Asi
por ejemplo, no se puede determinar si cierto artefacto moévil utiliza electricidad o gas envasado, o si cierto
sistema de calefaccion fija es eléctrico o funciona con gas natural, y lo mismo ocurre con los sistemas de
calefaccién central. Recordemos también que nuestra constante de regresion esta constituida por una casa
con uno o mas artefactos de pared fijos, y que en principio éstos podrian ser por ejemplo equipos de aire
acondicionado frio/calor que funcionan con electricidad, o calefactores de tiro balanceado que consumen
gas natural de red, o ambas alternativas al mismo tiempo, u otras opciones no mencionadas aqui.
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Figura 4. Coeficientes de regresiones por cuantiles: Grupo IV
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Vayamos ahora a analizar el cuarto grupo de variables en la Figura 4 en donde se observan
las potenciales diferencias que pueden existir en el consumo eléctrico de los hogares
segun se trate de casas o departamentos y de si la vivienda esta localizada en la Ciudad de
Buenos Aires o en el Conurbano Bonaerense. Recordemos que la constante en nuestras
regresiones esta centrada en casas del conurbano, por lo tanto manteniendo todo lo
demas constante, la variable ficticia Ciudad de Buenos Aires capta la diferencia en el
consumo de las casas situadas en la ciudad respecto de las casas localizadas en el
conurbano. La variable departamento por su parte, recoge diferencias entre el consumo en
departamentos y casas, mientras que la interaccién entre las variables binarias
departamento y ciudad de buenos aires nos marca diferencias para el consumo en
departamentos localizados en la Ciudad de Buenos Aires.’> Como una primera lectura se
puede decir que en general las casas en ambas jurisdicciones tienden a consumir mas
electricidad que los departamentos y que a su vez se consume en promedio mas
electricidad en el conurbano que en Capital Federal. Un andlisis pormenorizado nos dice
que la variable Ciudad de Buenos Aires tiene coeficientes de signo negativo tanto en MCO (-
0.04) como en (practicamente) todas las regresiones cuantilicas, sin embargo estas
diferencias son no significativas al 10%, por lo que no es posible afirmar que existan
diferencias entre el consumo eléctrico de una casa del conurbano y el de una casa de
Capital Federal. En cuanto a la comparaciéon entre casas y departamentos, existe una

15 Combinando esta serie de variables uno puede estimar facilmente el consumo tipico de departamentos y
casas de cada jurisdiccion. Asi por ejemplo, el consumo tipico de un departamento situado en Capital Federal
se computa sumando los coeficientes de las variables departamento, ciudad de buenos aires y departamento X
ciudad de buenos aires a la constante de regresion.
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diferencia de nivel en el consumo, pero la evolucién de los coeficientes que acompafian a
departamento a través de los distintos cuantiles no presenta una tendencia definida, no
hay sefales de mayor o menor consumo en los extremos de la distribucién y las bandas de
confianza se hallan generalmente dentro del intervalo del estimador de MCO (-0.11, 0.01).
Finalmente, mirando la interacciéon entre departamento y ciudad de buenos aires vemos
que en los hogares de mayor consumo eléctrico la respuesta es de signo negativo y se
intensifica con el consumo, siendo estadisticamente significativa.

En el panel (d), los hogares que habitan viviendas alquiladas poseen un consumo
relativamente mas bajo que los hogares habitados por propietarios. Dichos hogares muy
posiblemente poseen un menor stock de equipamiento de bienes energo-intensivos, lo que
se traduce en un menor consumo relativo. Sin embargo, en los cuantiles mas altos de la
distribucion de consumo ese efecto practicamente se anula probablemente porque no hay
déficit en el stock de equipamiento. El coeficiente de MCO es -0.075 y los coeficientes
cuantilicos van de -0.11 a -0.02, aunque existe una gran dispersién a lo largo de toda la
distribucion.

La Figura 5 a continuacion ilustra los consumos tipicos para cada uno de los cuantiles
segun se trate de casa o departamento en el Conurbano o en la Ciudad de Buenos Aires.

Figura 5. Consumo de hogar tipico en AMBA.
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Especulando un poco acerca del comportamiento de las variables analizadas en el parrafo
anterior, podemos decir que en general los hogares del conurbano bonaerense poseen un
mayor nimero de metros cuadrados por habitacién y que existe una menor colindancia
entre viviendas, ya sean estas casas o departamentos en edificios multihabitacionales. Por
otro lado, en los hogares de bajo consumo el hecho de vivir en un departamento o en una
casa dado todo lo demas constante no hace ninguna diferencia, mientras que en hogares
de alto consumo la diferencia de consumo si es importante, siendo relativamente mayor el
consumo en casas. Una posible razéon de aquello es que a igual nimero de habitaciones, las
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casas normalmente disponen de un mayor nimero de metros cuadrados y suelen ser
menos eficientes en materia de climatizacion debido fundamentalmente al imperfecto
aislamiento térmico que poseen.

Por ultimo, analicemos las variables de precariedad en los materiales de construccion de
la vivienda, paneles (e), (f) y (g) en la Figura 4. Comencemos por pared exterior precaria.
Esta variable presenta coeficientes negativos pero es no significativa en la mayoria de las
regresiones por cuantiles y tampoco lo es en el modelo de MCO. La variable baro sin
revestimiento es no significativa. Y finalmente, paredes y techos interiores no revestidos es
significativa en ciertas regresiones presentando coeficientes negativos que fluctian en
torno al valor del estimador de MCO sin un claro patrén. La inclusiéon de estas variables
tiene por objeto evaluar la eficiencia energética de los materiales de construccién de las
viviendas. De contar con una variable (o grupo de variables) que midiese por ejemplo el
grado de aislacion térmica en los muros y techos de la vivienda, uno hubiese esperado a
priori hallar valores de signo correcto y significativo en las distintas regresiones. La
informacion que nos brinda la ENGH 2004-05 al respecto no es suficiente para captar
dichos efectos, por lo que indirectamente utilizamos estas tres variables que a juzgar por
los resultados obtenidos captan cierto efecto de stock de riqueza (manifestado en la
precariedad de la vivienda) sobre el consumo de electricidad, pero no miden eficiencia
energética de la vivienda. Esto es asi porque precisamente estas variables ficticias asumen
un valor igual a 1 para los hogares mas pobres de la muestra.

5. Comentarios Finales

Este trabajo explora las variables que se asocian al sobreconsumo de energia eléctrica en
los hogares del area metropolitana de Buenos Aires en pos de identificar algunas guias
utiles en materia de orientacion de los programas de eficiencia energética. Para definir
sobreconsumo se requiere ponerse de acuerdo respecto de algin benchmark, y el criterio
adoptado es el de hacerlo respecto de una ecuacion bien definida de consumo eléctrico
aplicando el método de regresion cuantilica. Un resultado importante de este trabajo es
que el sobreconsumo de energia eléctrica no se explica nitidamente por el nivel de ingreso
de los hogares. En cambio existen otros atributos mas importantes como la ausencia de
acceso a la red de gas natural, que si estd mas sesgado hacia (si bien no es exclusivo de) un
tipo particular de hogares de bajos ingresos. Asi, un buen programa de eficiencia
energética en electricidad deberia focalizarse en este grupo.

Este resultado tiene, ademas de esta guia fundamentada, una implicancia importante para
el debate sobre la eficiencia social del acceso a la energia. Normalmente se justifica la
promocién del acceso sobre bases de derechos a necesidades basicas o sobre bases de
bienestar y equidad distributiva. En el primer caso los hogares tienen derecho a un acceso
a energia tanto en cantidad como calidad. En el segundo caso resulta siempre mucho mas
socialmente eficiente subsidiar el acceso que el consumo. Pero este trabajo apunta a otra
ganancia del acceso basada mas en argumentos de eficiencia que de equidad. En tanto la
evidencia apunta a que la falta de acceso al gas natural implica ineficiencias

25

Documento de Trabajo N2 120



CONSUMO RESIDENCIAL DE ELECTRICIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA

(sobreconsumo) de energia eléctrica, existe una ganancia de eficiencia de promover el
acceso al gas natural (ver Navajas, 2013). Es decir que una politica de mejoras en la
eficiencia del consumo de energia eléctrica de los hogares debe visualizarse en conjunto
con la cantidad y calidad disponible de otros energéticos. Porque el acceso a la energia es
un concepto relativo, dado que siempre hay varias calidades de energia. Es decir que los
hogares siempre van a estar accediendo a algun tipo de energia alternativa (GLP si no
tienen gas natural o kerosene o biomasa en niveles mas bajos de la cadena de calidad) y
sufriendo baja eficiencia energética.

Otro resultado importante por lo novedoso para la Argentina de este trabajo es la
evidencia relaciona por primera vez la eficiencia energética con la configuracion del tipo
de vivienda urbana. Dado que los centros urbanos de la Argentina estan experimentando
un cambio hacia viviendas de departamentos en sustitucidon de casas (fendmeno que tiene
atras tendencias socio-demograficas como la respuesta a evitar mas altas condiciones de
inseguridad ciudadana) resulta interesante explorar las consecuencias que este proceso
tendra sobre el consumo de energia y la intensidad y eficiencia energéticas. Los resultados
preliminares son interesantes en identificar que los departamentos consumen menos
energia (cuando se controlan por los otros factores) y plantea la necesidad de profundizar
las investigaciones en este campo.
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Apéndice. Regresion por cuantiles.

Consideremos cierta variable aleatoria y cuya funcién de distribucién esta dada por f(y).
La mediana m no condicionada de dicha distribucidn se halla minimizando la siguiente
expresion

m=argmin > |y, —m| (A.1)

Mientras que la anterior minimizacién es simétrica al utilizar iguales pesos para los
desvios del lado derecho y del lado izquierdo, podemos hallar cualquier otro cuantil A €
(0,1) de la distribucion no condicionada mediante la siguiente minimizacién ponderada de
los desvios absolutos

k=argmin| > ]y, —k|+> 1-2)|y,—k| (A.2)

yi>k yi<k

Finalmente los cuantiles condicionales se hallan mediante una simple modificacién de la
expresion (A.2). Asi por ejemplo, asumiendo que la relacién entre la variable dependiente
y las covariables es de tipo lineal, y=xfi+¢, se tiene

B =argmin Z ALY =%pB 1+ Z A=D1y, —x4] (A.3)

Yi>% B Yi<x B

No existe una solucién analitica para la expresion (A.3), por lo que la estimacién de los
coeficientes f se realiza mediante métodos numéricos. Actualmente la gran mayoria de
programas estadisticos cuentan con algiin paquete disefiado para calcular regresion por
cuantiles. En este trabajo se utiliza el software STATA.
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Estas empresas creen en la importancia de la

Investigacidon econémica privada en la Argentina

AACS - Asociacion Argentina de Compaiiias de Seguros

ABA - Asociacion de Bancos de la Argentina

ACARA - Asociacion de Concesionarios de Automotores de la Republica Argentina
Amarilla Gas S.A.

American Express Argentina S.A.

AMX Argentina S.A.

Apache Energia Argentina S.R.L.

Banco CMF S.A.

Banco COMAFI

Banco Galicia

Banco Santander Rio

Bayer

BBVA Banco Francés

Boguer S.A.

Bolsa de Cereales de Buenos Aires
Bolsa de Comercio de Buenos Aires
Brinks

Bunge Argentina S.A.

Caja de Seguro S.A.

Cémara Argentina de Comercio
Campos y Asociados Comunicacion
Cargill S.A.C.I.

Cartellone Energia Concesiones
Cauciones Seguros

Cencosud S.A.

Central Puerto S.A.

Cerveceria y Malteria Quilmes
Chep Argentina S.A.

Citibank, N.A.

Coca Cola de Argentina S.A.
Coca Cola FEMSA de Argentina
Consejo Federal de Inversiones
Corsigliay Cia. Soc. de Bolsa S.A.
Costa Galana

CSAV Argentina S.A.

34

Documento de Trabajo N2 120



CONSUMO RESIDENCIAL DE ELECTRICIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA

Distribuidora de Gas del Centro S.A.
Drogueria Del Sud

Du Pont Argentina S.A.

Duke Energy

Enap Sipetrol
Everis Argentina S.A.

F.V.S.A.

Falabella S.A.

FASTA

Farmanet S.A.

Firmenich S.A.l.yC.

Ford Argentina S.A.
Fratelli Branca Dest. S.A.

Grupo Carrefour Argentina
Grupo Danone

Grupo Linde Gas. S.A.
Grimoldi S.A.

HLB Pharma Group
Hoteles Sheraton de Argentina

IBM Argentina S.A.

ICBC Argentina

Infupa S.A.

Internet Securities Argentina SRL.
INVECQ Consulting S.A.

Johnson Diversey de Argenitna S.A.
JP Morgan Chase

KPMG

Laboratorios Phoenix
Loimar S.A.

Loma Negra C.1.A.S.A.

Los Gallegos Shopping
L’Oreal Argentina

Louis Dreyfus Commodities

Mabe Argentina

Magic Software Argentina A.A.
Manpower

Marby S.A.

Massalin Particulares S.A.
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Mastellone Hnos. S.A.

Medicus

Merck Quimica Argentina S.A.1.C
Metrogas S.A.

Microsoft de Argentina

Neumaticos Goodyear SRL.

Nextel Communications Argentina S.A.
Nike Argentina S.A.

Nobleza Piccardo S.A.1.C.F.

Nortel Inversora

Organizacion Techint
Orlando y Cia. Sociedad de Bolsa

Pan American Energy LLC
Parexklaukol S.A.

Parker Hannifin Argentina S.A.1.C
PBBPolisur S.A.

Pegasus Argentina S.A.

Petrobras Energia S.A.

Pirelli Neuméaticos SAIC.

Quickfood S.A.
Roggio S.A.

San Jorge Emprendimientos S.A.
Santa Monica Argentina S.A.

SC Johnson & Son de Argentina S.A.
Sealed Air Argentina S.A.

Securitas Argentina S.A.

Shell C. AP.S.A.

Siemens S.A.

Smurfit Kappa de Argentina S.A.
Sociedad Comercial del Plata S.A.
Sociedad Rural Argentina
Standard New York Securities, INC
Strategia Anericas S.R.L.

Telecom Argentina
Telefonica de Argentina
Television Federal Argentina
Terminal Zarate S.A.

Total Austral

Unilever de Argentina S.A.
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Vidrieria Argentina S.A.
Wartsila Argentina S.A.

YPF
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