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EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXXXII (4), nam. 328, octubre-diciembre de 2015, pp. 897-927

CONSUMO RESIDENCIAL DE ELECTRICIDAD
Y EFICIENCIA ENERGETICA

Un enfoque de regresion cuantilica®
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-\

Pedro Hancevic'y Fernando Navajas*

RESUMEN

Utilizando una base de microdatos para el drea metropolitana de Buenos Aires, se
analiza la reaccién del consumo de electricidad de los hogares segin sus caracteris-
ticas socioecondmicas, de equipamiento y de localizacién. Esto se estudia aplican-
do 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 de consumo (condicionales a un modelo bien especificado) en donde poten-
cialmente se encuentran hogares con niveles elevados de ineficiencia energética. Los
dos principales resultados son la baja importancia del nivel de ingreso y la ma-
yor importancia de la ausencia de acceso al gas natural, lo que indica que la falta
de acceso a un energético (gas natural) deriva en 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 acondicio-
nado y la evidencia preliminar de que un movimiento desde casas a departamentos
conlleva un menor consumo (y posiblemente una mejor eficiencia energética).

* Palabras clave: consumo de electricidad, eficiencia energética, regresién cuantilica. Clasificacion
JEL: D12, Q41, Q48. Articulo recibido el 19 de septiembre de 2014 y aceptado el 17 de diciembre de
2014. Una versién preliminar de este trabajo se presenté en marzo de 2012 en el seminario Eficiencia
Energética: Diagndstico, Incentivos ¢ Instituciones, organizado por la Asociacién Latinoamericana de
Economia de la Energfa, Fundacién de Investigaciones Econdmicas (FIEL) y la Universidad Catélica
Argentina bajo el auspicio del Prosperity Fund del FCO y la Embajada Britdnica en Argentina. Se agra-
decen los comentarios de Ménica Panadeiros y Oscar Natale. Todos los errores que permanecen en el
texto son exclusivamente de los autores.

** Pedro Hancevic, Departamento de Economia, CIDE (correo electrénico: pedro.hancevic@cide.
edu). Fernando Navajas, Departamento de Economia, UBA y UNLP (correo electrénico: navajas@fiel.org).
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ABSTRACT

We study the residential consumption of electricity by considering the rele-
vant socioeconomic characteristics of households, their location, and the use
of electric appliances. Our empirical exercise uses microdata for the Metro-
politan Area of Buenos Aires and the estimation strategy applies a quantile
regression approach which enables us to identify the characteristics associa-
ted with high consumption levels, and presumably, with high energy ineffi-
ciency. The two main results of the paper are the relative low importance of
income and the high importance of the lack of access to natural gas, i.e. the
lack of access to one kind of energy good (natural gas) leads to inefficiencies
in the consumption of another energy good (electricity). This evidence su-
ggests that efficiency programs should be targeted to such household groups.
Other interesting results are the relevance of air conditioning units as one of
the main determinants of high electricity consumption and the preliminary
evidence that a move from houses to apartments leads to lower consumption
(and very likely, to better energy efficiency levels).

INTRODUCCION

Cuando los hogares podrian estar consumiendo menos energia para sa-
tisfacer las mismas necesidades o acceder al mismo nivel de bienestar
derivado del consumo de energia, se dice que estdn en una situacién de in-
eficiencia energética. Es decir, que el consumo del hogar es demasiado alto
respecto de una situacién eficiente. Ahora bien, consumo “alto” es condi-
cidén necesaria pero no suficiente para diagnosticar ineficiencia energética.
La definicién de alto o bajo en economia, sea para cantidades o para precios,
requiere hacerse respecto de algtin punto de referencia que debe estar co-
rrectamente definido. Por ejemplo, si el punto de referencia es un nivel de
consumo en donde los hogares utilizan de manera correcta toda la informa-
cién y responden bien a las sefiales que reciben para decidir de modo efi-
ciente su equipamiento y su consumo de energia, el consumo alto puede ser,
en algunos casos, una respuesta perfectamente racional y bien informada al
contexto en el que estos se enfrentan. En ese caso las causas que explican el
alto consumo pueden derivarse de algo distinto a la ineficiencia energética.
Frente a una situacién de precios de la energia excesivamente bajos o ante
la presencia de externalidades ambientales (o de otro tipo), los hogares no
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tienen incentivos para alterar sus decisiones privadas. En estos dos casos la
solucién deberia privilegiar corregir los precios (eliminar subsidios) o las
externalidades (incorporar impuestos) al tiempo que se introducen progra-
mas de eficiencia energética.

Por otra parte, estos programas no necesitan demasiada justificacion ted-
rica. Ya que, aun con precios de la energia “correctos”, las inversiones en
equipamiento pueden ser ineficientes debido a problemas de informacién,
comportamiento o incentivos. Esto reclama entonces algo mds que correc-
ciones de precios. Se requiere contribuir a proveer informacién correcta,
usar incentivos o subsidios a nuevas tecnologias e incluso usar regulacién
directa si las circunstancias o rapidez de implementacién de los remedios
asi lo exigen. Mds 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 extrapolacién mecdnica
al conjunto de agentes heterogéneos (en cuanto a preferencias, tecnologia
e informacidn) de ejercicios tecnolégicos individuales que usualmente pro-
yectan grandes ganancias.!

La situacion de los hogares en Argentina en materia de patrones de con-
sumo de energia luego de una década de precios artificialmente bajos (que
se inici6 al devaluar el peso en el afio 2002), se acerca mas a las prioridades
en materia de subsidios e impuestos antes sefialadas.? Sin embargo, debe
reconocerse que es dificil justificar que las inversiones en equipamiento que
definen el grado de eficiencia energética de los hogares hayan sido a su vez
eficientes en un ambiente de tarifas y precios bajos al consumidor (subsi-
dios altos, impuestos bajos). Es decir que, mientras se considera la necesi-
dad de corregir precios, pueden aparecer también ganancias para corregir
o remendar mds ripidamente decisiones pasadas en equipamiento que se
acumularon bajo un régimen de precios bajos. Asi, varios trabajos en Ar-
gentina han venido identificando y cuantificando ganancias potenciales de
eficiencia energética en varios sectores y tipos de usuarios, incluyendo los
hogares.’ En el mismo sentido, la politica oficial ha avanzado en una prime-

1 Véase, por ejemplo, Allcott y Greenstone (2012).

2 Corregir subsidios por traslado incompleto de los costos de oportunidad de la energfa y al mismo
tiempo incorporar una estructura de impuestos a la energia que refleje mejor las externalidades es un ejer-
cicio que ha sido cuantificado recientemente por Navajas, Panadeiros y Natale (2012), dando como re-
sultado un conjunto de impactos fiscales y distributivos que varian segtin el tipo de producto energético.

3 Véanse por ejemplo Gils, 2012a, y Gils, 2012b.
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ra linea de fuego de mejoras en etiquetado y provision de limparas de bajo
consumo y en incipientes programas aplicados a la industria.*

La coyuntura de precios de la energia subsidiados por el gobierno central
(v en particular los fuertes subsidios a las tarifas eléctricas de los hogares)
no constituye un fenémeno exclusivo de Argentina. Por el contrario, la ma-
yoria de paises latinoamericanos ha venido otorgando subsidios al consumo
de energia, principalmente luego del dramdtico incremento en el precio del
petréleo observado durante la segunda mitad de la década pasada.® En este
contexto, no existen actualmente en América Latina 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 con-
sumos elevados con caracteristicas de los mismos hogares, de manera que
puedan ser utiles para identificar los grupos de hogares en donde pueden
estar localizadas las ineficiencias energéticas. Asi, este articulo llena dicho
vacio de la literatura, presentando un detallado andlisis para el caso argenti-
no, y tiene como antecedente trabajos que modelan funciones de consumo
de energia que, utilizando microdatos de encuestas de gasto de los hogares,
“recuperan” los niveles fisicos de consumo y utilizan informacién del vec-
tor de datos socioeconémicos de la misma encuesta.®

Si bien se reconoce que seria factible identificar casos de ineficiencia ener-
gética mediante otras estrategias empiricas mds sofisticadas (por ejemplo, via
experimentos controlados), dichas estrategias se nutren de cierta riqueza de
datos de los que lamentablemente no se puede disponer aqui. No obstante,
este articulo se acerca bastante a lo que se considera que pueden ser posibles
dmbitos de ineficiencia energética. En concreto, se estudian con detenimien-
to las caracteristicas de aquellos hogares que aparecen con un consumo de

# Véase Iglesias, 2012. Otros trabajos han sefialado que esta primera linea de politicas ha avanzado
poco por los efectos de la politica de congelamiento de precios, por ejemplo Recalde y Guzowski, 2012.

5 Véase por ejemplo Izquierdo et al., 2013, en donde se describe la situacién vivida en materia de
subsidios a la energia en varios paises de América Central en los tltimos afios.

6 Los datos de consumo implicito se recuperan desde los gastos correspondientes reportados por los
hogares. Basicamente se invierte la férmula tarifaria 7y, = CF + CV - Qy,, donde T}, es la tarifa, CF y CV
son los cargos fijo y variable, respectivamente, y Qy, es el consumo de energia del hogar . Para el célcu-
lo anterior se consideran las diferencias entre las dos subregiones que integran el Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA): la ciudad de Buenos Aires y los partidos del conurbano, tanto en los parimetros
tarifarios como en el tratamiento impositivo. Esta metodologia fue implementada por primera vez en
Argentina en el marco de un proyecto de estudio de tarifa social (Navajas, 2008) y ha sido empleada
para la evaluacién de mecanismos de tarifa social (Marchionni et al., 2008a; Marchionni ez al., 2008b;
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 implicaciones para el disefio de esquemas tarifarios (Navajas, 2009).
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electricidad excesivo. Dicho anélisis constituye una contribucién importan-
te en si misma, aunque se reitera de nuevo que no permite identificar los
hogares con ineficiencias energéticas. Una busqueda inicial en este sentido, y
que es eminentemente descriptiva, seria realizar un estudio econométrico del
consumo eléctrico del subconjunto de hogares que consumen por encima de
la media condicional; sin embargo, ese plan adoleceria de un claro sesgo
de seleccién. Un estudio del comportamiento diferencial de los hogares con
consumos elevados o excesivos (condicional a lo estimado por una ecuacién)
requiere mas bien introducir un enfoque de regresion cuantilica. Dicha me-
todologia permite estudiar los impactos marginales de las variables a lo largo
de toda la distribucién de consumo de energia, con lo que se logra observar
el comportamiento del consumo de los hogares que ostentan un consumo
elevado en un sentido condicional al modelo estudiado.

En el caso particular del consumo residencial de energia eléctrica existen
trabajos recientes que han aplicado esta metodologia para el caso de los
Estados Unidos y Espafia. En Kaza (2010) se trabaja sobre la encuesta de
consumo residencial de energia de la Energy Information Administration
(E1A) de los Estados Unidos para estudiar el impacto de varias caracte-
risticas de los hogares sobre la distribucién del consumo. Ademids de las
variables de ingreso, precio y caracteristicas de los hogares, como tamaifio
del grupo y de la casa, dicho estudio tiene particular interés en la densidad
del vecindario y el tipo de vivienda. Una motivacion central del trabajo,
basada en debates acerca del impacto del tipo de vivienda sobre el consumo
de energia, es evaluar si las viviendas multiples 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 puede obtenerse por el
método de regresion cuantilica, es que estos impactos son muy diferentes
en los extremos de la distribucién de consumo de energia de los hogares,
dando cuenta asi de la utilidad de la metodologia comentada. En otro tra-
bajo para el caso espafiol (Medina y Vicéns, 2011), se utilizan métodos de
regresion cuantilica para estudiar los factores determinantes de la demanda
de energia eléctrica de los hogares en Espafia en un ejercicio que estd mds
focalizado en 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 potencial eficiencia energética.

7 Véanse por ejemplo Ewing y Rong (2008) y Staley (2008).



902 EL TRIMESTRE ECONOMICO

La estructura de este articulo es la siguiente. En la seccidn I se inicia
el estudio del consumo de energia eléctrica de los hogares del Area Me-
tropolitana de Buenos Aires (AMBA) presentando las caracteristicas de la
encuesta que forma la base de microdatos utilizados y el modelo empirico
utilizado. En la especificacion del modelo empirico se separan las varia-
bles 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 (cantidad
de miembros, nimero de habitaciones) del hogar. En un segundo grupo
se incluye un vector de caracteristicas del jefe del hogar (edad y variables
binarias para determinar si es un trabajador activo, desocupado, estudiante
o retirado) y variables que sefialan la presencia de menores y adultos ma-
yores de edad en el hogar. Un tercer grupo incluye caracteristicas referidas
al uso de energia alternativa, como gas natural o gas envasado (gas licuado
de petrdleo, GLP), y también variables referidas al equipamiento segtin el
sistema de calefaccion (centralizada, con artefactos fijos o méviles) y aire
acondicionado. En el cuarto y tltimo grupo se contemplan las diferencias
entre la ciudad de Buenos Aires y el conurbano bonaerense, y entre las casas
y los departamentos, al tiempo que se incluyen el estatus de propietario o
inquilino de la familia que habita, junto con otras caracteristicas referidas a
la precariedad de la vivienda (paredes, techos y bafios). Haciendo referencia
a la estimacidn de este modelo, se procede a la observacién de indicadores
descriptivos referidos a la distribucién de los hogares con consumo “alto”
condicional a la estimacién econométrica por minimos cuadrados ordina-
rios (MCO) del modelo. En este nivel descriptivo, encontramos como dato
importante que la distribucién de los hogares con consumo alto o que “so-
breconsumen” electricidad es bastante uniforme a lo largo de los deciles del
nivel del ingreso.

La seccion II es la parte central del articulo. Allf se extiende el modelo
empirico a la metodologia de regresion cuantilica de la distribucién condi-
cionada de consumo. Se incluye un anilisis detallado de los resultados de las
elasticidades del consumo de electricidad respecto de las distintas variables
y alo largo de todo el espectro de la distribucién del consumo, con especial

8 Atin con un amplio niimero de variables para 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
(1luminacion, refrigeradores y congeladores, lavarropas, etc.) que pueden ser relevantes para estudiar el
sobreconsumo de electricidad y la ineficiencia energética.
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atencidn en los niveles altos de éste. Un primer interés es ver si los coefi-
cientes estimados con el método de regresion cuantilica difieren de aquellos
estimados por el modelo de MCO, permitiéndonos ganar informacién adi-
cional acerca de la distribucién de consumo eléctrico. Un segundo interés
estd puesto en ver si los cambios en los coeficientes estimados van en una
direccién monotdnica (de aumento o disminucién) a lo largo de la distri-
bucidn, y si al final de la misma (es decir, a niveles de consumo elevado) se
apartan significativamente del coeficiente de la estimacién clésica por MCO
(esto es, la media condicional). Las variables que asi lo hacen son aquellas
que pueden asociarse potencialmente a niveles de sobreconsumo.

En la seccién I1I se discuten los resultados y sus implicaciones. Un pri-
mer resultado ya anticipado en el andlisis descriptivo es que, al igual que en
los trabajos previos para Argentina, el consumo de electricidad estd débil-
mente correlacionado con el ingreso, y en cambio, mucho mds correlacio-
nado con otras caracteristicas de los hogares. En este articulo se encuentra
también que el consumo “elevado” (que puede o no estar vinculado a inefi-
ciencias energéticas) tampoco se correlaciona bien con el ingreso del hogar
y se distribuye de manera bastante uniforme.” Esta conclusién se califica
al encontrarse que el hecho de no estar conectado a la red de gas natural y
proveerse de GLP se asocia fuertemente con un consumo excesivo de elec-
tricidad. Lo mismo ocurre con el uso de artefactos de calefaccién mdévil
(hecho asociado también a la disponibilidad o no de gas natural de red) y de
equipos de aire acondicionado, lo cual estd asociado también al tipo (casa o
departamento) y localizacién (capital federal o conurbano) de la vivienda.
En suma, a partir de este articulo hay una sugerencia basada en resultados
cuantitativos para que los programas de control y mejora del consumo de
electricidad en los hogares se orienten primero hacia aquellos de bajos re-
cursos que no estan conectados a la red de gas natural. En segundo lugar,
también resulta importante, para incorporar en las preocupaciones por el

9 En diversos trabajos como Komives et al. (2005), Marchionni et al. (2008a), Marchionni et al.
(2008b), lo mismo que en Hancevic y Navajas (2008) aparece evidencia robusta respecto a que la elas-
ticidad-caracteristicas (miembros, tamafio de la casa) del consumo es superior a la elasticidad-ingreso o
elasticidad-gasto. En Navajas (2009) se postula mediante un modelo y una prueba empirica la posibili-
dad de que la magnitud (y también el signo) de esta diferencia pueda depender del régimen de precios
de la energia, segtin éstos sean altos o bajos. Es decir, 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 consumen gas natural (régimen de precios bajo) y GLP (régimen de precios altos), y que dan lugar a
ordenamientos distintos de dichas elasticidades.
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monitoreo de la eficiencia energética, la atencién hacia el uso de equipos
de aire acondicionado. Finalmente, los resultados van en linea con la po-
sicién dentro del debate en los Estados Unidos, el cual considera que los
edificios de departamentos son formas habitacionales que consumen menos
energia que las casas. Por ultimo, se presentan los comentarios finales del
trabajo a manera de conclusiones.

|. DATOS Y MODELO EMPIRICO

La base de datos de este articulo son las respuestas de gasto de consumo
de electricidad y las caracteristicas de 6182 hogares del AMBA que fueron
incluidas en la Encuesta Nacional de Gasto de los Hogares 2004-2005
(ENGH).'° Las cantidades fisicas de consumo de electricidad por hogar se
recuperan de dicha encuesta siguiendo el procedimiento introducido por
Navajas (2008 y 2009), quien procede utilizando el esquema tarifario y los
impuestos vigentes al momento. La recuperacién de cantidades es mucho
mis util —para los efectos de estudios de consumo fisico— que permanecer
con informacién de gasto o usar transformaciones (por ejemplo, la razén
respecto del ingreso o gasto total) que es la rutina habitual en estudios de
estimacién de curvas de consumo-ingreso (Engel).!!

El modelo empirico bésico que tomamos para esta investigacién incluye
variables ingreso y caracteristicas propias de especificaciones convencio-
nales en la literatura citada en la seccién anterior. Nuestras estimaciones
tienen como variable dependiente el logaritmo del consumo de electricidad
del hogar medido en kilowatts hora (kwh) bimestrales. Los argumentos en
la funcién de demanda estdn dados por una serie de variables que caracteri-
zan a los hogares en la region que se estudia. Las variables explicativas estdn
organizadas en cuatro grupos. Un primer grupo, el mds determinante o de
mayor peso a la hora de definir los niveles de consumo, estd conformado
por el logaritmo del gasto bimestral per cipita del hogar (como medida de
ingreso permanente), el logaritmo del nimero de habitaciones del hogar
(como proxi de la cantidad de metros cuadrados de la vivienda) y el tama-
fio del hogar dado por el logaritmo del nimero de miembros del hogar. El

10 Una vez eliminadas las entradas con datos incompletos o inconsistentes, nos quedan 5710 obser-
vaciones, que son las utilizadas en este andlisis.

1 Para una explicacién de la metodologia de recuperacién de los consumos fisicos, véase la nota 6
de este articulo.
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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 de 14 afios de edad, el nimero de personas mayo-
res de 65 afios 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 la existencia de bienes que utilizan energia en forma
intensiva: equipos de aire acondicionado y distintos sistemas de calefaccién
(calefaccion central, artefactos de pared fijos y artefactos méviles) que de-
penden de si los hogares utilizan GLP o tienen acceso a la red de gas natural,
siendo esta ultima una caracteristica importante para distinguir el compor-
tamiento 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
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
construccidn de la vivienda. Aqui también incorporamos tres variables fic-
ticias que nos dan una idea de la precariedad de los materiales con que fue
construida la vivienda y que a priori interactdan con la eficiencia energética.

Cabe destacar la exclusion en nuestra funcién de demanda de los precios
de la electricidad y de otros servicios sustitutos o complementarios relacio-
nados con el consumo de electricidad. La razdén de ello es simple y tiene que
ver con los datos de la encuesta de gasto disponibles. Concretamente sélo
contamos con los datos de gasto en energia eléctrica para hogares del AMBA,
donde las tarifas de los servicios de gas natural y energia eléctrica afrontadas
por los usuarios son las mismas.'? La tarifa de electricidad en el AMBA para
los afios 2004 y 2005 consistia en una tarifa en dos partes con un cargo fijo
y un cargo variable para cada uno de los dos bloques de consumo vigentes
en ese momento. Dichos bloques se hallaban separados por un umbral de
300 kwh bimestrales. Como consecuencia, s6lo contamos con dos precios
(marginales) de electricidad residencial. Por otro lado, trabajos recientes
presentan evidencia sustancial de que los consumidores residenciales de
electricidad responden a cambios en el precio medio, y no a cambios en el
precio marginal (o precio marginal esperado). Existen problemas informa-
tivos donde los consumidores no tienen certeza de cuinto es su consumo

12 Existe una pequefia diferencia entre la tarifa final pagada por el usuario residencial en capital fede-
ral y en el conurbano bonaerense, siendo ligeramente mds alta en este tltimo distrito.
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en un periodo dado y sélo reaccionan con cierto rezago cuando conocen la
factura de electricidad al finalizar dicho periodo.”® Todo lo anterior clara-
mente invalida cualquier intento de usar la variable precio como argumento
en la funcién de demanda, dada la escasa variabilidad que existe en ella, la
cual se explica por las siguientes razones: s6lo contamos con dos bloques
de consumo, tinicamente con un distrito tarifario, y los datos de la encuesta de
gastos son de corte transversal.'*

Serfa deseable contar con alguna variable que refleje las preferencias de
los hogares por la conservacion del medioambiente. Lamentablemente la
encuesta de gasto no nos proporciona ninguna variable que de alguna ma-
nera capte dicho efecto. Sin embargo, resulta importante reflejar esta ca-
rencia del modelo empirico y alertar sobre la conveniencia de ser cautos
con nuestros resultados, debido a que potencialmente nos enfrentamos a un
problema de endogeneidad causado por la omisién de variables que capten
las preferencias por el medioambiente. Dicho todo lo anterior, presentamos
ahora la forma funcional del modelo empirico a estimar:

ln(qi)=a+ﬂ11n(X1)+ﬁ2x2i+ Byxs;+ Byxy+ €; (1)

donde g; 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 &,
es el término de perturbacidn, que representa cualquier choque aleatorio en
el consumo de electricidad o simplemente errores de medicién.!

El cuadro 1 resume las estadisticas descriptivas de las principales varia-
bles de este modelo, separando entre la muestra completa para todo el AMBA
y sus partes compuestas por la ciudad de Buenos Aires y el conurbano bo-
naerense. La muestra estd mayoritariamente representada por hogares del
conurbano, los que, respecto de los hogares de la ciudad de Buenos Aires,
tienen mayor consumo de electricidad por hogar, menor ingreso, mayor
nimero de miembros, la mayoria son propietarios que viven en casas, con

13 Véase por ejemplo Ito (2014)

14 La inclusién del precio de la electricidad tendrfa algtin sentido si contisemos con datos para un
ndmero mayor de provincias o zonas tarifarias, o si contdsemos con una serie de tiempo que abarcara
suficiente variabilidad en las tarifas para la region del AMBA, o con una combinacién de las alternativas
anteriores, es decir, si contdsemos con un panel de datos. Cada alternativa tiene sus implicaciones, dado
que es preciso controlar por diferentes heterogeneidades (no siempre observables) que tienen que ver con
cuestiones particulares de cada regién y con la evolucion del consumo de energia a lo largo del tiempo
(por ejemplo, la existencia de equipamiento puede volverse mds eficiente en materia de consumo de
energia con el correr de los afios).

15 Como es habitual, se asume que E [ &;]Inxy;,x5;, x3;, x4; | =0.
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CUADRO 1. Descripcion estadistica de los hogares de AMBA*

Variable AMBA Cindad (.l’e Conurbano
Buenos Aires
Cantidad de hogaresP 3675609 1101761 2573848
Acceso al servicio de electricidad 99.71% 99.76% 99.69%
Consumo de electricidad (kwh bimestrales) 490.2 449.0 508.0
(434.2) (428.9) (435.4)
Gasto per capita del hogar (pesos/bimestre) 3303.6 4450.7 2807.6
(2975.8) (3825.6) (2354.4)
Tamaiio del hogar (ntimero de miembros) 3.2 2.6 3.4
(1.7) (1.4) (1.8)
Numero de habitaciones del hogar 3.2 3.1 3.2
(1.2) (1.2) (1.2)
Edad del jefe de familia 51.1 52.8 50.4
(16.4) (17.8) (15.7)
Jefe de familia
Desocupado 4.2% 3.5% 4.4%
Jubilado 17.0% 20.2% 15.7%
Estudiante 0.5% 0.9% 0.2%
Aire acondicionado 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 calefaccién utilizado
Centralizada 8.1% 22.2% 2.0%
Artefactos fijos 54.8% 55.3% 54.5%
Artefactos méviles 25.4% 15.9% 29.6%
No posee calefaccion 11.7% 6.5% 13.9%
Régimen de tenencia de la vivienda
Propietario 72.8% 65.2% 76.2%
Inquilino 27.2% 34.8% 23.8%
Tipo de vivienda
Casa 64.7% 21.1% 83.3%
Departamento 35.3% 78.9% 16.7%
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%

FUENTE: Encuesta Nacional de Gasto de los Hogares 2004-2005.

4 Cantidad de hogares expandiendo la muestra de acuerdo con los ponderadores de la encuesta.

b Desviacién estandar entre paréntesis.

menor conexion a la red de gas natural y mayor precariedad. Las condicio-

nes del grupo II de variables relativas a las caracteristicas de edad y ocupa-
cién de los jefes de hogar no son, en promedio, demasiado diferentes entre

la ciudad y el conurbano.
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Una primera estimacién convencional por medio de MCO del modelo
presentado en la ecuacién (1) da lugar a una ecuacién con coeficientes para
cada variable que se reportan en la sexta columna del cuadro 3. Los re-
sultados muestran un ajuste a los datos en donde todas las variables del
grupo I son estadisticamente muy significativas y tienen los signos espera-
dos. 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 y gasto total del hogar (ingreso total), al ser el consumo influido
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 posi-
tivamente de la edad del jefe del hogar, débil y negativamente de su condi-
ci6én de jubilado,!” y positivamente de la existencia de aire acondicionado
y del uso de GLP (que, como dijimos, implica falta de conexién a la red de
gas natural). Asimismo, el consumo eléctrico depende negativamente de si
la vivienda es alquilada, positivamente del uso de calefaccién central, nega-
tivamente de si la vivienda es un departamento y mds atn si se ubica en la
ciudad de Buenos Aires.!®

Una primera aproximacién descriptiva al estudio de las caracteristicas de
los hogares con consumo “alto” de electricidad es seleccionarlos si su con-
sumo observado se encuentra por encima del pronosticado en la ecuacién
(1) con base en las variables del lado derecho del modelo. Tomando a estos
hogares y observando su distribucién a lo largo de los bloques tarifarios
de consumo o de los deciles de la distribucién del ingreso, se puede tener
alguna idea preliminar de si, por ejemplo, los hogares con exceso de consu-
mo —respecto del proyectado por una ecuacién de consumo, como en la
ecuacién (1)— pertenecen a los deciles mas bajos 0 més altos de la distribu-
cién del ingreso.

El cuadro 2 muestra las diferencias de la distribucién de los hogares con
“exceso” de consumo y de la totalidad de los hogares de la muestra median-

16 Véase por ¢jemplo Banco Mundial (1990) y FIEL (1995) para estimaciones de clasticidad basadas
en series de tiempo.

17 Sin embargo, el consumo es claramente menor si el jefe del hogar excede la edad de jubilacién (65
afios) a pesar de que no se reporte a si mismo como jubilado.

18 Es decir que, controlando por otros factores, son los departamentos y no las casas los que consu-
men menos en la ciudad de Buenos Aires, indicando que existe una conjuncién de elementos de vivienda
y de condiciones urbanas que implican menor consumo.
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CUADRO 2. Diferencias entre grupo con “consumo excesivo”
y la totalidad de la muestra

(En porcentaje)

Grupo con exceso Toda la
de consumo muestra
Consumo medio del hogar (kwh/bimestre) 718 490
Distribucién segin bloque (kwh/bimestre)
Hogares entre 0y 300 11.5 41.3
Hogares entre 301 y 650 45.1 36.3
Hogares entre 651 y 800 14.1 7.6
Hogares entre 801 y 900 5.1 2.6
Hogares entre 901 y 1000 6.8 3.4
Hogares entre 1001 y 1200 6.3 3.1
Hogares entre 1201 y 1400 3.9 2.0
Hogares entre 1401 y 2800 6.6 3.3
Hogares entre 2801 o mds 0.7 0.4
Gasto del hogar ($ bim) 3418 3304
Distribucién decilica del 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

te distintos bloques de consumo y de los deciles de la distribucién del in-
greso.!” La primera observacidn es que los hogares con excesos de consumo
tienen una distribucidn diferente de la correspondiente a la muestra total y
que se encuentra mayormente ubicada en los bloques de consumo medio
y medio alto. Mientras que 41% de los hogares de la muestra consume me-
nos de 300 kwh por bimestre, este porcentaje cae a 11.5% cuando se miran
los hogares con exceso de consumo; es decir que la distribucién estd, como
uno esperaria, corrida hacia la derecha. La segunda observacidn es que tales
diferencias marcadas no aparecen cuando se observan los hogares mediante

19 El cuadro 2 muestra la divisién de bloques tarifarios de consumo implementada a partir del afio
2008. Para los afios de nuestra muestra s6lo existian dos bloques para consumos menores y mayores a
300 kwh bimestrales. Sin embargo, con fines meramente ilustrativos es ttil mirar una desagregacion que
cuente con un mayor nimero de bloques.
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la distribucién decilica de ingresos. Por un lado la media de ingresos de los
hogares con exceso de consumo no es muy diferente (s6lo 3.4% mayor) de
la media total de la muestra. Pero lo mds significativo es que la distribucién
a lo largo de los deciles tampoco es muy distinta. Esto marca, a un nivel
descriptivo, un resultado muy importante de este trabajo y que se precisa
de modo mds riguroso en la préxima seccién. Los hogares con consumo
alto estan distribuidos de manera uniforme a lo largo de los deciles de la
distribucidn del gasto total (ingreso total) del hogar. Este resultado indica
que de existir alguna ineficiencia energética asociada al alto consumo, ésta
no estaria particularmente concentrada en niveles de ingreso bajo o alto,
sino que serfan otras las caracteristicas que se deberian estudiar.

[1. ESTIMACION DEL MODELO EMPIRICO

Ante la imposibilidad de estudiar la ineficiencia energética como un fené-
meno 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 AMBA, el ejercicio empirico en esta seccién se basa
en estimar un modelo de demanda de electricidad mediante el método de
regresion cuantilica. De esta manera es posible identificar no sélo el vinculo
que existe entre el consumo excesivo de electricidad con ciertas caracteristi-
cas relevantes de los hogares, sino también tener un mayor conocimiento de
la distribucién de consumo condicionada a las caracteristicas de los mismos.
La estimacidn, utilizando una submuestra que contemple sélo 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 regresién cuantilica 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 regresion cuantilica sobre
el método clésico de regresion por MCO. Quiza la mayor ventaja es que nos
permite identificar efectos diferenciados de las variables independientes so-
bre toda la distribucién de la variable dependiente, no sélo sobre la media.
Asi, por ejemplo, cambios de igual proporcién 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, segin se trate de
hogares de consumo alto, medio o bajo. Otra ventaja del método de re-
gresion cuantilica es que sus estimadores no se ven afectados por valores
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extremos o atipicos, cosa que si ocurre con MCO. Por dltimo, los supues-
tos cldsicos acerca del término de error en que se basan los MCO, a saber,
error homoceddstico con media cero y normalmente distribuido, no son
necesarios en la regresion cuantilica. Es justamente esa libertad acerca del
término de perturbacién lo que convierte al método de regresién cuantilica
en semiparamétrico.

Decimos que cierto nivel de consumo eléctrico g se ubica en el A-ésimo
cuantil de la distribucién correspondiente, si una proporcién A de los mismos
se ubica por debajo de ese nivel g y una proporcién (1— 1) de los consumos se
ubica por encima de ¢. La técnica de regresion cuantilica, introducida por
Koenker y Bassett (1978) busca extender estas ideas a la estimacién condi-
cional de funciones de cuantiles; esto es, modelos en los cuales los cuantiles
de la distribucién condicionada de la variable de respuesta, en este caso el
logaritmo de consumo de electricidad, son expresados como funciones de
variables explicativas —las caracteristicas de los hogares mencionadas mds
arriba—.

[1l. RESULTADOS: MCO Y REGRESION CUANTILICA

El cuadro 3 ofrece de forma resumida los resultados de las distintas esti-
maciones planteadas. Entre las columnas 1 y 5 se tienen los resultados para
los cuantiles 4 = 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 y 0.90, respectivamente. En la sexta
columna se presenta el resultado de la regresién por MCO.

Las graficas 1 a 4 presentan un resumen de los resultados para los cuatro
grupos de variables explicativas de las regresiones cuantilicas de nuestro
modelo de demanda de electricidad. A diferencia de los modelos con un
solo regresor en donde todo el andlisis empirico puede limitarse simple-
mente a superponer las distintas lineas de regresion para cada cuantil sobre
un diagrama de dispersion de las observaciones, nuestro modelo cuenta con
21 covariables, mds el intercepto. Por tal motivo, siguiendo a Koenker y
Hallock (2001) se graficaron, para cada coeficiente, 19 estimadores de re-
gresiones por cuantiles para A = {0.05,0.10, 0.15, ..., 0.95} que en las graficas
1 a 4 estdn representados por las lineas s6lidas.

Entonces, para cada variable explicativa, estos estimadores puntuales
pueden interpretarse como el impacto que tiene un cambio unitario de di-
cha variable sobre el log (consumo eléctrico), manteniendo constante el res-
to de las variables explicativas. De esta manera, cada grafica tiene la escala
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GrArica 1. Coeficientes de regresiones por cuantiles
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en cuantiles en su eje horizontal y la escala en log (consumo eléctrico) en
su eje vertical, indicando el efecto de la correspondiente variable explica-
tiva 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 regresion cuantilica. La linea horizontal
con guiones largos corresponde al valor del estimador de la media con-
dicional estimada mediante MCO. Por tltimo, las lineas horizontales con
rayas pequeiias corresponden a los limites inferior y superior del intervalo
de confianza de dicho estimador. El nivel de significatividad usado para los
intervalos de confianza es 95% en todas las regresiones.

Comencemos mostrando la evolucién del centrocepto para los distintos ni-
veles de consumo de electricidad en la grafica 1(a). El centrocepto (centercept,
por su nombre original en inglés) es la constante centrada de regresion, que
en nuestro anélisis corresponde a una casa promedio del conurbano bonae-
rense, es decir que corresponde a un hogar cuyo gasto per cépita bimestral,
nimero de habitaciones, tamafo del hogar y edad del jefe de familia son
promedio, y ademds cuenta con un jefe de familia ocupado que es propie-
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tario de la vivienda, la cual carece de aire acondicionado, posee calefaccion
fija, cuenta con gas natural de red y estd exenta de precariedades en cuanto a
materiales de construccién. Como era de esperarse, el centrocepto evolucio-
na de manera creciente de izquierda a derecha de la grifica pasando de un
consumo medio de sélo 150 kwh a 1100 kwh bimestrales.

Como ya se documentd en numerosos trabajos anteriores, la elasticidad-
gasto per capita es relativamente baja para la demanda de energia en general
y para la demanda de electricidad en particular.?® Mediante este estudio de
regresiones por cuantiles, en la grifica 1(b) se puede ver también que la varia-
ble gasto per capita del hogar no es determinante para los niveles de consumo
alto. Los coeficientes de las distintas regresiones por cuantiles fluctdan 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 con-
fianza de los coeficientes dan cuenta de una gran dispersidn, y a su vez los
coeficientes de las regresiones por cuantiles se ubican dentro del intervalo de
confianza del estimador de MCO. Asi, no es posible establecer una relacién
significativa entre consumo alto y gasto per cipita. S6lo podemos decir que
la elasticidad-gasto per cépita se halla aproximadamente comprendida entre
0.2 y 0.3 alo largo de toda la distribucién de consumo de electricidad.

En la grifica 1(c) vemos que el nimero de miembros del hogar impacta
positivamente en el consumo de electricidad. La importancia de la elastici-
dad-tamaio del hogar es evidente, su valor se halla aproximadamente com-
prendido entre 0.4 y 0.7. Puede verse también un efecto decreciente para
los consumos altos, donde claramente el impacto para los hogares de alto
consumo se sitda fuera del intervalo de confianza de MCO y del intervalo de
confianza de un hogar mediano, ubicindose en torno a 0.54.% Por su parte,
mirando la grifica 1(d) se puede ver 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 coeficien-
te para el cuantil 0.05. Se observa, sin embargo, gran dispersion en torno a
los consumos mis elevados, matizando en cierta forma las diferentes res-
puestas de esos cuantiles respecto de los cuantiles de bajo consumo.

20 Véanse por ejemplo a Navajas (2009), para un estudio sobre demanda de gas natural en Argentina,
y a Marchionni et al. (2008a y 2008b), para una descripcién completa de los determinantes de consumo-
gasto de servicios publicos en Argentina.

21 Sin embargo, no se dispone de un argumento claro acerca de por qué el impacto positivo del ni-
mero de miembros en el consumo eléctrico es decreciente.
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El pdrrafo anterior brinda una vez mis evidencia de un retraso tarifario
distorsivo, en el cual la elasticidad-gasto y presumiblemente la elasticidad-
precio se ven sobrepasadas de forma abrumadora por la elasticidad-tamafio
del hogar y la elasticidad-ntiimero de habitaciones.?? Pasemos ahora a anali-
zar las variables de nuestro segundo grupo que se ilustran en la grafica 2. La
relacién entre la edad del jefe del hogar y el log (consumo de electricidad) es
cuadrdtica, mostrando una forma de U invertida. Podria decirse que el pico
de consumo eléctrico en un hogar se da cuando el jefe de familia estd en un
rango de edad que va de los 50 y 65 afios; sin embargo, no hay un patrén
claro que nos lleve a identificar un grupo de edad con consumo excesivo o
mds propenso al alto consumo de energia, pues los coeficientes de regresio-
nes por cuantiles crecen y decrecen alternadamente.

En la grifica 2(f) se puede ver también que el impacto en el consumo
eléctrico de un mayor nimero de menores de 14 anos viviendo en el ho-
gar es negativo.” 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, nimero de personas
mayores de 65 arios, 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 se omitird su andlisis aqui.

Observemos ahora el tercer grupo de covariables que se ilustra en la gra-
fica 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 segtn se trate de consumo eléctrico bajo, medio
o alto. En la gréfica 3(a) el coeficiente de MCO y el coeficiente de la regre-
si6n mediana se ubican préximos a cero, aunque ligeramente positivos. La
ventaja metodoldgica de la regresion cuantilica se hace presente aqui una
vez mds, y nos permite ver cémo, de manera monotdnica, el impacto en el
consumo parte de —0.18 para el cuantil 0.05 hasta llegar a 0.27 para el cuan-

22 Navajas (2009) elabora un modelo teérico que luego soporta empiricamente y que da cuenta de
dos hechos fundamentales de la demanda de gas natural en el AMBA para los afios 1996-1997. 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 “elasti-
cidades caracteristicas de los hogares”, concretamente elasticidad-nimero de miembros y elasticidad-
nimero de habitaciones, ganan protagonismo opacando las magras elasticidades ingreso y precio.

23 Otros trabajos, como por ejemplo el de Meier y Rehdanz (2010) que analizan el consumo de
energia para calefaccién en el Reino Unido, hallan valores positivos para el coeficiente de esta variable.
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til 0.95. No hay aqui ningtin tipo de ambigiiedades 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 cons-
tituye un resultado iluminador de cara al planteo de politicas de eficiencia
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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
s6lo disponen de GLP poseen menos existencia 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 calefaccidn; tales artefactos son
en su mayoria menos eficientes que los operados con gas natural, dejando
entonces una huella importante en la factura de electricidad. En la grifica
3(b), se puede ver que el hecho de que una vivienda disponga de aire acon-
dicionado impacta en el consumo de electricidad de forma significativa, y, al
igual que ocurre con la variable gas envasado (GLP), su efecto se intensifica
notoriamente en los hogares con consumo relativamente alto. El coeficiente
de MCO se sitda 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. NGtese una vez mds
que existe una mayor dispersién en los consumos extremos, aunque ésta
no invalida el anilisis anterior dado que los intervalos de confianza no se
encuentran completamente superpuestos.

Se analizan ahora los coeficientes que acompaiian a las variables de cale-
faccion, donde la categoria omitida en todas las regresiones es artefactos de
pared fijos. Empezando con la variable sin calefaccion, todos los coeficientes
son no significativos. Respecto a los coeficientes que acompanan a la varia-
ble calefaccion centralizada, su impacto en el consumo eléctrico es siempre
positivo y presenta una tendencia relativamente horizontal, aunque con cier-
tos altibajos a lo largo de los diferentes cuantiles, ubicindose dentro de los
intervalos de confianza de MCO (0.02, 0.10), y con mayor volatilidad, en las
colas de la distribucion. Dos posibles conjeturas explicarian este hallazgo.
Primero, es posible que algunos de esos hogares de la categoria calefaccion
centralizada posean un sistema que funcione exclusivamente con electrici-
dad, explicando asi un consumo eléctrico por encima del correspondiente a
los sistemas de pared fijos. Segundo, sin importar si el sistema centralizado
funciona con electricidad, gas natural u otro combustible, dichos hogares
gozan, en promedio, de un mayor ingreso que aquellos con sistemas de pa-
red fijos, por lo que es posible que calefaccion centralizada esté captando la
posesiéon de un mayor nimero de instalaciones y equipamiento dentro del
hogar que opera con electricidad.?* En relacién con los artefactos de calefac-

24 En promedio, el ingreso per cdpita de los hogares con calefaccién centralizada duplica al de los
hogares con calefaccion fija de pared.
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cion moviles, esta variable es levemente significativa para consumos bajos y
levemente no significativa para consumos altos; no obstante, proporciona
valiosa informacién que merece ser discutida aqui. Los coeficientes de MCO
y de la regresiéon mediana son cercanos a —0.02 y —0.03, respectivamente,
aunque no significativos desde el punto de vista estadistico. Ahora bien, me-
diante las regresiones por cuantiles, se puede ver que los coeficientes para
consumos bajos son ain mds negativos situdndose alrededor de —0.10, mien-
tras que para los consumos altos los coeficientes se tornan positivos llegando
a valores del orden de 0.05, y puede verse también cémo la evolucién me-
diante los cuantiles es de tendencia positiva. Si bien existe cierta dispersidn,
que por supuesto se acentta en las colas de la distribucién de consumo, los
estimadores puntuales de regresion cuantilica en dichas colas se encuentran
fuera del intervalo de confianza de MCO, por lo que la superposicion de las
bandas de confianza de los estimadores de regresion cuantilica y el intervalo
de confianza del estimador de MCO es s6lo parcial.®

Vayamos ahora a analizar el cuarto grupo de variables en la grifica 4, en
donde se observan las potenciales diferencias que pueden existir en el con-
sumo eléctrico de los hogares, segun se trate de casas o departamentos, y de
si la vivienda estd localizada en la ciudad de Buenos Aires o en el conurbano
bonaerense.

Hay que recordar que la constante en estas regresiones estd centrada en
casas del conurbano, por lo tanto, manteniendo todo lo demds constante, el
coeficiente de la variable ficticia ciudad de Buenos Aires capta la diferencia
en el consumo de las casas situadas en la ciudad respecto de las casas loca-
lizadas en el conurbano. El coeficiente de la variable departamento recoge
diferencias entre el consumo de departamentos situados en el conurbano y
las casas situadas en dicha jurisdiccién. Mientras que la suma de los co-

25 Vale la pena mencionar al menos dos factores importantes que explican el excesivo ruido en torno
a las variables de calefaccion analizadas aqui. Primero, la particularidad de los hogares de esta regién
de Argentina y el periodo histdrico en materia de atraso tarifario vigente al momento de la encuesta,
tanto en la categoria de gas natural como de electricidad residencial. Segundo, los datos acerca de la
tecnologia de calefaccién que nos brinda la ENGH 2004-2005 son demasiado imprecisos, puesto que, si
bien podemos distinguir entre calefaccién mdévil, fija y centralizada, no es factible diferenciar entre los
tipos de combustible que utilizan dichos sistemas de calefaccion. Ast, por ejemplo, no se puede determi-
nar si cierto artefacto mévil utiliza electricidad o gas envasado, o si cierto sistema de calefaccién fija es
eléctrico o funciona con gas natural, y lo mismo ocurre con los sistemas de calefaccion central. Hay que
recordar también que la 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, calefactores de tiro balanceado que consumen gas natural de red, ambas
alternativas al mismo tiempo u otras opciones no mencionadas aqui.
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eficientes que acompaiian a las variables departamento y ciudad de Buenos
Aires, y la interaccidn entre ambas variables nos marcan las diferencias exis-
tentes entre el consumo eléctrico en departamentos localizados en la ciudad
de Buenos Aires contra el consumo de casas del conurbano. Como una
primera lectura se puede decir que en general en cada jurisdiccion las casas
tienden a consumir més electricidad que los departamentos, y que contro-
lando por tipo de vivienda (casa o departamento) se consume en promedio
mis electricidad en el conurbano que en la 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 diferen-
cias son no significativas a los niveles usuales de significatividad. Por lo que
no es posible afirmar que existan diferencias significativas entre el consumo
eléctrico de una casa en el conurbano y el de una casa en la capital federal. El
coeficiente de la variable departamento es negativo en la mayoria de los ca-
sos, sefialando la existencia de un menor consumo, en promedio, de los
departamentos del conurbano respecto de las casas en dicha jurisdiccién.
Son ademids no significativos en las colas de la distribucién, y la evolucién
de dichos coeficientes mediante los distintos cuantiles no presenta una ten-
dencia definida (es decir, no hay sefiales de mayor o menor consumo en los
extremos de la distribucién). Las bandas de confianza, en tanto, se hallan
dentro del intervalo del estimador de McoO (=0.11, 0.01). Por ultimo, mi-
rando conjuntamente los coeficientes de departamento, ciudad de Buenos
Aires y la interaccion entre ambas variables, vemos claramente que los de-
partamentos en la capital federal consumen menos electricidad que las casas
del conurbano, y también que en los hogares de mayor consumo eléctrico
la diferencia se intensifica. Este hallazgo es altamente significativo desde el
punto de vista estadistico.?

En la grifica 4(d), los hogares que habitan viviendas alquiladas poseen
un consumo relativamente mds bajo en comparacién con los hogares habi-
tados por sus propietarios. Dichos hogares muy posiblemente poseen una
existencia menor de equipamiento de bienes energo-intensivos, lo que se
traduce en un menor consumo relativo. Sin embargo, en los cuantiles mds
altos de la distribucién de consumo ese efecto casi se anula del todo, acaso

26 E] valor del estadistico F (3.5687) = 32, con un valor de probabilidad aproximado de 0.000, con lo
cual se rechaza la hipétesis de nulidad conjunta de los coeficientes de departamento, cindad de Buenos
Aires y la interaccién de ambas variables.
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porque no hay déficit en la existencia 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 durante toda la distribucién.

La grafica 5 muestra los consumos tipicos estimados para cada uno de los
cuantiles segtn se trate de una casa o un departamento en el conurbano bo-
naerense o en la capital federal. Especulando un poco acerca del comporta-
miento de las variables analizadas en el pirrafo anterior, se puede 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 éstas casas o departamentos en edificios multihabi-
tacionales. Por otro lado, en los hogares de bajo consumo, el hecho de vivir
en un departamento o en una casa, dado todo lo demds 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 razén de esto es que a igual nimero de habitaciones, las
casas normalmente disponen de un mayor nimero de metros cuadrados y
suelen ser menos eficientes en materia de climatizacién debido fundamen-
talmente al imperfecto aislamiento térmico que poseen.

GRAFICA 5. Consumo de hogar tipico en AMBA

(en Kwh por bimestre)
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Por ultimo, analicemos las variables de precariedad en los materiales de
construccién de la vivienda, grificas 4(e), 4(f) y 4(g). Hay que comenzar por
pared exterior precaria. Esta variable presenta coeficientes negativos, sin
embargo, es no significativa en la mayoria de las regresiones por cuantiles y
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también en el modelo de MCO. La variable bario sin revestir es no signifi-
cativa. Y, finalmente, paredes y techos interiores sin revestir es significativa
en ciertas regresiones presentando coeficientes negativos que fluctiian en
torno al valor del estimador de MCO sin un claro patrén. La inclusién de
estas variables tiene por objeto evaluar la eficiencia energética de los mate-
riales 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 informacién
que nos brinda la ENGH 2004-2005 al respecto no es suficiente para cap-
tar 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 la eficiencia energética de la vivienda. Preci-
samente esto es asi porque estas variables ficticias asumen un valor igual a 1
para los hogares mds pobres de la muestra.

CoNCLUSIONES

Este articulo explora las variables que se asocian al alto consumo de energia
eléctrica en los hogares del AMBA. Como corolario, se busca identificar al-
gunas guias Utiles en materia de orientacién de posibles programas que ten-
gan como meta reducir el consumo eléctrico. Para definir “alto consumo”
es necesario ponerse de acuerdo respecto de algtin punto de referencia. El
criterio adoptado en este trabajo es el de hacerlo respecto de una ecuacion
de consumo bien definida, aplicando el método de regresion cuantilica. Para
nuestro conocimiento, éste es el primer trabajo en Latinoamérica que utiliza
microdatos de encuestas de gasto de los hogares con el fin de extraer resul-
tados de los patrones de consumo tratando de vincular de manera objetiva
los consumos elevados con las caracteristicas de dichos hogares. Si bien este
articulo es un estudio de caso para Argentina, creemos que esta metodologia
puede ser implementada en varios paises de la region, simplemente adaptan-
do las funciones de demanda acorde a las particularidades de cada pas.
Respecto a los resultados del estudio, un hallazgo importante es que el
sobreconsumo de energia eléctrica no se explica nitidamente por el nivel de
ingreso de los hogares. En cambio, existen otros atributos mds importantes,
como la ausencia de acceso a la red de gas natural, que si estin mas sesgados
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hacia (si bien no son exclusivos de) un tipo particular de hogares de ba-
jos ingresos. Asi, un buen programa de eficiencia energética en electricidad
deberia focalizarse en este grupo. Este resultado tiene, ademds de esta guia
fundamentada, una implicacién importante para el debate sobre la eficiencia
social del acceso a la energia. Normalmente se justifica la promocién del ac-
ceso sobre bases de derechos a necesidades bdsicas o sobre bases de bienestar
y equidad distributiva. En el primer caso los hogares tienen derecho a un ac-
ceso a energia tanto en cantidad como en calidad. En el segundo caso resulta
siempre socialmente mds eficiente subsidiar el acceso que el consumo. Pero
este articulo apunta a otra ganancia del acceso basada mis en argumentos
de eficiencia que de equidad. En tanto la evidencia apunta a que la falta de
acceso al gas natural implica un sobreconsumo de energia eléctrica, existe
una ganancia en eficiencia al promover el acceso al gas natural.”’ 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. Asi, el acceso mismo a la energia es un concepto relativo, dado
que siempre hay varias calidades de energia y los hogares (casi) siempre acce-
derdn a algun tipo de energia alternativa. Tal es el caso del GLP si no se tiene
acceso al gas natural, o incluso querosén o biomasa (niveles mds bajos en la
cadena de calidad), con la correspondiente baja en la eficiencia energética.
Otro resultado novedoso para Argentina (y para Latinoamérica en su con-
junto) es la evidencia que relaciona por primera vez el alto consumo con la
configuracién del tipo de vivienda urbana. Dado que los centros urbanos de
Argentina estdn experimentando un cambio hacia viviendas de departamentos
en sustitucién de casas (fenémeno que tiene detrds tendencias sociodemogra-
ficas, como la respuesta a evitar més altas condiciones de inseguridad ciuda-
dana), resulta interesante explorar las consecuencias que este proceso tendrd
sobre el consumo de energia, la intensidad y la eficiencia energéticas. Los
resultados preliminares son interesantes al identificar que, controlando por
otros factores relevantes, los departamentos consumen menos energia que las
casas, y plantean la necesidad de profundizar la investigacién en este campo.
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