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Resumen

La eficiencia energética ha sido considerada por la OCDE y Agencia Internacional de Energia
como un enfoque efectivo y de bajo costo para lidiar con los desafios energéticos y problemas de
cambio climatico a los que se enfrentard el mundo en el siglo XXI. Concretamente, en México se
han impulsado acciones para reducir el consumo de energia eléctrica en el sector residencial, ya
que durante los Gltimos diez afios ha representado el 25% de la energia consumida anualmente. Sin
embargo, los resultados de estos programas han sido mixtos. Ante esta situacion, es relevante
cuestionarse qué caracteristicas tienen los hogares que facilitan que esta clase de programas

alcancen sus metas

A partir del método de regresion cuantilica, este estudio busca encontrar cuéles son los
determinantes socioecondmicos, geograficos y demograficos que propician un consumo ineficiente
de energia eléctrica en los hogares en México. Se utiliza esta técnica debido a que un analisis que
se realice bajo un esquema de regresion lineal no capturara correctamente las diferencias en los
parametros de un hogar con consumo elevado de electricidad de uno con consumo eficiente. Por lo
tanto se requiere una forma de averiguar si cada una de las variables consideradas tiene un efecto

distinto a lo largo de la distribucién del consumo.

Este trabajo tiene como objetivo identificar tres cuestiones: 1) a qué grupos de la poblacion deben
dirigirse los programas de eficiencia energética; 2) si existe alguna region en el pais donde los
beneficios potenciales sean mayores y; 3) qué aparatos electrodomésticos tienen un mayor impacto
en el consumo de los hogares. Los resultados sugieren que, dada la estructura actual de precios y
subsidios en México, los cambios de temperatura y el uso de aire acondicionado son los factores

gue mas impactan en el consumo residencial de electricidad.
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1. Introduccion

Instituciones internacionales, como la OCDE y la Agencia Internacional de Energia, sugieren
que el uso eficiente de la energia es la mejor manera para “mantener la demanda energética bajo
control y facilitar la transicion hacia una economia méas limpia y con menos emisiones de
carbono” (Ramos, A., et al, 2015). Ademas, varios estudios (Qiu, Y., Colson, G., Grebitus, C.,
2014; Arimura, T., Li, S., Newell, R., Palmer, K., 2012; Nejat, P., et al 2015) sugieren que la
eficiencia energética es el enfoque mas efectivo y con menor costo que se puede adoptar para
lidiar con los desafios energéticos y problemas de cambio climético a los que se enfrentara el
mundo en el siglo XXI. En particular, este consenso se extiende ain mas si se considera el papel
fundamental que el sector residencial representa dado que, de todos los sectores econémicos, es
el que posee un potencial mas elevado de mitigacion de emisiones de CO2. Por ejemplo, Ramos,
et al (2015), explica que los edificios residenciales consumen una tercera parte de la energia
final en el mundo. Ademas, en lugares como en la Union Europea, €stos son responsables del

36% de emisiones de GEI.

Concretamente, en México se han impulsado acciones para reducir el consumo de energia
eléctrica en el sector residencial, ya que durante los Gltimos diez afios ha representado el 25%
de la energia consumida anualmente y el nimero de usuarios ha crecido a una tasa anual media
del 5.8% (superior a la tasa de crecimiento poblacional). Diversos estudios® sefialan que los
programas de eficiencia energética en los hogares representan una gran oportunidad debido a su
bajo costo y al gran potencial que tienen para reducir el consumo de electricidad y las emisiones
de GEI. Sin embargo, la evidencia en México ha sido mixta. Por un lado, las normas de
eficiencia energética han logrado un ahorro estimado de energia eléctrica anual de 11,798 GWh
(CONUEE, 2013); sin embargo, los programas de sustitucion de equipos electrodomésticos han
resultado muy caros y, en el caso de los aires acondicionados, contraproducentes ya que

incentivaron el aumento en el consumo de electricidad. (Davis, L., Fuchs, A., Gertler, P., 2014)

1 OCDE (2003), IEA (2013), European Commission (2011)
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Ante esta situacion, es relevante cuestionarse qué caracteristicas facilitan que esta clase de
programas alcancen sus metas. Por tal motivo, el presente trabajo tiene como objetivo encontrar
cuéles son los determinantes socioecondémicos, geograficos y demograficos que propician un
consumo ineficiente de energia eléctrica en los hogares en Meéxico. A partir de este analisis, se
podrédn conocer mejor tres cuestiones: 1) a qué grupos de la poblacién deben dirigirse los
programas de eficiencia energética; 2) si existe alguna region en el pais donde los beneficios
potenciales sean mayores y; 3) qué aparatos electrodomésticos tienen un mayor impacto en el
consumo de los hogares. Los resultados de este trabajo sugieren que, dada la estructura actual
de precios y subsidios en México, los cambios de temperatura y el uso de aire acondicionado

son los factores que mas impactan en el consumo residencial de electricidad.

1.1 Contexto sobre la eficiencia energética en México y en paises en desarrollo

México es un pais relevante de analizar ya que es uno de los paises mas vulnerables a los efectos
del cambio climético debido a sus caracteristicas y ubicacion geografica (PECC, 2014). Esta
situacion ha llevado al pais a desarrollar e implementar una serie de programas y estrategias que
permitan disminuir sus emisiones de GEI2. Por lo anterior, el gobierno federal ha fijado metas
muy ambiciosas para combatir el cambio climatico (ENCC, 2013; Jano-Ito, A., Crawford-
Brown, D., 2016). Para el afio 2020 se espera tener en marcha un mecanismo que permita reducir
aproximadamente 288 megatoneladas de CO2 anualmente, y que para 2050 el total de emisiones
anuales sea de Unicamente 320 megatoneladas (equivalente al 50% de los niveles registrados en
el aflo 2000). Ademas, Rosas-Flores, et al (2011) han estimado que los ahorros de energia
alcanzaran los 22,605 GWh en 2021 si se continua incentivando y promoviendo la eficiencia
energética en los hogares mexicanos. Este impacto es equivalente a decir que México podria
reducir su capacidad de generacion en 5,650 MW y dejaria de utilizar méas de 40 mil millones

de barriles de petroleo.

Si bien estos impactos ambientales son por si mismos una razon suficiente para investigar el

tema del consumo eficiente de electricidad en el sector residencial mexicano, también existen

2 México contribuyd en 2011 con el 1.4% de las emisiones globales. De acuerdo con estas cifras, México es el

décimo segundo pais con mayores emisiones en el mundo. (ENCC, 2013)
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razones socioeconémicas y de politica publica que hacen de éste un caso interesante. Por
principio de cuentas, la gran mayoria de los estudios relacionados a la demanda energética
residencial estan enfocados en paises desarrollados, los cuales tienen realidades y circunstancias
econdémicas muy distintas a las que se presentan en México (Galindo, L., 2005). Ademas,
Hancevic y Navajas (2015) mencionan que la literatura acerca de la identificacion de
ineficiencias energéticas en hogares latinoamericanos es bastante escasa, por lo que cualquier
intento por extraer algln resultado sobre patrones de consumo en México contribuira a
comprender mejor las caracteristicas de toda esta region. Asimismo, México ya ha
implementado programas de sustitucion de equipos ineficientes por ahorradores de energia
(Davis, L., Fuchs, A., Gertler, P., 2014) que si bien no obtuvo los resultados esperados (alcanz6
solo el 25% de sus objetivos y a un costo muy elevado), si logré motivar a casi 2 millones de

familias mexicanas a remplazar refrigeradores y equipos de aire acondicionado obsoletos.

1.2 Barreras para la eficiencia energética en los hogares

A pesar de que la eficiencia energética en el sector residencial tiene un enrome potencial para
lograr reducir el consumo eléctrico y ayudar a reducir los problemas ocasionados por el cambio
climatico, existen ain muchas barreras y fallas de mercado que impiden la obtencion de todos
los beneficios que su implementacién conlleva. Por ejemplo, se ha identificado que los
problemas de informacidn son los mas relevantes en esta area (Ramos, A., et al, 2015). Jessoe
y Rapson (2014) argumentan que muchos modelos sobre ahorro energético residencial se basan
en supuestos clave de informacion perfecta, lo cual no es valido en un contexto residencial.
Muchas veces los hogares no tienen la manera de medir su consumo energético e, incluso, se
enfrentan a una gran incertidumbre sobre los ahorros que podrian obtener (Wilson, C., et al,
2015). Adicionalmente, la implementacion de tarifas no lineales o seccionadas por partes que
se da en algunos paises como Estados Unidos (Borenstein, S., 2012; Jessoe, K. y Rapson, D.,
2014) o México (Jano-Ito, M., y Crawford-Brown, D., 2016) impide que los hogares tomen las
decisiones Optimas de consumo puesto que es dificil comprender la informacion que

proporcionan los precios bajo esta clase de esquemas.

Por otra parte, también existen barreras financieras que los hogares deben enfrentar antes de
adoptar medidas de eficiencia energética. Usualmente los aparatos que promueven el ahorro en
3



el consumo de energia suelen ser mas caros, por los que se requieren esquemas de incentivos,
créditos y subsidios para motivar que los hogares los adquieran (Ramos, A., et al, 2015). Sin
embargo, hay estudios que demuestran las limitaciones de este tipo de programas. Qiu, Colson
y Grebitus (2014) demuestran que los hogares son aversos al riesgo al momento de tomar este
tipo de inversiones, por lo que buscan que alguna institucion o especialista les garantice
totalmente que su consumo energético disminuird y que disfrutardn constantemente de estos

beneficios.

Por ultimo, los esquemas de subsidios pueden considerarse contraproducentes al objetivo de
promover el consumo eficiente de electricidad, ya que “distorsionan las sefiales de los precios,
conducen a una mala asignacion sistémica de los recursos, y tienden a ser regresivos” (Fattouh,
B. y El-Katiri, L., 2013). En particular, Reza (2014) sefiala que si el precio de la electricidad
esta subsidiado, es altamente probable que el consumo residencial no sea socialmente 6ptimo y
existan diversos impactos ambientales. Para el caso concreto de México, Ldopez-Calva y
Rosellon (2002) argumentan que las ineficiencias en el consumo se agravan debido a que la
I6gica detras de los subsidios no tiene ninguna base distributiva, sino que estan determinados
por la temperatura promedio en el lugar. Esta estructura de subsidios genera varias distorsiones,
ademas de un uso ineficiente de la energia porque los precios no reflejan ni varian de acuerdo
su costo econdmico. Para eliminar este tipo de ineficiencias, Liuy Li (2011) argumentan que la
reforma de subsidios seria una manera eficaz de mejorar la estructura de consumo de energia.
Sin embargo, diversos estudios (Fattouh, B. y El-Katiri, L., 2013; Elshennawy, A., 2014; Plante,
M., 2014; Moshiri, S., 2015) plantean que la reduccién o eliminacion de los subsidios podrian
traer graves consecuencias econdmicas, particularmente para los hogares mas pobres. Por lo
tanto, es necesario encontrar medidas que no consideren a los precios para aumentar la eficiencia

energética.

1.3 Revision de literatura

Debido a las barreras existentes para promover el uso eficiente de la energia en el sector
residencial, es necesario comprender qué variables influyen en la demanda de electricidad. Para

hacer esta estimacion, “la literatura econdémica ha favorecido el uso de un enfoque



econométrico” (Aufthammer, M. y Aroonruengsawat, A., 2011). En particular, se han utilizado
modelos lineales, semi-log y log-log para identificar elasticidades (Jessoe, K., y Rapson D.,
2014; y Galindo, L., 2005), modelos de estimadores de panel dinamico con diferencias para
identificar rezagos en la obtencion de informacion por parte de los consumidores (Romero-
Jordan, D., Pefiasco, C., del Rio, P., 2014), modelos de andlisis de factores para evitar problemas
de multicolinealidad por factores de conducta y caracteristicas socioeconémicas que se
encuentren fuertemente correlacionados (Kavousian, A., Rajagopal, R., Fischer, M.,2013),
modelos de regresion cuantilica con los que pueden identificar efectos diferenciados de las
variables independientes sobre toda la distribuciéon y no sélo sobre la media (Hancevic, P. y
Navajas, F., 2015), asi como modelos de respuesta binaria (Qiu, Y., Colson, G., Grebitus, C.,
2014) que permiten identificar los coeficientes relativos de aversion al riesgo de los hogares

para hacer inversiones en sus viviendas.

Este trabajo busca contribuir al desarrollo de conocimiento sobre el consumo energético de los
hogares, principalmente en la region América Latina donde, como ya se expuso, existe una
escasez de trabajos al respecto. Para tal fin, se utilizara un andlisis mediante el uso de regresién
cuantilica el cual ya ha sido utilizado para identificar determinantes de consumo de energia
eléctrica en Taiwan (Huang, W., 2015), Argentina (Hancevic, P. y Navajas, F., 2015), China
(Han, L., Xu, X.y Han, L., 2015; Niu, S, et al, 2016), Estados Unidos (Kaza, N., 2010), Espafia
(Medina, E. y Viceéns, J., 2011), entre otros paises. La motivacion principal para utilizar esta
técnica es que permite identificar qué caracteristicas tienen los hogares que mas consumen
energia. Por lo tanto, el presente trabajo emplea un modelo que incorpora categorias
socioecondémicas, climaticas y regionales, las cuales ya han sido incluidas en otras

investigaciones, y se busca evidencia de que también sean relevantes para el caso mexicano.

El documento esté estructurado de la siguiente manera: La seccion 2 presenta el modelo con el
que se trabajara, la metodologia, asi como la explicacion de como se lleva a cabo la estimacion
por el método de la regresion cuantilica. La seccidn 3 describe las categorias del modelo, asi
como los datos que se utilizaran. La seccion 4 presenta los resultados de la estimacién empirica.
La seccion 5 expone un andlisis de caso donde se compara como evoluciona el consumo de un
hogar prototipo, dependiendo de si pertenece a un cuantil de consumo bajo, mediano o elevado.

Por ultimo, la seccién 6 concluye.



2. Especificacion del modelo

Diversos autores han propuesto distintas variables que los modelos econométricos para la
estimacion de la demanda energética deben considerar. Por un lado, Haas (1997) y Kavousian,
et al (2013) utilizan cuatro categorias de determinantes importantes que son: a) climay localidad
de la residencia; b) caracteristicas fisicas de la vivienda; c) cantidad y tipo de dispositivos
electrodomeésticos; y d) actitudes y conductas de los residentes sobre el consumo energético en
el hogar. Por otra parte, Wilson, et al (2015) considera que también es importante fijarse en las
caracteristicas sociodemograficas de los residentes, identificar si la vivienda es propia o
alquilada, qué instrumentos de politica publica tienen disponibles los habitantes de una localidad
y, de forma novedosa, reconocer cuando ocurre un evento destacado que desencadene una
decision de renovacion energeética (como cuando se descompone un aparato, el jefe de familia
se retira, se tiene un nuevo hijo o se muda de casa). Ademas, Ramos, et al (2015) menciona que
se deben diferenciar las viviendas nuevas de las ya existentes, asi como los edificios netamente

residenciales de aquellos que agrupan negocios con residencias.

Las categorias de variables previamente sefialadas sirven como referencia para plantear un
modelo econométrico que permita identificar los determinantes de consumo eficiente de energia
eléctrica de los hogares mexicanos. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la realidad
mexicana puede ser muy diferente a lo observado en otras partes del mundo, por lo que se debera
hacer un anélisis exhaustivo sobre la importancia de cada una de estas variables para determinar

la demanda de energia eléctrica en el sector residencial.

De acuerdo a los trabajos revisados de Haas (1997), Kavousian, et al (2013), Wilson, C., et al
(2015), Ramos, A., et al (2015) y Meier, H. y Rehdanz, K. (2010), podemos especificar una
funcién de demanda residencial de electricidad que tenga la siguiente forma:

In(Y;) = a+ BpPi+ BuCli + B,Vi + BaA; + BsgSE; + BrR;i + BcoCo; + u; (D

donde los componentes de la ecuacion son vectores que corresponden a:
e Yi: el consumo de energia eléctrica de la vivienda;

e a: el intercepto



e Pi: el precio

e Cli: las variables relacionadas al clima y temperatura;

e Vi las caracteristicas de la vivienda;

e A las caracteristicas de los aparatos electrodomesticos del hogar;
e SE;i: las caracteristicas socioeconomicas;

e R laregion geogréafica de acuerdo a la clasificacion de CFE;

e Coi: las conductas y valuacion medioambiental de los hogares; y

e u;: la variacion no explicada por el modelo

El modelo tiene una especificacion log-lineal, que viene en linea con los trabajos revisados de
Jessoe, K., y Rapson D. (2014) y Galindo, L. (2005) para poder estimar elasticidades y tasas de
crecimientos con respecto a las variables independientes. Ademas, supone que el consumo en
energia eléctrica es el resultado de las decisiones provenientes del proceso de minimizacion de
gastos de los hogares, derivados del modelo microecondmico neoclasico estandar de demanda
(Meier, H. y Rehdanz, K., 2010).

2.1 Metodologia

De acuerdo al trabajo de Kaza (2010), no es posible disefiar una politica publica adecuada para
fomentar el uso eficiente de la energia si Unicamente se consideran los efectos en el promedio
de la poblacion. Debido a esa razén, un andlisis de determinantes de consumo que se realice
bajo un esquema de minimos cuadrados ordinarios (MCQO) no capturard correctamente las
diferencias en los parametros de un hogar con consumo elevado de electricidad de uno con
consumo eficiente (s6lo se explicaran los factores correspondientes a un hogar promedio). Asi,
Medinay Vicéns (2011), Kaza (2010) y Hancevic.y Navajas (2015) proponen el uso del método
de regresion cuantilica con el fin de entender si las variables utilizadas en el modelo de demanda

residencial de electricidad tienen un efecto distinto a lo largo de la distribucién del consumo.

Desde una perspectiva de politica publica, los programas disefiados con el objetivo de disminuir
el consumo energético, y el impacto ambiental generado a partir de éste, se beneficiarian de

analisis realizados con el método de regresion cuantilica ya que “pueden resaltarse las
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diferencias en los efectos que se producen en hogares con niveles distintos de consumo” (Han,
L., Xu, X., y Han, L., 2015). A partir de esa misma logica, Huang (2015) encontrd que a pesar
de que las estrategias de reduccion de uso de energia eléctrica deben de concentrarse en aquellos
grupos que presenten un consumo mas elevado, también se debe poner atencion en hogares de
bajo ingreso y pocos miembros ya que presentan un mayor consumo de electricidad per cépita.
Por lo tanto, es conveniente no considerar a todos los grupos de poblacion como si fueran

homogéneos y, en cambio, elaborar politicas diferentes para cada uno de ellos.

Si bien el andlisis de regresion cuantilica presenta caracteristicas que ayudan a entender mejor
las dindmicas de consumo de distintos grupos, también resulta ser metodoldgicamente mas
conveniente. Esto se debe a que, mientras que los procedimientos de estimacion clasicos, como
MCO o maxima verosimilitud, requieren que el modelo de regresion lineal, definido por la

ecuacion:
Y= x; + y (2)

cumpla con supuestos de normalidad y media igual a cero en el término de error (u;), la regresion
cuantilica no necesita la imposicién de ningin supuesto acerca de la forma en la que éste debe
de distribuirse. Esto es importante ya que los trabajos de Koenker y Basset (1978) y Koenker y
Hallock (2001) demuestran que ante la presencia de bienes basicos (como energia eléctrica en
este caso) la distribucion del consumo puede ser asimétrica y dificil de parametrizar.

2.2 Estimacion del modelo: regresion cuantilica

Una vez identificadas las ventajas de utilizar la regresion cuantilica para la estimacion de los
determinantes del consumo de electricidad en el sector residencial, es necesario comprender la
manera en la cual se llevara a cabo este procedimiento. Por principio de cuentas, se debe definir
lo que es un cuantil. De acuerdo a Koenker y Basset (1978) y Wooldridge (2010), podemos

definir un cuantil 6 como:

Min| > 01%—bl+ » (1-0)Y—b| 3)

Y;=b Y;<b



el cual es el valor que minimiza una suma ponderada, donde se ponderard mas la parte con
menos observaciones. De esta forma, podemos igualmente plantear los cuantiles de Y;
condicionados a los valores de un conjunto de regresores X; (Medina, E., Vicéns, J., 2011). Asi,
la relacion del modelo de regresion lineal definida por la ecuacion (2) se puede utilizar en la
definicién de cuantil dada por la expresion (3) y plantear el modelo de regresién cuantilica de

la siguiente manera:

Min| > 01%—xpl+ Y (1-0)IY - xpl 4)

Y;2b Y;<b

Como se aprecia del modelo planteado en la ecuacion (4), la regresion cuantilica es similar a la
estimaciéon por MCO. Mientras que la estimacion por minimos cuadrados se hace después de
minimizar la suma de los errores al cuadrado, "la regresion cuantilica tiene el objetivo de
minimizar una suma de errores absolutos ponderados con pesos asimétricos™ (Medina, E.,
Vicens, J., 2011). Asi, al obtener el valor de los pardmetros  que minimizan la ecuacion (4), se
puede decir que se ha encontrado el efecto de las variables independientes sobre el cuantil 6 de
la distribucion de consumo de energia eléctrica de los hogares. A pesar de que no es posible
estimar estos resultados de forma analitica como en el caso de los estimadores MCO, “su
solucion se halla normalmente por métodos de optimizacidn iterativos y/o de programacion
lineal" (Kaza, N., 2010; Medina, E., Vicéns, J., 2011).

Si bien el modelo propuesto en (1) podria extenderse para utilizar datos longitudinales y
considerar variaciones de los parametros a lo largo del tiempo, esto no se hace debido a dos
razones. La primera es que, a pesar de que se ha comprobado que el método de regresion
cuantilica puede utilizarse cuando existen efectos fijos en las muestras (Koenker, R., 2004), se
necesitan observaciones temporales y de corte seccional demasiado grandes (N — oo, T— )

para tener resultados asintéticamente consistentes (Canay, I., 2011). Los datos que se emplean



para estimar el modelo provienen de las ENIGH?, las cuales no tienen un horizonte temporal lo

suficientemente grande para asegurar que se cuente con estimaciones consistentes.

La segunda razon por la cual se prefiere utilizar un modelo estatico se debe a las caracteristicas
de los datos con los que se trabaja. Si bien las ENIGH se han publicado cada dos afios desde
19924, los datos que se recogen son de corte seccional. Como no se entrevista a los mismos
hogares en cada edicion de las ENIGH, no se podria obtener un andlisis por efectos fijos. Para
evitar este problema, Huang (2015) presenta los resultados del analisis de corte seccional en
cada periodo, y analiza como fueron cambiando los parametros a lo largo del tiempo. Sin
embargo, una variable de interés para este trabajo es el nimero de aparatos electrodomésticos
adquiridos después de 2012 y 2013°. Estos datos vienen Gnicamente incluidos en la edicion de
2014,

Finalmente, es importante destacar que deben analizarse todos los datos de la muestra, y no
elegir a un subgrupo de hogares con consumo elevado de electricidad. Si se llegara a utilizar esa
estrategia de muestreo, y se estimaran los parametros mediante la técnica de MCO, entonces se
tendria un sesgo de seleccion (Heckman, J., 1979). La regresion cuantilica evita ese problema
al utilizar, en términos de Koenker y Basset (1978), todas las observaciones convenientemente

ponderadas.

3. Presentacion de Datos

Los datos que se utilizaran en esta investigacion provienen de la ENIGH que publica el INEGI
cada dos afios. En la edicion de 2014, se obtuvieron datos de 19,479 hogares a lo largo de la
Republica Mexicana. Aquellos que fueron entrevistados pueden considerarse representativos de
los mas de 31.6 millones de hogares en el pais, gracias al uso de un factor de expansion que es

calculado por el mismo INEGI. A partir del uso de la ENIGH se puede obtener informacién

3 La Primera ENIGH se public en 1984. Desde entonces, el INEGI ha presentado 15 diferentes versiones a lo
largo de esos afios.

4 Hubo un levantamiento extraordinario en 2005
5 En 2013, la CONUEE realiz6 un balance sobre los resultados de las normas de eficiencia energética. Es por eso
que se utiliza este afio como punto de referencia.
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sobre el gasto de los hogares en energia eléctrica, las caracteristicas de la vivienda y de los
aparatos electrodomeésticos empleados en el hogar, las conductas y el tiempo que los integrantes
de un hogar dedican a ciertas actividades, y la ubicacién geografica dentro del territorio
nacional.

Para este trabajo, se consider6 Unicamente a las 17,152 viviendas que reportaron haber tenido

consumo eléctrico positivo.

3.1 Variable dependiente

La variable dependiente que se utilizara en este modelo es el consumo de electricidad de los
hogares. La ENIGH identifica el gasto trimestral en energia eléctrica a partir del Gltimo pago
del recibo eléctrico efectuado por el hogar. Como los ciclos de cobro de CFE son bimestrales,
se decidio tomar como supuesto que el gasto mensual fue uniforme y, por lo tanto, se multiplico
el gasto identificado por un factor de 2/3. ldealmente, se deberia contar con el gasto anual,
dividido por los seis pagos bimestrales que cobra CFE. Esto permitiria conocer las variaciones
estacionales y comprender como es la variacion del consumo a lo largo del afio. Sin embargo,
debido a la manera en la que la ENIGH esta construida, no es posible conocer esta informacién

tan detallada.

Tabla 1. Consumo y gasto en electricidad de los hogares en 2014

] _ Desviacion ]
Variable | Promedio ) p5 | p10 p25 | p50 p75 p90 | p95 min  max
estandar
Gasto
bimestral | 462.86 685.83 | 60.0|100.0|160.0|270.0|500.0|950.0|1,500.0 2.0 |20,000.0
®)
Consumo

bimestral | 210.16 | 153.18 |66.0| 93.7 |142.2|178.8|244.5|329.4| 396.2 | 2.2 | 4,512.7
(kWh)

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014 y CFE
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Adicionalmente, como la ENIGH solamente reporta el gasto de los hogares, y no el consumo
medido en kWh, fue necesario identificar el precio marginal® que cada hogar debi6 pagar
2014(la estructura tarifaria de CFE se presenta en el Anexo I). A partir de esto, fue posible hacer
el calculo para poder recuperar el consumo energetico, Ademas, al gasto se le tuvo que descontar
el 16% del recibo de energia eléctrica por concepto del pago de IVA, y el 10% por el cobro del
Derecho de Alumbrado Publico. Una vez que se tuvo el gasto libre de estos conceptos, se pudo

identificar el nimero de kWh consumidos por cada hogar.

A partir de los datos de la Tabla 1 se puede apreciar que existe una gran variabilidad en el
consumo de electricidad de los hogares Mexicanos. A pesar de que se tiene un gasto promedio
de $462.86 al bimestre, alrededor del 75% de los hogares pagan en su recibo esta cantidad,
mientras mas del 5% tienen un gasto superior a $1,500. Esta situacion tiene como consecuencia
que muchos hogares cuenten con un consumo muy elevado que podria considerarse como
atipico para la muestra. Por lo tanto, se puede suponer que el consumo de energia eléctrica no
se aproxima a una distribucién normal. Es asi que la estimacion del modelo de demanda

residencial de energia eléctrica podria brindar resultados sesgados.

Figura 1: Histograma del consumo de energia eléctrica de los hogares en México
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1
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014 y de CFE

CFE tiene una estructura tarifaria dividida por bloques, donde a partir de cada cierta cantidad de kwWh

consumidos, se cobrara un precio mas elevado para los siguientes.
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Para confirmar esta suposicion, se muestra la Figura 1 que contiene el histograma de los
consumos de electricidad de los hogares. Ahi se puede apreciar que el consumo de electricidad
tiene un sesgo bastante pronunciado hacia la izquierda. Ademas, existen diversos hogares que
presentan un consumo elevado bastante alejado de la media. Este andlisis visual fortalece la
propuesta de que el consumo de electricidad no se distribuye de manera normal. Asi como en el
estudio de Huang (2015), este resultado confirma que el enfoque de regresién cuantilica es
apropiado para realizar la estimacion de determinantes de consumo de electricidad en el sector

residencial de México.

3.2 Variables independientes

Como primer paso para entender si un hogar tiene incentivos a moderar y tener un consumo
eficiente de electricidad, es importante conocer si sus habitantes son duefios de la vivienda
donde habitan. La Tabla 2 nos muestra que mas del 60% de la poblacion es duefia de su propia
casa y un 10.4% adicional se encuentra pagandola bajo un esquema de hipoteca. Por lo tanto, se
esperaria que mas de 2/3 partes de la poblacion fueran mas susceptibles a participar en esquemas
de sustitucion de equipos ineficientes y promocion de programas de uso eficiente de la energia,

en comparacion a aquellas familias que vivan en un hogar rentado o prestado.

Tabla 2. Propiedad de la vivienda

Tenencia Porcentaje

Propia 61.23
Hipotecada 10.47
Rentada 13.06
Otra 15.24
Total 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Sin embargo, muchas veces no solamente es necesario conocer si un hogar es duefio de la
vivienda o0 no, sino que también es necesario conocer que aparatos utiliza de manera cotidiana

que podrian estar generando ineficiencias en el consumo.. El cuestionario de la ENIGH pregunta
13



en muchas ocasiones el nimero de unidades que el hogar posee de cierto aparato
electrodoméstico; sin embargo, existen otros equipos (como el aire acondicionado) donde
unicamente se sefiala si cuentan con €l o no. Para el primer grupo, se seleccionaron aquellos
equipos que podrian tener una incidencia importante en el consumo de electricidad del hogar.

Las estadisticas més relevantes de estos aparatos se presentan en la Tabla 3.

Se decidid incluir en el andlisis los refrigeradores y las lavadoras porque ambos
electrodomésticos ya han sido sujetos de programas de sustitucion de equipos. Ademas, los
ventiladores pueden servir como un sustituto imperfecto del uso de aire acondicionado.
Adicionalmente, las estufas eléctricas representan un intercambio entre el uso de gas LP o gas
natural para cocinar en favor del uso de energia eléctrica, por lo que su uso podria generar un

aumento en el uso de la electricidad.

Tabla 3. Aparatos electrodomésticos (variable continua)

Variable Media  Mediana Desviacion Minimo  Méaximo
Estandar
Refrigeradores 0.88 1 0.43 0 30
Lavadoras 0.69 1 0.49 0 7
Ventiladores 0.97 1 1.20 0 13
Estufa eléctrica 0.90 1 0.32 0 4
Focos ahorradores 2.25 1 3.03 0 99
Focos incandescentes 4.67 4 5.28 0 99

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Finalmente, los focos (tanto incandescentes como ahorradores) han sido objeto igual de
campanfas de sustitucion de equipos, asi como de campafias de informacion en el que se le
comunica a los hogares los beneficios de utilizar focos ahorradores y, ademas, a no dejarlos
prendidos mientras no se requieran. Sin embargo, el analisis de consumo de energia de los
hogares se podria ver beneficiado si se decide separar aquellos hogares que, en proporcion,

tengan maés focos ahorradores instalados que focos incandescentes. Esta variable, la cual se
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denominara “Proporcion focos ahorradores” se incluird en la Tabla 4 junto con los demads

equipos en los que solo se conoce si el hogar los posee 0 no.

Por otra parte, las variables de temperatura son un indicador de un factor exdgeno por el que los
hogares se ven obligados a utilizar ciertos tipos de aparatos para asegurar un cierto nivel de
bienestar. Por ejemplo, a temperaturas muy elevadas, se debe considerar que el uso de aire
acondicionado llevard a que existe un mayor consumo de electricidad, sin que este denote
necesariamente una ineficiencia energética. De la misma manera, las temperaturas bajas
obligarén a los hogares a mantener prendida la calefaccién durante un largo periodo. No seria
deseable que los hogares buscaran cambiar su conducta en este entorno debido a que podrian
ocasionar dafos a su salud o en su desempefio laboral. Para tal motivo, se presenta la Tabla 5
con las temperaturas promedio de los estados para identificar si existe alguno en el que se deba

poner especial atencion.

Tabla 4. Porcentaje de hogares con aparatos electrodomésticos

(variable binaria)

Variable Porcentaje de hogares

Proporcion focos ahorradores 59.9%
Aire acondicionado 18.5%
Calentador de sol 3.0%
Calentador de gas 39.7%

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Asimismo, es importante identificar el estado en el que se encuentra cada hogar, asi como la
temperatura promedio ya que esto es importante para identificar la estructura tarifaria a la que

se enfrenta el hogar (la estructura del precio se presenta en el Anexo 1).
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Tabla 5. Variables climaticas por entidad federativa

Temperatura Temperatura Temperatura Rango de

Entidad Maxima Media Minima temperatura

(°C) (°C) (°C) (°C)
Aguascalientes 26.3 17.9 9.5 16.8
Baja California 28.9 22.3 15.7 13.2
Baja California Sur 31.5 24.7 17.9 13.6
Campeche 33.3 27.4 21.5 11.8
Chiapas 28.9 21.6 14.2 14.7
Chihuahua 32.9 26.9 20.8 12.1
Coahuila 30.4 24.6 18.8 11.6
Colima 27 18.6 10.1 16.9
Distrito Federal 23.8 17.7 11.5 12.3
Durango 27.3 18.5 9.6 17.7
Estado de México 27.1 19 10.9 16.2
Guanajuato 315 25.3 19.1 124
Guerrero 25.5 18.1 10.7 14.8
Hidalgo 28.3 20.8 13.3 15
Jalisco 21.9 14.6 7.3 14.6
Michoacan 27.2 19.9 12.7 145
Morelos 29.5 22.2 14.9 14.6
Nayarit 32.7 26.2 19.7 13
Nuevo Leon 28.7 21.7 14.7 14
Oaxaca 30.7 24.5 18.3 12.4
Puebla 25.7 18.3 10.9 14.8
Querétaro 26.3 18.9 11.6 14.7
Quintana Roo 32.2 27.3 22.5 9.7
San Luis Potosi 29.3 22.7 16 13.3
Sinaloa 33.7 25.9 18.1 15.6
Sonora 32.3 23.6 15 17.3

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional (2016)
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Tabla 5. Variables climaticas por entidad federativa (Continta)

Temperatura Temperatura Temperatura Rango de

Entidad Maxima Media Minima temperatura

(°C) (°C) (°C) (°C)
Tabasco 31.5 26.7 21.9 9.6
Tamaulipas 29.7 23.8 17.9 11.8
Tlaxcala 23.7 15.6 7.6 16.1
Veracruz 28.3 22.9 17.5 10.8
Yucatén 32.6 26.6 20.5 12.1
Zacatecas 25.9 17.4 8.9 17

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional (2016)

La Tabla 6 nos muestra las caracteristicas socioeconémicas de los hogares en México. El ingreso
servird para poder estimar la elasticidad ingreso con respecto al consumo energético. Mientras
tanto, conocer el nimero de habitaciones es un buen instrumento para estimar del tamafio del
hogar (m?), variable que la ENIGH no captura al momento de disefiar sus cuestionarios. El
namero de habitantes en un hogar servira para poder estimar el consumo per capita y ver si éste

es distinto a lo largo de la muestra del gasto de electricidad.

Tabla 6. Caracteristicas socioecondmicas de los hogares

_ Desviacion ) _
_ Promedio Minimo  Maximo
Variable Estandar
Habitantes Totales 3.786 1.86 1 17
Habitantes ( <11 afos) 0.83 1.06 0 13
Habitantes (>65 afios) 0.287 0.59 0 4
Ocupados 1.65 1.06 0 9
Habitaciones 3.95 1.58 1 17
Edad del jefe de familia 49.17 15.62 14 97
Ingreso per céapita
) 9,482.91 16,101.51 130.43  864,220.3
(bimestral)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014
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La Tabla 7 presenta de qué manera estan distribuidos los hogares en México de acuerdo al
tamarfio de la localidad. La distincion entre hogares urbanos y rurales es importante ya que puede
suponerse que los patrones de consumo de energia eléctrica seran distintos entre uno y otro.
Ademas, un tamafio mas grande de localidad urbana puede ocasionar que el consumo de
electricidad se eleve debido a la posibilidad de contar con un mayor nimero de servicios, asi
como una mayor disponibilidad de compra de aparatos electrodomesticos.

Asimismo, es importante fijarse en el tipo de actividades que realizan los integrantes del hogar
porque esto podria determinar un consumo distinto de acuerdo a las dinamicas que sucedan
dentro de él. La Tabla 8 muestra que méas del 50% de los hogares tienen miembros que, en
conjunto, trabajan mas de 55 horas a la semana. Es posible considerar que estos hogares
consuman menos electricidad debido a que uno 0 mas de sus integrantes pasan menos tiempo
dentro de él. Por otra parte, puede suponerse que los hogares donde muchos de sus integrantes

realicen labores domésticas provoquen un aumento en el consumo.

Tabla 7. Tamario de localidad

Variable Porcentaje de hogares

Urbano (+100,000 habitantes) 44.3%
Urbano (15,000-99,999 habitantes) 15.2%
Urbano (2,500-14,999 habitantes) 15.6%
Rural 24.9%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Sin embargo, estos datos recopilados por INEGI deben tomarse con cautela. Es posible que
existe un error de medicion en la muestra, ya que en la ENIGH se le pregunta a los hogares
cuanto tiempo destinan semanalmente a realizar ciertas actividades. Sin embargo, no es posible
identificar si algunas de estas actividades (estudio, recreacion, etc.) fueron realizadas dentro del
hogar. Otro problema al cual se enfrentan estos datos es que es posible que haya informacion
erronea y/o incompleta. Muchas veces no se sabe con exactitud la cantidad de tiempo que todos
los miembros de la familia destinan a ciertas actividades, y menos si quien contesté no pasa la

mayor parte de su tiempo en la vivienda. Ademas, como se incluyen las respuestas de “No
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recuerda” y “No lo hizo” para cada una de las preguntas en este apartado de la ENIGH, es
posible que esto sesgue la razén de cualquier estimacion. Por lo tanto, no se utilizaran estas

variables en el modelo estimado.

Tabla 8. Horas por actividad

Variable Media Mediana Desviacion Estdindar Minimo  Maximo
Trabajo 64.07 55 49.33 0 476
Reparar la vivienda 3.12 0 7.37 0 140
Labores domeésticas 34.90 30 25.92 0 246

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Para mejorar este apartado, se podria utilizar la ENUT que levanta el INEGI, con el fin de
investigar mas adecuadamente los habitos y costumbres de los hogares. Con un mejor
instrumento de medicion, se podria medir de forma maés eficaz el impacto en el consumo que
existe por cada hora que una persona pasa en el hogar. Ademas, si se logra identificar el tipo de

actividad que realiza, se tendria un estudio mucho més completo.

Figura 2. Regiones del mercado eléctrico nacional

| Noreste
| © 7T _
Noroeste | ] - *Coahuila
by | W N +Chihuahua
-Baja TN N 8 o 7 -Durango
California " W § & -Nuevo Ledn
-Baja ! UL S, - Tamaulipas
California Sur - -J :'r_; = :,-? Sur-Sureste
Ema C.a W g -Campeche
Sonora L Chiacas
«Guerrero
-Qaxaca
+Quintana Roo

+Tabasco

Centro-Occidente <Veracruz

. +Yucatan
*Aguascalientes
*Colima Centro
+Guanajuato i
+Jalisco «Distrito Federal
+Michoacan -{ﬁdclg,c
*Nayarit ~Estado de México
*Querétaro Morelos
+San Luis Potosi +Puebla
+Zacatecas -Tlaxcala

Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2015-2029. Secretaria de Energia (2015)
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Finalmente, la Figura 2 muestra la manera en la cual est4 seccionado el mercado eléctrico
nacional. México esta dividido en cinco regiones diferentes, las cuales fueron determinadas por
el gobierno mexicano para “comprender el comportamiento regional de los usuarios de energia
eléctrica, pues estan relacionados con su desarrollo industrial-comercial o sus necesidades
climaticas”. (SENER, 2015). La inclusion de estas regiones permitird controlar el andlisis por

distintas caracteristicas’ que no pueden ser capturadas a partir de los datos de la ENIGH.

3.3 Exclusién del precio como variable independiente

Para poder presentar un modelo de demanda por electricidad completo, es necesario contar con
los datos sobre los precios en los que los hogares consumieron cada kWh. En México, las tarifas
de electricidad para el sector residencial se determinan por bloques, en el que cada uno asigna
un precio mayor a las siguientes unidades de kWh consumidas.® Adicionalmente, estos bloques
tuvieron modificaciones en 2014 de acuerdo con la temperatura media que experimentd cada
estado del pais, ademas de que cada mes hubo incrementos en los cuadros tarifarios. Debido a
la variacion en tarifas por las temperaturas, en México se utilizaron siete tipos de tarifas
eléctricas distintas a lo largo del afio. En el Anexo | se muestra la estructura tarifaria para el

sector residencial que utiliz6 CFE durante 2014.

Para simplificar el analisis, se podria suponer que la demanda de los hogares responde
Unicamente al precio marginal que se enfrentaron. Sin embargo, a partir del anlisis de la Figura
3, se puede apreciar que existe poca variabilidad en el precio marginal que cada hogar de la
muestra pagd durante 2014, por lo que su inclusion en el modelo daria como resultado una
estimacion imprecisa. Para evitar esta situacion, se puede utilizar el precio medio al que se

enfrentaron los hogares. 1to (2014) argumenta que debe utilizarse esta variable debido a que los

7 Estas caracteristicas podrian estar relacionadas a la densidad de poblacion, precipitacion anual, crecimiento
econémico regional, o incluso cuestiones culturales.
8 Esto se debe a que, a medida que un hogar consume mas electricidad, el gobierno destina un menor subsidio por

cada kWh consumido.
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hogares s6lo pueden reaccionar ante el precio medio debido a los problemas de informacion a
los que se enfrentan.®

Si bien el precio medio presenta una mayor variabilidad en la muestra, los trabajos de Reiss y
White (2005) y Fell, Li y Paul (2014) encuentran que existen diversas complicaciones con el
uso de los precios provenientes a partir de una estructura de blogues. Por principio de cuentas,
el precio se determina de manera enddgena al consumo, ya que un mayor uso de kWh por parte
del hogar ocasionara que el hogar se enfrente a un precio mas elevado. Adicionalmente, estos
trabajos encuentran que el uso del precio medio en la estimacion induciria un problema de error
de medicion. Para poder lidiar con estos problemas, ambas investigaciones proponen una
estrategia empirica basada en el uso de un modelo de momentos generalizados, el cual queda
fuera del alcance del presente trabajo. Debido a la situacion antes descrita, se decidié no utilizar
el precio con este analisis de regresion cuantilica. Por tal motivo, es importante mencionar que
no se obtendra un modelo de demanda por electricidad, sino Unicamente de determinantes de

consumo en el sector residencial.

Figura 3. Distribucion de precio marginal y precio medio de electricidad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ENIGH 2014 y CFE

® Los hogares no conocen su consumo en tiempo real, por lo que no conocen el precio marginal al que se enfrentan.
Ademas, el recibo de energia eléctrica no se les entrega de manera inmediata, por lo que Unicamente pueden

reaccionar a las sefiales de precio con un cierto rezago de tiempo.
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La omision del precio en este andlisis propiciara que los estimadores que se obtengan estén
sesgados, por lo cual es necesario darles su debida interpretacion. Como se mencioné en la
primera seccién, los subsidios a los precios de la electricidad en México estan determinados por
la temperatura ambiente promedio en la zona, y no bajo una Idgica distributiva (Lopez-Calva,
L., Rosellon, J., 2012). Por lo tanto, es posible intuir que los resultados de las variables
climéticas, de las regiones geograficas, y de ciertos aparatos electrodomésticos (aires
acondicionados y ventiladores) estén distorsionados ante esta situacion.'® Sin embargo, la
interpretacion de los coeficientes estimados contintia siendo valida si se supone que el “precio
no tienen variacion ni capacidad discriminante y es un constante en la muestra utilizada”
(Medina, E., Vicéns, J., 2011). Por lo tanto, los resultados de este analisis seran validos siempre
y cuando consideremos que los hogares no se enfrentaran a un precio distinto, ni que habra un
cambio en la manera en la que estan estructuradas las tarifas eléctricas. De esta forma, sélo se

podrén hacer recomendaciones de politica que no propongan un cambio en los precios.

4. Resultados

Los resultados de la estimacion cuantilica y de MCO se presentan en la Tabla 9. Se muestran
los estimadores de los cuantiles 5, 10, 25, 50, 75, 90 y 95 con el fin de mostrar como varian
estos pardmetros a través de toda la distribucion de consumo eléctrico de los hogares. En
particular, se decidi6 incluir los resultados de los cuantiles 5, 10, 90 y 95 debido a la presencia
de muchos hogares con un consumo elevado atipico, y por la concentracion de un gran
porcentaje de hogares con consumo bajo. Su andlisis permitira entender los cambios de los
pardmetros que pudieran existir en las colas de la distribucién, y como se diferencian estos
efectos de las partes de consumo mediano. Los estimadores de MCO serviran como referencia
para entender qué tanto cambia el resultado de un cuantil con respecto del promedio. Sin
embargo, debe considerarse que probablemente estén sesgados debido a la presencia de los

valores atipicos de consumo en la muestra.

10 as regiones mas calurosas, como la zona noroeste, son las que mas subsidios a la electricidad reciben. Ante tal
situacion, no es dificil suponer que el uso del aire acondicionado y de ventiladores sea mayor que en otras partes
del pais.
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Tabla 9. Resultados de la regresion cuantilicay de MCO

Variables g05 qlo0 g25 g50 q75 q90 g95 MCO
log(temperatura) -7.915%** | -9.397*** | -12,013*** | -12,723*** | -13.809*** | -14.065*** | -15.096*** | -11.328***
(-4.95) (-3.63) (-10.55) (-29.46) (-27.8) (-26.17) (-18.67) (-6.54)
log(temperatura)"2 1.455*%** | 1.679*** | 2.090*** | 2.200*** | 2.382*** | 2410*%** | 2568*** | 1977***
(-5.63) (-4.00) (-11.36) (-31.57) (-29.61) (-27.58) (-19.49) (-7.05)
log(ingreso per capita) 0.073** | 0.055*** | 0.043*** | 0.048*** | 0.069*** | 0.087*** | 0.096*** | 0.078***
(-3.28) (-4.26) (-5.18) (-10.7) (-10.09) (-9.85) (-6.71) (-9.45)
log(edad) 1.896* 0.811 0.701* 0.375* 0.425+ 0.231 -0.322 0.542+
(-2.12) (-1.59) (-2.11) (-2.1) (-1.72) (-0.8) (-0.73) (-1.92)
log(edad)"2 -0.256* -0.112 -0.095* -0.047+ -0.05 -0.019 0.055 -0.070+
(-2.13) (-1.64) (-2.12) (-1.96) (-1.50) (-0.49) (-0.93) (-1.86)
Preparatoria 0.090* 0.046* 0.006 0.005 0.003 0.009 0.007 0.014
(-2.23) (-1.97) (-0.4) (-0.62) (-0.27) (-0.69) (-0.38) (-1.23)
Profesional 0.039 0.005 0.001 0.019* 0.044*** 0.046** 0.027 0.027+
(-0.88) (-0.2) (-0.05) (-2.1) (-3.45) (-3.02) (-1.26) (-1.95)
log(habitaciones) 0.043 0.02 0.055*** | 0.035*** 0.032** 0.038** 0.045* 0.048***
(-1.35) (-1.03) (-4.35) (-5.15) (-3.22) (-3.27) (-2.54) (-4.56)
Habitantes 0.058*** | 0.057*** | 0.051*** | 0.044*** | 0.050*** | 0.049*** | 0.050*** | 0.057***
(-3.64) (-6.64) (-9.29) (-16.17) (-13.40) (-11.55) (-8.08) (-12.74)
Menores de 11 -0.040+ | -0.045*** | -0.033*** | -0.024*** | -0.020*** -0.008 -0.007 -0.028***
(-1.9) (-3.86) (-4.31) (-6.28) (-3.79) (-1.38) (-0.8) (-4.5)

Estadisticos t en paréntesis, +p<0.10 *p<0.05, **p<0.01, *** p<0.001

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014




T¢

Tabla 9. Resultados de la regresion cuantilica y de MCO (Continua)
Variables
Mayores de 65 0.048 0.013 -0.003 0.006 0.005 0.000 -0.004 0.014
(-1.47) (-0.68) (-0.24) (-0.92) (-0.60) (-0.02) (-0.25) (-1.33)
Ocupados -0.008 -0.013 -0.013* -0.005 -0.010* -0.014** -0.01 -0.013*
(-0.49) (-1.4) (-2.03) (-1.46) (-2.14) (-2.72) (-1.21) (-2.42)
Casa propia 0.055+ 0.049** 0.023* 0.008 0.006 0.006 0.004 0.013
(-1.82) (-2.74) (-1.97) (-1.34) (-0.63) (-0.59) (-0.3) (-1.46)
Proporcion focos 0.045 0.053** 0.031* 0.015* 0.006 0.011 0.019 0.025*
(-1.4) (-2.73) (-2.48) (-2.24) (-0.67) (-1.03) (-1.16) (-2.45)
Aire acondicionado 0.219*** 0.144*** 0.133*** 0.195*** 0.258*** 0.421*** 0.547*** 0.260***
(-6.28) (-6.56) (-9.09) (-25.26) (-23.41) (-30.30) (-25.76) (-19.77)
Refrigeradores 0.274*** 0.340*** 0.304*** 0.183*** 0.078*** 0.055*** 0.070** 0.196***
(-5.60) (-12.12) (-19.07) (-21.74) (-6.39) (-3.82) (-3.11) (-12.46)
Refrigeradores 12 -0.042 -0.052* -0.048*** -0.008 0.008 0.019+ 0.027+ -0.018+
(-1.25) (-2.55) (-3.76) (-1.16) (-0.79) (-1.68) (-1.65) (-1.77)
Lavadoras 0.158*** 0.188*** 0.082*** 0.035*** 0.025** 0.014 0.016 0.057***
(-5.31) (-10.13) (-7.11) (-5.41) (-2.65) (-1.29) (-0.98) (-5.90)
Lavadoras '13 0.016 0.001 -0.009 0.004 -0.012 -0.012 -0.037+ 0.006
(-0.42) (-0.03) (-0.54) (-0.48) (-0.99) (-0.91) (-1.87) (-0.47)
Ventiladores 0.025+ 0.027*** 0.033*** 0.031*** 0.036*** 0.046*** 0.052*** 0.036***
(-1.88) (-3.39) (-6.42) (-11.92) (-9.79) (-10.74) (-8.13) (-8.41)

Estadisticos t en paréntesis, +p<0.10 *p<0.05, **p<0.01, *** p<0.001

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014
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Tabla 9. Resultados de la regresion cuantilica y de MCO (Continta)

Variables g05 glo g25 g50 g75 g90 g95 MCO

Estufa eléctrica 0.298*** | 0.224*** | (0.228*** | 0.090*** | 0.051*** 0.045** 0.027 0.142%**
(-6.29) (-7.90) (-13.72) (-10.02) (-3.82) (-2.86) (-1.04) (-8.42)

Noroeste -0.01 0.024 0.017 0.051*** | 0.107*** | 0.208*** | 0.242*** | 0.084***
(-0.16) (-0.64) (-0.71) (-3.98) (-6.03) (-9.75) (-7.31) (-4.17)

Noreste -0.114* -0.045 -0.051* | -0.050*** | -0.071*** | -0.038* -0.01 -0.072***
(-2.24) (-1.38) (-2.48) (-4.63) (-4.55) (-2.06) (-0.38) (-4.21)

Centro-Occidente -0.071+ -0.045 -0.061*** | -0.052*** | -0.040** -0.019 -0.007 -0.053**
(-1.73) (-1.51) (-3.58) (-6.10) (-3.26) (-1.32) (-0.34) (-3.17)

Sur-Sureste -0.351*** | -0.199*** | -0.147*** | -0.123*** | -0.135*** | -0.121*** | -0.116*** | -0.167***
(-7.03) (-6.25) (-7.27) (-11.41) (-8.75) (-6.7) (-4.46) (-9.64)

Urbano (+100,000) 0.180*** | 0.172*** | 0.097*** | 0.069*** | 0.043*** 0.037** 0.03 0.081***
(-5.88) (-8.74) (-7.23) (-9.23) (-3.98) (-2.98) (-1.59) (-7.24)

Urbano (15,000-99,999) | 0.126** 0.174*** | 0.106*** | 0.059*** 0.038** 0.049*** 0.053* 0.075%**
(-3.09) (-7.17) (-6.62) (-6.70) (-3.04) (-3.31) (-2.38) (-5.43)

Urbano (2,500 - 14,999) | 0.159*** | 0.157*** | 0.056*** | 0.031*** 0.006 -0.003 0.007 0.047%**
(-4.19) (-6.74) (-3.61) (-3.62) (-0.51) (-0.2) (-0.36) (-3.75)

Constante 9.783** | 14.617*** | 19.476*** | 21.659*** | 23.252*** | 24.066*** | 26.747*** | 18.736***
(-3.18) (-3.55) (-10.41) (-29.00) (-26.34) (-24.03) (-17.66) (-6.88)

Estadisticos t en paréntesis, +p<0.10 *p<0.05, **p<0.01, *** p<0.001

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014




Se utiliza como variable dependiente el logaritmo del consumo eléctrico de los hogares. De esta
forma, es posible interpretar los valores de los estimadores como las elasticidades o

semielasticidades de las variables independientes.

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados de cada conjunto de variables (tal como
se especifico en la seccidn 2). Para facilitar la comprension, de la Figura 4 a la 10 se incluyen
las graficas donde se muestra como evoluciona, a lo largo de cada cuantil, el pardmetro estimado
de cada una de las variables explicativas del modelo (linea verde solida). La zona alrededor del
area azul corresponde a los intervalos de confianza al 95% de significancia del estimador de
regresion cuantilica. Ademas, cada gréfica contiene el estimador de MCO vy sus intervalos de
confianza, también al 95% de significancia, representados por las lineas horizontales con

guiones largos y rayas pequefias, respectivamente.

4.1 Variables climaticas

Para hacer el analisis del impacto del clima en el consumo energético de los hogares, se obtuvo
el logaritmo de la temperatura media de cada entidad federativa y cada mes de 2014. Se utilizé
una especificacion cuadréatica debido a que se considera que los hogares utilizan mas energia en
épocas con temperaturas bajas para calentar sus hogares y con temperaturas altas para enfriarlas.
Debido a esto, esta elasticidad variara de acuerdo a la temperatura que se haya experimentado

en ese determinado periodo.?

De acuerdo a los resultados expuestos en la Figura 4, la elasticidad temperatura resulta ser
estadisticamente significativa para todos los cuantiles de consumo de electricidad de la
poblacién. Los signos son los esperadores, ya que mientras que el componente cuadratico
presenta un impacto positivo paratoda la muestra, el componente lineal resulta ser negativo para
todos los contextos. Con esto se obtiene el resultado esperado a prior: tanto a temperaturas muy

bajas como muy elevadas existira un mayor consumo de electricidad de los hogares.

23



Figura 4. Impacto en €l consumo energetico
Variables climaticas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

A partir del andlisis del estimador del componente cuadratico, se puede apreciar que es creciente
para la gran parte de los cuantiles (decae un poco alrededor del cuantil 80 para después volver
a crecer después del cuantil 90). Esto quiere decir que a medida que un hogar consume mas
electricidad se vuelve mas sensible a los cambios de temperatura. Por lo tanto, para disefiar una
politica publica adecuada que busque la reduccion del uso de electricidad de los hogares, ésta
debera enfocarse principalmente en aquellas regiones donde se encuentren tanto las

temperaturas mas bajas, asi como las mas elevadas.

La comparacion de los estimadores cuantilicos con el de MCO permite apreciar que el hogar
promedio subestima la sensibilidad a los cambios de temperatura de mas del 75% de los hogares.
La gran cantidad de hogares con bajo consumo sesga el impacto promedio a la baja y su uso no
permitiria observar toda la importancia que se tiene para aquellos hogares con consumo elevado.
Por lo tanto, una buena politica publica buscara que los hogares con mayor consumo disminuyan

la sensibilidad que tienen ante los cambios de temperatura y busque acercarlos al impacto
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promedio. Para ello, se podrian proponer programas de aislamiento térmico en los hogares para

que mitiguen la sensacion célida en el interior.

4.2 VVariables socioecondmicas

Este tipo de variables permiten conocer la situacién econdémica de las familias y bajo qué
contexto social toman sus decisiones de consumo. Wilson, C., et al (2015) identifica que la edad,
género y educacion del jefe de familia son caracteristicas determinantes en este proceso.
Adicionalmente, el ingreso familiar es necesario debido a que es el componente principal de la

funcién de gasto bajo la cual estd basada el modelo de este trabajo.

Figura 5. Impacto en el consumo energético
Variables socioeconémicas

=) o
E\ﬁ_ < [
e ~ ©
g = g
g = o S
z ] )
sz g~ £ 8
ag E =1
a < A = o Z
= 2 2 < o <
g & @~ = 8
=] L o g o
= = =+ L
= < 4 =]
ey ©
2 g g | g
d T T T T T ‘_" T T T T T D' T T T T T
0 25 5 75 1 0 25 5 75 1 0 25 5 75 1
Cuantil Cuantil Cuantil
g = =
=1 w =
= =R
=] g
E"“ = o
[ g
2 < S
[=% =
=2 :D._
= o ==
2 51 £ o
-—c - —
i S 3
5 = z
= < ==
< T T T T T DI ! ! ! ! !
0 25 5 75 1 0 25 5 75 1
Cuantil Cuantil

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

La Figura 5 permite apreciar la manera en la que se distribuyen los estimadores de cada una de
las variables socioecondmicas seleccionadas. La elasticidad del ingreso presenta un patrén

relativamente estable hasta el cuantil 75. Sin embargo, a partir de ahi, ésta comienza a ser
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creciente a medida que se evalUa a los hogares con mayor consumo. Este resultado da a entender
que aquellos hogares con consumo de electricidad elevado deciden elevar su consumo de
manera mas sensible que los hogares con consumo mediano. Es decir, un pequefio cambio en el
ingreso impacta mas a este grupo de hogares que a los demas. Las razones para tomar este tipo
de decisién pueden ser muy diversas; aunque puede suponerse que estén sujetas a cuestiones de
lujo y comodidad.

A pesar de la trayectoria observada de este estimador, la Tabla 9 permite ver que la variacion de
la elasticidad ingreso no es muy pronunciada a lo largo de la distribucion de consumo de
electricidad. Para el cuantil 95 se alcanza el valor maximo de 0.096, el cual no se podria
considerar que implique una elasticidad mas elevada que la del cuantil 25, que es de 0.043. Estos
valores bajos reflejan el hecho de que la energia eléctrica es un bien basico, cuyo consumo es
necesario para garantizar el bienestar de los hogares y no influye mucho qué tantos ingresos
tengan.

El andlisis de la edad del jefe del hogar permite analizar la dindmica del hogar y observar en qué
parte del ciclo de la vida se encuentra esa familia en particular. De igual forma en la que se hizo
con las variables climaticas, se utilizé una especificacion cuadratica para estudiar esta variable?2.
La Tabla 9 indica que, en promedio, la edad no es un factor muy determinante del consumo de
energia eléctrica, ya que solo es significativo al 10% en la media condicional. No obstante, el
analisis de la regresion cuantilica refleja que este resultado no es cierto para quienes se
encuentran en los cuantiles 5 y 25. En este sector de la poblacidn, las familias si adoptan una
conducta de menor consumo a medida que el jefe de familia adquiere mayor edad. Esto puede
deberse a que los hogares en esta parte de la distribucién obtienen habitos o una cultura del
ahorro de energia a lo largo del tiempo. Por lo tanto, este tipo de hogares podrian ser los
objetivos de campafias de concientizacion e informacion sobre el uso eficiente de la energia en

casa.

12 Se considera que a medida que una persona adquiere mas experiencia, sus posibilidades de ingreso y consumo

mejoran. Sin embargo, estas opciones se van reduciendo a partir de que llega a una edad avanzada.
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A pesar de que los efectos del ingreso del hogar y la edad del jefe de familia resultan ser
importantes en este contexto, el nivel educativo parece tener un efecto cuando mucho discreto.
Si el jefe de familia tuvo acceso a estudios universitarios, los hogares en los cuantiles 50, 75 y
90 presentan un mayor consumo de alrededor del 3% que otros hogares. Si bien Wilson C. et al
(2015) encuentra que la educacion juega un papel importante para mejorar las conductas y
actitudes con respecto al ahorro de energia, la evidencia parece sugerir lo contrario para el caso

mexicano.

4.3 Caracteristicas del hogar y de los habitantes

Como se esperaria a priori, los resultados de la Tabla 9 revelan que el nimero de habitantes en
un hogar impacta de manera positiva en el consumo de electricidad para todos los cuantiles. En
particular, los hogares de todos los cuantiles presentan un incremento en el consumo de entre el
4% y 6% por cada integrante adicional. Este resultado no estd muy alejado del promedio del
5.7% que se tienen para todos los hogares del pais. El hecho de que no hay mucha variacion del
estimador entre cuantiles permite inferir que existen ciertas actividades en cada hogar que
requieren un uso de la electricidad determinado y que no dependen del niUmero de personas

habitando la vivienda (calefaccidn, uso de refrigeradores, uso de aire acondicionado, etc.).

A pesar de estos resultados, no se espera que el consumo de electricidad de una persona adulta
sea el mismo que el de un nifio. Es por eso que también se controla este modelo por la presencia
del nimero de infantes en el hogar. En promedio, un nifio generara un aumento en el consumo
de Gnicamente 3%, Sin embargo, el analisis por cuantiles permite ver que este efecto puede
variar un poco. Mientras que para los cuantiles de consumo alto este efecto es imperceptible,
aquellos hogares con consumo bajo se ven beneficiados con una ligera disminucion en el
consumo. Esto puede estar ocasionado por las actividades recreativas de los nifios, ya que los
menores en un hogar perteneciente a un cuantil alto pueden dedicarse a jugar videojuegos y ver
television durante toda la tarde, mientras que aquellos en los cuantiles bajos podrian preferir las

actividades fuera del hogar.

13 Se debe considerar que un nifio es también un integrante adicional en el hogar, por lo que los coeficientes de

habitantes y de menores deben sumarse. De esta forma, se llega al resultado aproximado de 0.03.
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También se incluyd el andlisis de personas mayores a 65 afios debido a que existe una mayor
probabilidad de que pasen mas tiempo en el hogar y afecten las decisiones de consumo del
hogar. Los resultados de la estimacion cuantilica y de MCO mostraron que no hay un efecto
incremental en el consumo de electricidad a un nivel de confiabilidad del 5%. Por lo tanto, se

puede suponer que la edad de los integrantes adultos no es un factor determinante en el consumo.

Por otro lado, se podria suponer que aquellos hogares que cuenten con integrantes que laboran
fuera de él tengan un menor consumo de electricidad. El analisis por MCO confirma que un
integrante ocupado provocara un aumento en el consumo menor al 2% menor comparado con
un miembro que no cuente con un empleo. Esta situacion es principalmente importante para
aquellos hogares que se encuentran en las partes medianas de la distribucion. Esto puede deberse
a que en las colas de la distribucién existen conductas y patrones predeterminados de consumo
ajenos a la presencia de todos los miembros en el hogar. De esta forma, se tiene como resultado
que se pueden impulsar campafias que promuevan actividades fuera del hogar para este grupo

de familias con el fin de buscar disminuir su consumo eléctrico.

En cuanto a las caracteristicas del hogar, se buscéd determinar si el tamafio y la propiedad de la
vivienda son factores que influyan en el consumo. La Figura 6 demuestra no existe un efecto
significativo de la propiedad del hogar en la media condicional por lo que se podria afirmar que
tanto inquilinos como propietarios poseen las mismas caracteristicas y actitudes con respecto al
consumo de electricidad en el hogar. Sin embargo, este resultado no se sostiene para los
cuantiles de consumo bajo. Aqui, los duefios de su hogar tienen un consumo mas elevado. Esto
puede deberse a que estas personas tengan una vivienda mejor equipada, en comparacion con
un hogar que rente. La presencia de un mayor numero de aparatos electrodomésticos permitiria

explicar esta diferencia en el consumo.

Asimismo, el tamafio de la vivienda también tiene un efecto significativo en el consumo de
electricidad. No obstante, las elasticidades obtenidas son muy baja con respecto al nimero de
habitaciones y, a medida que un hogar se clasifica como de bajo consumo, pasa a ser considerado
como totalmente inelastico en esta categoria. De esta forma, se concluye que el tamafio de una
vivienda no es un factor muy relevante en el que las politicas de ahorro de energia deban de

poner demasiada atencion.
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Figura 6. Impacto en €l consumo energéetico
Caracteristicas del hogar y de sus habitantes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de 1a ENIGH 2014

4.4 Caracteristicas de los aparatos electrodomésticos

Para simplificar los resultados de este apartado, se separan en dos figuras diferentes. La Figura
7 contiene los estimadores de aquellos aparatos de los que se conoce el nimero de unidades que
cada hogar posee, y que ademas han sido sujetos a una norma de eficiencia energética.’* En

cambio, la Figura 8 muestra el impacto de los aparatos restantes.

Tanto el nimero de unidades de refrigeradores, lavadoras y ventiladores resultaron tener un
impacto significativo en el consumo de electricidad de los hogares. En promedio, un refrigerador
elevara el consumo del hogar 20%, una lavadora, 6%, y un ventilador, 3%. Sin embargo, el
analisis por cuantiles revela que cada uno de estos aparatos representa un impacto diferente para

distintos grupos de la poblacién.

14 La norma de eficiencia energética de refrigeradores entré en vigor en 2012, mientras que la de lavadores en 2013.
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Figura 7. Impactos en el consumo energético
Caracteristicas de los aparatos electrodomésticos I
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Para hogares en los cuantiles bajo, el uso de refrigeradores y lavadoras resulta mas
preponderante, ya que una unidad adicional de estos aparatos puede llegar a representar un
incremento en el consumo de entre el 31% y el 17%, respectivamente. En ambos casos, a medida
de que un hogar consume mas electricidad, y se desplaza hacia otro cuantil, el impacto de estos
aparatos resulta ser cada vez menor. Incluso, los hogares de los cuantiles altos se ven afectados

en menor proporcion que la media de la poblacién.

Caso contrario es el que se encuentra con los ventiladores. Para los hogares de bajo consumo,
este aparato electrodoméstico resulta tener un impacto muy bajo, y va creciendo a medida que
se analizan cuantiles mas elevados. Si bien el efecto del ventilador es relativamente pequefio
(3.6% para el hogar promedio y 5% para los cuantiles de consumo alto), su analisis no debe de

despreciarse ya que puede utilizarse como sustituto de un aire acondicionado.
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Las variables Refrigeradores’12 y Lavadoras’13 representan el niimero de unidades que los
hogares adquirieron después de que se promulgara cada una de las normas de eficiencia
energética de estos aparatos, respectivamente. El estimador de estas variables permite evaluar
si los objetivos de reduccion de consumo de energia de estas normas ha sido alcanzado o no. Si
Unicamente se analizara el estimador de MCO, se podria argumentar que la compra de un
refrigerador nuevo ayuda a que el consumo crezca en menor medida, mientras que el efecto de
una lavadora nueva no es diferente a la de una comprada en una fecha anterior. No obstante,
estos resultados no se mantienen si se analiza a los hogares con consumo elevado. Un
refrigerador nuevo provocara que exista un aumento en el consumo del 3%, y una lavadora
nueva disminuira el consumo en un 4%. Por otra parte, los hogares con consumo bajo si han
visto reducciones en el consumo promovidos por la compra de un refrigerador nuevo. Entonces,
no es posible concluir si se han cumplido las metas de estas normas de eficiencia, ya que sus

impactos en la poblacién han sido mixtos.

Figura 8. Impacto en el consumo energético
Caracteristicas de los aparatos electrodomesticos II
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Por otro lado, los hogares de consumo elevado que cuentan con una mayor proporcion de focos
ahorradores parecen no tener un patrén de consumo distinto de aquellos que utilizan focos
incandescentes. Si bien el estimador de MCO es significante al 5%, al analizar este caso cuantil
por cuantil, este efecto se mantiene sélo para los hogares en los cuantiles de consumo bajo. De
esta forma, se puede asegurar que los hogares mexicanos no consiguen un consumo de

electricidad mas eficiente a partir de la mezcla de focos que utilizan en su vivienda.

Fuera del impacto de las variables climaticas, el uso del aire acondicionado es el determinante
mas importante de consumo de electricidad de os hogares mexicanos. En promedio, el hecho de
que un hogar cuente con aire acondicionado implica que su consumo de electricidad crecerd mas
del 25%. Este resultado es todavia mas importante para los hogares en los cuantiles de consumo
elevado. Tan sélo en el cuantil 90, este efecto es mas poderoso ya que predice que el consumo
crecerd en mas del 50%. Para el cuantil 95 es ain mas importante, ya que representa un aumento
del 64%. Para futuros estudios, es importante identificar los patrones de uso de los equipos de
aire acondicionado en estos hogares y revisar si existe una forma de desincentivar que los tengan

en funcionamiento por periodos prolongados.

La estufa eléctrica parece tener un mayor impacto en los hogares de menos consumo. Esto puede
deberse a que, en afan de ya no utilizar estufas de gas para ahorrar en el consumo de este
combustible, se esté trasladando este gasto hacia el recibo eléctrico. A medida que un hogar
comienza a consumir mas electricidad, el efecto del uso de una estufa eléctrica se va atenuando,

hasta volverse no significativo en el cuantil 95.

4.5 Regiones geograficas

Es importante considerar los efectos regionales para determinar los efectos en el consumo de
electricidad de los hogares. Esto se hace con el fin de capturar diferentes tipos de actividades
econdmicas, oportunidades de empleo y dinamicas poblacionales que podrian impactar en el
consumo Yy que no puedan ser capturadas mediante el uso de las demaés variables incluidas en el
modelo. La regién centro es la que se utilizara como punto de comparacion con respecto a las

demas zonas del pais.
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La Figura 9 permite apreciar que, en promedio, todas las regiones de México tienen un consumo
diferente al del centro del pais. La region noroeste resulta ser la Unica que tiene un consumo
mayor, mientras que las restantes presentan el caso contrario. Es notable el caso de la region
sur-sureste, ya que su consumo es menor en un 16%. Este resultado era de esperarse ya que esta
region concentra a los dos estados méas pobres del pais (Oaxaca y Chiapas) y sus condiciones

climéticas no suelen cambiar mucho a lo largo del afio.

Figura 9. Impactos en el consumo energético
Regiones geograficas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de 1a ENIGH 2014

Sin embargo, el analisis de MCO por si mismo hace que se diluya gran parte del analisis en cada
region geografica. Por ejemplo, la region noroeste tiene un consumo mucho mas elevado que el
promedio a partir del cuantil 75y llega a ser hasta un 27% mas elevado que la region centro en
el cuantil 95. Por lo tanto, los hogares con consumo alto en esta regién son un objetivo
importante para las politicas de promocion de ahorro de la energia. Se debe estudiar las
caracteristicas de estos hogares, analizar sus conductas y ver qué medidas pueden generar un

impacto para lograr que su consumo disminuya. Hay que considerar, ademas, que esta region se
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caracteriza por tener temperaturas muy elevadas en el verano y que los hogares hacen un uso
elevado del aire acondicionado. Se deben buscar maneras alternativas en las que estas familias

puedan enfriar sus casas en esa época del afio.

Asimismo, los hogares con consumo bajo parecen no tener un consumo distinto del observado
en la region centro (el Gnico caso distinto es en la region sur-sureste en donde el consumo es
menor en cualquier parte de la distribucion). Es solo hasta el cuantil 50 en que estas diferencias
comienzan a ser significativas y a la baja. Por tal motivo, es importante enfocarse principalmente
en los consumos de electricidad de aquellos hogares ubicados en los estados del centro de la
Republica y en la zona Noroeste.

4.6 Tamano de la localidad

Finalmente, se compara si el tamafio de la localidad en la que habita un hogar influye para
determinar su consumo de energia eléctrica. A priori se podria esperar que los hogares en
comunidades rurales tuvieran un menor consumo debido a la falta de acceso a la electricidad en
varias poblaciones, y a que éstos tienen un menor nimero de aparatos electrodomésticos que los
hogares urbanos (Rosas-Flores, J, et al, 2011). Los resultados de la Tabla 9 permiten confirmar
estas suposiciones, ya que en promedio cualquier tipo de poblacion urbana (con méas de 2,500

habitantes) tiene un consumo superior a las comunidades rurales.

Si se analizan los patrones de los estimadores para cada tipo de localidad en la Figura 10, se
puede apreciar que los cambios mas significativos se encuentran en los hogares con consumo
mas bajo. Las viviendas urbanas que se encuentran en los cuantiles 5 y 10 llegan a consumir
entre un 14% y 19% mas electricidad que los hogares rurales. Esto puede deberse en parte a las
diferencias socioeconémicas marcadas en esta parte de la distribucién. Mientras que un hogar
rural con consumo bajo puede tener pocos aparatos en el hogar y vivir en condiciones de
pobreza, un hogar urbano puede consumir poco debido a que sus integrantes pasen muy poco

tiempo en el hogar, sin importar sus condiciones economicas.

A medida de que se analiza lo que ocurre en los cuantiles medianos, se puede apreciar que el

efecto de vivir en una poblacion urbana comienza a ser menor cada vez mas. En el cuantil 50,
34



la diferencia en el consumo ya s6lo es de aproximadamente entre el 3% y 6%. Para cuando se
quiere analizar la cola superior de la distribucion del consumo, la diferencia ya no resulta ser

significativa para ningun tipo de localidad.

Figura 10. Impacto en el consumo energetico
Tamario de la localidad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de 1a ENIGH 2014

El resultado del analisis de estas variables permite entender que las mayores oportunidades de
ahorrar energia se encuentran en los hogares urbanos, principalmente aquellos localizados en
ciudades por encima de los 15,000 habitantes. Por lo tanto, aquellos recursos que se destinen a
la promocién de programas de uso eficiente de la energia en comunidades rurales?® serian mas
productivos si se emplearan para la promocion de otro tipo de politicas publicas en centros

urbanos.

15 Unicamente aquellos dirigidos al sector residencial
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5. Caso comparativo

A continuacion, se propone el analisis del consumo de electricidad de un hogar prototipo*®

considerando los siguientes supuestos:

e Elingreso trimestral es de $42,000.

o El jefe de familia cuenta con estudios universitarios.

e El hogar tiene 4 habitaciones.

e Hay 4 habitantes en el hogar, incluidos 2 menores.

e Solo un integrante del hogar esta ocupado.

e Cuentan con un refrigerador, una lavadora, un ventilador y una estufa eléctrica.

e El hogar se encuentra en una localidad con méas de 100,000 habitantes
Se consideraran los siguientes escenarios:
La temperatura es de 24°C y el hogar no tiene aire acondicionado

La temperatura es de 24°C y el hogar si tiene aire acondicionado

La temperatura es de 30°C y el hogar no tiene aire acondicionado

A w0 np e

La temperatura es de 30°C y el hogar si tiene aire acondicionado

La Tabla 10 presenta el consumo eléctrico que tendra el hogar prototipo, dependiendo de si se
encuentra en el cuantil 90, 75 6 50, ademas de si la vivienda se encuentra localizada en algun
estado de la region noroeste o de la regién centro. Para obtener el consumo, se utilizaron los

parametros correspondientes a cada cuantil del modelo presentado en la Tabla 9.

De entre las conclusiones que se pueden obtener del analisis de la Tabla 10, destaca el
incremento en el consumo que se provoca por el uso del aire acondicionado a mayores

temperaturas, especialmente en el cuantil 90. Mientras que el uso del aire acondicionado a

16 Se utilizan como referencia los valores promedio de las variables obtenidos en la Seccidn 3.
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temperaturas templadas genera un aumento en el consumo de entre 70 y 90 kWh, en
temperaturas calidad puede llegar a ser de entre 107.7 y 133.2 kWh para las regiones centro y
noroeste, respectivamente. Este resultado permite inferir que esta clase de hogares son tan
sensibles a los cambios de temperatura, que requieren un uso mas prolongado del aire
acondicionado para poder mantener un nivel similar de bienestar. Si bien los hogares en los
cuantiles 50 y 75 también aumentan su consumo considerablemente si utilizan el aire
acondicionado, ninguno de estos hogares requiere emplear mas de 100kWh para conseguir sus

objetivos de bienestar o comodidad.

Tabla 10. Estimacién del consumo del hogar prototipo (kWh)

24°C 24°C 30°C 30°C
Regién sin AC con AC sin AC con AC

Q) (11) (111) (1V)
Cuantil 90

Noroeste 176.5 266.2 262.1 395.3

Centro 142.6 215.2 211.8 3195
Cuantil 75

Noroeste 115.2 148.8 174.8 225.8

Centro 103.1 133.2 156.4 202.0
Cuantil 50

Noroeste 93.9 113.8 139.0 168.4

Centro 88.9 107.7 131.5 159.3

Fuente: Estimacion propia a partir de los datos de la ENIGH 2014

Por otra parte, el efecto del uso del aire acondicionado es ligeramente maés elevado que el del
cambio de temperatura para los hogares de consumo elevado. Esta diferencia de 4 kWh, que se
aprecia entre la columna Il y la columna Ill en ambas regiones, sugiere que los hogares del
cuantil 90 estan muy acostumbrados a usar el aire acondicionado, sin importar qué tan elevada
sea la temperatura en el exterior. Dicho de otro modo, con que los integrantes de este hogar
sientan una pequefia pérdida de bienestar ocasionada por el calor, encenderan este aparato sin
importarles las consecuencias sobre su consumo energético. Debido a esta situacion, es

conveniente informar a la poblacion de las ineficiencias en el consumo que se generan por
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utilizar los aires acondicionados a temperaturas no muy elevadas, e invitarlos a utilizar un

método distinto para contrarrestar los efectos del calor en su hogar.

6. Conclusiones

A partir del andlisis de regresion cuantilica con el supuesto de precios constantes en la muestra,
se puede determinar que el comportamiento y uso de la energia eléctrica de los hogares con un
mayor consumo difiere del promedio de los hogares mexicanos. En particular, se observa que
un consumo alto estd mas relacionado a cambios en la temperatura y al uso del aire
acondicionado, el cual puede provocar que un hogar consuma hasta un 64% mas de electricidad.
Este resultado es importante porque permite entender que muchos hogares no tienen una
alternativa viable al uso del aire acondicionado para resguardarse de las altas temperaturas. Para
mitigar estos efectos, es deseable promover programas o politicas de aislamiento térmico en los
hogares que les permita mantener un mismo nivel de comodidad en el hogar y que les ayude a

usar mas eficientemente la electricidad.!’

Las variables socioeconémicas no resultaron ser muy relevantes para entender las dindmicas de
consumo en México. No existe ninguna relacion entre la edad, la educacion, el género ni la
educacién del jefe de familia para determinar si existe un mayor consumo de electricidad de los
hogares, y se confirmo que la elasticidad ingreso es muy baja. Esto indica que los hogares buscan

un nivel de consumo base de electricidad, el cual no cambia ante una mejora econémica.

El anélisis regional demuestra que los estados del noroeste, asi como los del centro de la
republica son aquellos donde se utiliza la electricidad de manera mas intensiva. El caso del
noroeste es relevante porgue en estos estados se tienen temperaturas mas extremas a lo largo del
afio y, como ya se vio, los hogares tienen a ser mas vulnerables en esta cuestion. Los estados del
centro del pais pueden tener un consumo mas elevado porgue esta region presenta una mayor
concentracion de ciudades, una poblacion méas elevada, y un crecimiento economico mas

acelerado.

17 Lépez-Calva y Rosellén (2002) argumentan que un cambio en la tarifas eléctricas, y de la manera en la cual se

determinan los subsidios, permitiria eliminar estas ineficiencias
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Finalmente, se pude concluir que con la estructura de tarifas actuales no existe evidencia para
sefialar que exista un uso ineficiente de los aparatos electrodomésticos, a excepcion del uso del
aire acondicionado. Los refrigeradores y las lavadoras tienen un peso mas importante en
aquellos hogares que tienen un consumo bajo. Sin embargo, a medida que el hogar aumenta su
consumo, la relevancia del uso de estos aparatos va disminuyendo. Esto sirve para entender que
no existe una presion excesiva de estos aparatos en el consumo del hogar, y que no es
recomendable utilizar recursos publicos para promover programas de reemplazos o sustitucién

de equipos.
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Anexo I: Estructura tarifaria de CFE para el sector residencial

Rango de consumo

Tabla 10. Tarifa 1 sector residencial

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.

(KWh)
Basico 1-75 0.792]0.795| 0.798 | 0.801 | 0.804 [0.807 | 0.81 | 0.813 |0.816|0.819]0.822 [0.825
Intermedio 76-140 |0.963 [0.966 | 0.969 | 0.972 | 0.975 | 0.978|0.981|0.984 |0.987 | 0.99 | 0.993 [0.996
Excedente 2.817|2.826| 2.835 | 2.844 | 2.853 | 2.862 | 2.871| 2.88 |2.889|2.898 | 2.907 |2.917
DAC 35| 35| 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35

Fuente: CFE (2016)

Tabla 11. Tarifa 1A Sector residencial (Temperatura minima 25°C)

Rango de consumo

ENE. FEB. MAR.

ABR. MAY. JUN.

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.

(KWh)
Basico 1-100 0.703[0.705]0.707 [0.709]0.711 |0.713]0.715]0.717 |0.719]0.721]0.723 | 0.725
Intermedio 101-150 | 0.823 [ 0.826 | 0.829 | 0.832 [0.835 |0.838]0.841]0.844 |0.847[0.85 |0.853 |0.856
Excedente 2.817(2.826|2.835 |2.844|2.853 |2.862|2.871|2.88 |2.8892.898|2.907 |2.917
DAC 35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35

Fuente: CFE (2016)
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Rango de consumo

Tabla 12. Tarifa 1B sector residencial (Temperatura minima 28°C)

DIC./2013 ENE.| FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

(KWh)
Basico 1-125 0.701 0.703]0.705]0.707 |0.709]0.711 |0.713]0.715[0.717 |0.719]0.721[0.723 | 0.725
Intermedio 126-225 | 0.82 0.823]0.826]0.829 |0.832]0.835 |0.838|0.841|0.844 |0.847|0.85 |0.853 | 0.856
Excedente 2.808 2.817|2.826|2.835 |2.844 | 2.853 |2.862|2.871|2.88 |2.8892.898|2.907 |2.917
DAC 35 35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35

Fuente: CFE (2016)

Rango de consumo

Tabla 13. Tarifa 1C sector residencial (Temperatura minima 30°C)

DIC./2013 ENE.| FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.| JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.

(KWh)
Basico 1-150 0.701 0.7030.705[0.707 |0.709]0.711 [0.713]0.715]0.717 |0.719]0.721]0.723 [0.725
Intermedio bajo 151-300 | 0.82 0.8230.8260.829 |0.832|0.835 |0.838|0.841[0.844 |0.847|0.85 |0.853 |0.856
Intermedio alto 301-450 | 1.052 1.055|1.058 | 1.061 | 1.064 |1.067 |1.07 |1.073|1.077 |1.081|1.0851.089 |1.093
Excedente 2.808 2.817|2.826|2.835 |2.844 |2.853 |2.862|2.871|2.88 |2.8892.898[2.907 |2.917
DAC 35 35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35 |35

Fuente: CFE (2016)




