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Prélogo

esde una perspectiva econdémica, medioambiental,

politica y de politica publica, los hogares

son centrales en los mercados de energia,

especialmente en América Latina y el Caribe.
El consumo de energia se ha cuadriplicado en la regién
desde 1971. Este crecimiento estd asociado con un aumento
sostenido de los ingresos, asi como con una creciente
urbanizacién y un mayor acceso a fuentes modernas de
energfa. A medida que contintan aumentando los ingresos y
la urbanizacién, los paises de la region se enfrentan al desatio
de satisfacer la creciente demanda de energfa de una manera
sostenible y asequible.

Los hogares desempefian un papel crucial en la
configuracion del consumo de energia y son de suma
importancia para los encargados de disefiar politicas energéticas.
Comprender el comportamiento del consumo de energia de
los hogares es fundamental para la planificacion del suministro
de energfa a largo plazo y para establecer las politicas de precios
y subsidios correspondientes. Al mismo tiempo, mejorar el
rendimiento energético es una prioridad central para la region,
dados los objetivos climaticos mas estrictos.

En este contexto, y con el objetivo de ayudar a mejorar la
efectividad de las politicas energéticas, este libro se propone
investigar una pregunta fundamental: ¢cémo consumen
energia los hogares? Con base en informacién novedosa a nivel
de paises y hogares, el libro proporciona un anilisis distributivo
integral del consumo y el gasto energéticos, y distingue entre
los combustibles usados en el hogar y aquellos utilizados para
el transporte privado.

El analisis revela la creciente importancia de los servicios

de energfa en las decisiones de el consumo y asignacién

presupuestaria de los hogares. El libro documenta la transiciéon
de los hogares hacia un mayor uso de combustibles modernos
como la electricidad y el gas. A medida que aumenten los
ingresos en las préximas décadas, estos combustibles seran
cada vez mas importantes y representardn el componente
principal de la creciente demanda energética. El aumento
previsto en la demanda de combustibles para el transporte es
atn mas pronunciado debido al aumento generalizado en la
motorizacién. Estos hechos resaltan los desafios que enfrentard
la regién derivados de las necesidades energéticas de los hogares.

En consecuencia, la energia surge como uno de los
componentes principales en el presupuesto de los hogares, solo
superada por los alimentos. El andlisis por grupos de ingresos, y
por tipo de combustible, revela distintos patrones de gasto que
son relevantes para los formuladores de politicas. Por ejemplo,
los segmentos de mayores ingresos concentran la mayor parte
del gasto energético agregado en la region. Los combustibles
para el transporte representan el principal gasto de energia entre
los hogares ubicados en la parte superior de la distribucién del
ingreso,; mientras que para los grupos de ingresos mds bajos
con acceso a combustibles modernos, la electricidad y el gas
representan la mayor parte del gasto energético. Junto con
estas caracteristicas del consumo de energfa, el libro también
documenta, por extensién, una asignacion inadecuada de los
subsidios de energia hacia los grupos de mayores ingresos.

Este libro describe y analiza los desafios energéticos en
el sector residencial y revela oportunidades significativas
para aplicar medidas y realizar mejoras en el futuro. Nuestro
objetivo es documentar la realidad energética de la region para
que las intervenciones de politica se basen en hechos empiricos

como los aqui presentados.



Introduccion

roporcionar acceso universal a las fuentes de

energfa es necesario para mejorar el bienestar
socioecondmico, pero esto implica mayores
emisiones de gases de efecto invernadero. Por ello,
existe un balance entre las necesidades de los hogares y la
reduccién del impacto ambiental que generan las actividades
del ser humano. Por lo tanto, comprender el consumo y el
gasto energéticos en el sector de los hogares es fundamental en
el disenio de politicas energéticas a nivel mundial.

Los hogares son responsables de mds del 16 por ciento
del consumo total de energia y de alrededor del 25 por
ciento del uso total de la electricidad en la region de
América Latina y el Caribe (ALC).! Por lo tanto, el sector
residencial tiene un papel clave en la configuracién del
consumo de energfa. Estas cifras reflejan solo el consumo
doméstico y no incluyen el uso de combustibles liquidos
para el transporte privado, que es uno de los principales
componentes del consumo de energia de los hogares.” A
medida que los paises de la regién se desarrollan y el acceso
a combustibles modernos se expande, la regiéon de ALC
se enfrentard con el desafio de garantizar un suministro
de energia confiable que sea ambientalmente aceptable,
sostenible y asequible en los préximos afios.

Aunado a la duplicacion del ingreso per cpita en la
region, el consumo de electricidad y gas de los hogares se
ha mas que triplicado desde 1971. Este crecimiento es mas
rapido que el del sector industrial y de transporte y, por lo
tanto, tiene implicaciones importantes para las politicas de

precios, la planificacién de inversiones, y el disefio y evaluaciéon

1. Célculo de los autores con datos de la Agencia

Internacional de Energia vigentes en 2013.

de esquemas de subsidios, que forman parte de una politica
energética multidimensional.

Aunque ha habido una cantidad cada vez mayor de
investigaciones dirigidas a informar los debates de politicas
publicas sobre estos temas en los ultimos afios, es necesario un
analisis mds desagregado y especifico al contexto de la region.
Ademas, pocos estudios se enfocan en ALC y atin menos
incluyen anélisis distributivos sobre el consumo de energia
a nivel de los hogares. Este libro busca cerrar esta brechay
responder preguntas especificas sobre el comportamiento de
los hogares en la regién con el objetivo de informar la discusién
sobre politicas energéticas y ambientales, y proporcionar
evidencia para comprender los posibles efectos de distintas
intervenciones en los hogares.

Con este objetivo en mente, este libro examina el consumo
y gasto en energia de los hogares en ALC con un enfoque en
el tiempo y la distribucién del ingreso. El libro también aborda
varias preguntas relacionadas con el sector residencial de la
region. ¢Cudles son los impulsores del consumo de energia
en el hogar? ¢Cémo ha evolucionado el consumo de energfa
residencial (y su composicién) con el tiempo? :Cémo ha
cambiado el consumo de energia ante cambios en el nivel de
ingresos? ¢Qué proporcién del ingreso familiar se destina a la
energia? {Qué combustibles representan el gasto energético de
los hogares? ;Cuales han sido las tendencias en la composicién
energética y el costo de la energfa como proporcién del ingreso
total de los hogares? ¢Cémo ha respondido el gasto en energia
ante cambios en el nivel de ingresos? Las respuestas a estas

preguntas proporcionan una vasta caracterizacion empirica

2. Consultar Cashin and McGranahan (2006) y Advani et al. (2013) para conocer sobre los

casos de Estados Unidos y el Reino Unido, respectivamente.

del sector de los hogares que deberia ser de interés para los
formuladores de politicas.

En este contexto, el libro aborda el consumo de energia
tanto en términos reales (cantidad) como en términos
nominales (gasto), basdndose en un conjunto de datos publicos
disponibles a nivel nacional y a nivel de los hogares. Los datos
agregados nacionales provienen de la Agencia Internacional
de Energfa ¢ incluyen 22 paises de ALC durante el periodo
comprendido entre 1971y 2013. Los datos sobre gastos de las
encuestas de hogares mds recientes y son representativas a nivel
nacional; estas encuestas incluyen informacién sobre mas de
200,000 hogares en 20 paises de ALC. Los datos detallados
permiten distinguir los tipos de combustibles utilizados en
el hogar de aquellos utilizados para el transporte privado.

A lo largo de este libro, las referencias a los combustibles
usados en las viviendas incluyen electricidad, gas natural y
otras fuentes no modernas, como lefia, queroseno y carbén.
Los combustibles usados para el transporte privado de los
miembros del hogar incluyen gasolina, diésel, alcohol, gas
licuado de petréleo (GLP) y gas natural comprimido (GNC).

Este libro describe algunas pautas de politicas generales
basadas en una caracterizacién meticulosa del consumo y el
gasto de energia de los hogares de la region. Esto, bajo una
estructura que coincide con la bibliografia pertinente y con
la evidencia de lo que se estd haciendo, lo que ha funcionado
y lo que no ha funcionado. De esta manera, el objetivo es
contribuir al desarrollo de un esfuerzo conjunto para mejorar
el funcionamiento de los mercados de electricidad en el sector
residencial y facilitar el acceso de los hogares a fuentes de
energfa asequibles, confiables y limpias.

Ellibro estd dividido en cuatro partes. La primera parte

presenta una descripcion general de los hallazgos clave de

todos los capitulos y proporciona una revision de la bibliografia
sobre los temas que se analizan en el libro. La segunda parte
ofrece una perspectiva a nivel de los paises sobre el consumo
residencial de energfa en la region, incluyendo tendencias, la
funcién del desarrollo econdémico y los perfiles de los grupos de
ingresos con los paises como unidad de anlisis. La tercera parte
presenta una perspectiva microecondomica sobre el consumo
residencial de la energfa con base en las encuestas de hogares de
los paises, donde los hogares representan la unidad de estudio.
Los temas principales de esta parte del libro son el consumo y

el gasto en energia de los hogares. La parte final se centra en la
politica energética de la region: precios, subsidios, conservacion
y eficiencia energética. Algunos de los temas transversales
abordados en el libro incluyen una descripcién general de la
composicion del consumo de energfa residencial para el periodo
comprendido entre 1971y 2013; la relacién entre el crecimiento
del ingreso per cépita y el consumo de energfa (residencial

y de otros sectores); los patrones en el gasto energético de

los hogares por grupo de ingresos y ubicacién urbano/rural

(con implicaciones sobre subsidios energéticos) y andlisis
microeconométricos de la relacion entre el ingreso de los hogares,

el consumo de energia y las proporciones del gasto de energfa.
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Capitulo 1

Energia para los hogares:
resumen y recomendaciones

n América Latina y el Caribe (ALC), la demanda de
los hogares tiene un papel clave en la configuracion

del consumo agregado de energia. Por ejemplo,

el consumo de electricidad y gas en los hogares

se ha mas que triplicado desde 1971, y ha superado a los
sectores de alto consumo de energia, como el transporte

y la industria. Sin embargo, el interés en los hogares de
ALC en términos de energia va més alld de esta creciente
demanda. La formulacién de politicas energéticas por
parte de los gobiernos tiene al sector residencial como

un sector prioritario, principalmente debido al problema
de asequibilidad. Esto es especialmente cierto en ALC,
donde establecer correctamente los precios de energia sigue
siendo un desafio politico y técnico. Al mismo tiempo, los
mercados energéticos, principalmente el sector eléctrico,

se enfrentan ante desarrollos tecnolégicos que aumentaran
la urgencia de abordar dichos desafios y colocaran a los
hogares en el centro de los debates, tanto regulatorios como
en el empresariales, en el futuro cercano.

Con esto en mente, resulta muy importante
comprender el consumo y gasto de energia de los hogares
para el diseno y la implementacién de politicas energéticas
efectivas, con implicaciones para la politica fiscal y
medioambiental. Una complejidad sobre la demanda
de energia de los hogares es la interaccién entre los
determinantes del consumo de energia. Primero estin
los ingresos, pero éstos a su vez determinan y también
estan determinados por el crecimiento de la poblacién, la
urbanizacién, la expansién de la clase media, los precios de
la energia, la eficiencia energética e incluso la temperatura

y las politicas de conservacién.

Este libro examina el consumo y el gasto en energia
de los hogares en ALC, con un enfoque particular en las
variaciones a través del tiempo y entre los diferentes niveles de
distribucion del ingreso. El andlisis se basa en un conjunto de
datos representativos a nivel nacional que permite distinguir
entre el uso de combustible “para el hogar” y “para transporte”
Los combustibles para el hogar también se conocen como
energia residencial o combustibles domésticos, de los cuales
hay tres categorfas: modernos (electricidad y gas), transitorios
(queroseno, diésel y carbén) y tradicionales (biomasa).

Las siguientes secciones describen las principales lecciones

del libro.

Consumo residencial de energia

En ALC, el sector de los hogares ha experimentado una transiciéon
hacia las fuentes modernas de energfa. A medida que aumentan
los ingresos y mejora el acceso a estas fuentes de energa, los
hogares incrementan su consumo de electricidad, gas natural

y combustibles para el transporte. Por su parte, la region se
encuentra en una etapa de desarrollo en la que depende, en gran
medida, de estos combustibles para el desarrollo econdémico.

En las préximas décadas, a medida que los paises de la region
contintien ascendiendo en la escalera del desarrollo, el sector de
los hogares se convertird en un actor central en el crecimiento de
la demanda de energfa. Entre los puntos criticos sobre el consumo

residencial de energfa, se incluyen los siguientes:

El crecimiento de la energia residencial se ha visto reforzado
por el uso de fuentes modernas de energia (electricidad
y gas doméstico), por lo que ba cambiado la composicion

del consumo de energia. El sector residencial aument6 su

consumo agregado de energfa en un 70 por ciento entre 1971
y 2013 principalmente debido al crecimiento de las fuentes
modernas de energfa. El consumo de electricidad y gas crecié
en mas del 300 por ciento en ese periodo. La composicion
del consumo de energfa residencial pasé del 80 por ciento

de combustibles tradicionales y de transicion en 1971 al

40 por ciento en 2013, mientras que la proporcion de gas y

electricidad aumenté del 20 al 60 por ciento del total.

La mayor parte del crecimiento en el consumo de

energias modernas se ha producido en los paises de
mayores ingresos, mientras que los hogares en paises de
menores ingresos siguen dependiendo de los combustibles
tradicionales y de transicion. En los paises de ingresos altos
y medios de ALC, el consumo de electricidad y gas natural
ha aumentado junto con una reduccién sostenida en el uso
de combustibles tradicionales y de transicién. Aunque el
uso proporcional de estos ultimos combustibles “sucios”
también estd disminuyendo en los paises de bajos ingresos,
todavia representan hasta el 80 por ciento del consumo total
de energfa residencial. En cambio, el uso de combustibles
modernos en paises de altos ingresos representa alrededor

del 80 por ciento del consumo total de energia residencial.

El gas doméstico y la lena son los dos principales combustibles
para cocinar utilizados en los hogares de ALC. E1 80 por
ciento de los hogares de ALC emplea gas doméstico, mientras
que el 20 por ciento restante depende de combustibles

menos eficientes y mas sucios. Sin cmbargo, el consumo de
combustibles sucios para cocinar se concentra principalmente

en las zonas rurales, donde més del 50 por ciento de los hogares

emplea la biomasa y, en menor medida, el queroseno. La
ubicacion geogréficay el ingreso se combinan para generar un
panorama més dramdtico: la proporcién de hogares rurales
que usan combustibles tradicionales o de transicién varia entre
mas del 70 por ciento en el quintil de ingresos més bajos en

las zonas rurales y alrededor del 1 por ciento en el quintil de
ingresos urbanos més altos. Se deduce que, a medida que los
combustibles modernos son ms accesibles y aumentan los
ingresos, los hogares reemplazan los combustibles tradicionales
por fuentes de energfa mas eficientes y limpias. Debido a que
la region de ALC ha ascendido en la escalera energética, la
transicion hacia la electricidad y el gas, que son combustibles
mis limpios y eficientes para cocinar, iluminar y calefaccion,
ha generado niveles de consumo de energfa per cépita que se
han mantenido estables en las tltimas cuatro décadas, pues las
ganancias en eficiencia energética han compensado el mayor

nivel de consumo.

De lo anterior se deduce que facilitar el acceso aun
portafolio energético diversificado aumenta la eficiencia
energética. Lalena es un combustible ineficiente y altamente
contaminante que dafia a los hogares de ingresos mas bajos.
Ademis, la lena representa no solo una etapa ineficiente

del consumo de energfa, sino también es un combustible
empleado ante la falta de opciones para diversificar.

Tener acceso a una variedad diversificada de fuentes de
combustible modernas promueve la eficiencia en el uso de
energfa. Sin embargo, tener acceso solo a la electricidad

y no al gas, puede conducir al consumo excesivo de un
combustible debido a la relativamente baja eficiencia de los

equipos de calefacciéon que funcionan con electricidad.



Los combustibles para el transporte son uno de los
principales componentes del consumo de energia de los
hogares. El sector de transporte representa alrededor de un
tercio del consumo total de energfa en ALC. Si bien las cifras
desagregadas a nivel de los hogares no estdn disponibles, el
consumo de combustible aumenta significativamente con el
ingreso debido a una mayor posesién de vehiculos privados
y mayor demanda de transporte puiblico en zonas urbanas.
Por ejemplo, en México y Pert, la posesion de vehiculos
motorizados privados ha aumentado de forma considerable
en todos los grupos de ingresos desde mediados de la década
de 1990. La posesion de vehiculos en el quintil de ingresos
mas bajos aumenté del 4 al 13 por ciento en México y del 2

al 8 por ciento en Perti entre mediados de 1990y 2014.

Una duplicacion del ingreso per cipita se podria traducir
en un aumento del 50 por ciento del consumo per cdpita
de combustibles modernos en el sector residencial. A pesar
de las variaciones (entre paises y entre los grupos de ingresos
y los sectores econdmicos de los paises) en la elasticidad
ingreso de la energia, ALC se encuentra en una etapa de
desarrollo impulsada por combustibles modernos y donde
las condiciones econémicas de los hogares tienen efectos
sobre el transporte, la industria y el comercio. En el caso

de los combustibles domésticos, la elasticidad ingreso de la
clectricidad y el gas natural tiende a disminuir a medida que
aumenta el ingreso. Debido a cambios estructurales derivados
del proceso de desarrollo (por ejemplo, migracion de zonas
rurales a urbanas), la elasticidad ingreso de los combustibles

para el transporte aumenta con el il’lgl‘CSO per cépita.

Los patrones observados en el consumo de energia residencial
en ALC siguen el patyon de desarrollo de otras regiones.

A medida que crecen las economias de ALC, aumentan sus
necesidades de energfa moderna, lo que genera desafios en
cuestiones de fabilidad, asequibilidad y sostenibilidad. La
planificacion de la infraestructura energética debe basarse en
prondsticos sobre la composicion de la demanda de energfa, con

un enfoque en la electricidad y el gas natural.

Gastos de energia de los hogares

El presente libro enfatiza los efectos distributivos de las
politicas energéticas, mientras documenta los patrones de
consumo de energfa de los distintos grupos de ingreso,.

El analisis muestra el papel crucial de los ingresos en la
configuracién del consumo de energia de los hogares. Los
productos energéticos surgen como un componente esencial
del presupuesto de los hogares, representando la segunda
categoria de gasto mds importante después de los alimentos,
aunque con distinciones notorias entre los grupos de ingresos.
Sibien la proporcién del gasto energético en el presupuesto
anual de los hogares oscila entre el 7 y el 9 por ciento entre
los grupos de ingresos, su composicién cambia de manera
significativa a medida que los hogares se hacen mas ricos. Las
familias del quintil de ingresos mas bajos asignan el 85 por
ciento de su gasto energético en combustibles domésticos. A
medida que aumenta el ingreso, el gasto en combustibles para
el transporte aumenta hasta convertirse en el mayor gasto de
energfa, representando el 65 por ciento del gasto energético
total en el quintil de ingresos mas altos.

Este cambio en la composicion tiene un impacto
considerable a nivel agregado, ya que los combustibles para el
transporte representan el 50 por ciento del gasto energético
regional, seguidos de la electricidad (34 por ciento) y el gas (15
por ciento). El gasto energético también se concentra en los
hogares mas ricos, particularmente en el caso de los combustibles
para el transporte: los quintiles cuarto y quinto (el 40 por ciento
de los hogares més ricos) representan alrededor del 80 por ciento
del gasto agregado en esos combustibles. En general, esto indica
que los combustibles para el transporte privado se comportan
como un bien de lujo, para el cual el gasto aumenta de manera
mds que proporcional con el ingreso.

Por otro lado, los combustibles domésticos modernos
—la electricidad y el gas — tienen caracteristicas de bienes
necesarios. Su consumo depende del acceso a la fuente de
energfa, pero el consumo real depende, en tltima instancia,
de la capacidad econémica de los hogares para pagar por
esos servicios. Los problemas de asequibilidad se concentran

en los grupos de ingresos mas bajos v en paises altamente
grup g JOosy en p

dependientes de las importaciones de energfa. En el quintil de
ingresos mds pobre, los combustibles domésticos representan
alrededor del 8 por ciento del presupuesto de los hogares,

una proporcion que disminuye a medida que uno se mueve
hacia el lado mas rico de la distribucién del ingreso, aunque el
consumo aumenta considerablemente con el ingreso. Como
importadores netos de energfa, la mayoria de los paises del
Caribe y Uruguay superan ampliamente este promedio, lo
que se traduce en una mayor vulnerabilidad ante impactos

en los precios domésticos de la energia. También existe una
gran diferencia entre los hogares mis pobres de las zonas
rurales y urbanas, lo que genera dificultades para identificar
alos hogares mas vulnerables. Por estas razones, el equilibrio
entre la asequibilidad y garantizar la recuperacién de costos es
una de las principales preocupaciones para la formulacién de
politicas dirigidas a facilitar el consumo equitativo de energfa
mis limpia y eficiente. Entre los puntos criticos con respecto al

gasto energético de los hogares, se incluyen los siguientes:

El gasto energético constituye la segunda partida
presupuestaria mds importante después de los alimentos
para todos los grupos de ingresos en los paises de ALC. En
promedio, los hogares asignan alrededor del 8 por ciento
de su gasto anual a la energfa, incluyendo los combustibles
utilizados dentro de la vivienda y aquellos usados para el
transporte privado. Esta proporcion se mantiene mas o
menos estable a lo largo de la distribucién del ingreso, desde
los consumidores més pobres (8,9 por ciento) hasta los
grupos de ingresos mds altos (7,4 por ciento). Sin embargo,
la proporcién promedio de energfa varia por pais, y va
desde el 3,4 por ciento en Ecuador hasta el 17 por ciento
en Bahamas. El gasto en electricidad y su proporcién en

el presupuesto de los hogares es significativo en los paises
donde los precios de la electricidad son relativamente mas
altos (Barbados, Chile, Jamaica, Bahamas y Uruguay),

Esto refleja la vulnerabilidad de los presupuestos de los
hogares frente a los precios de la energfa. Estas cifras no
incluyen el gasto de los hogares en transporte publico, que

representa una fuente relevante de demanda indirecta de

combustibles liquidos, con un promedio del 3,6 por ciento

del presupuesto total de los hogares.

La composicion del gasto energético es notablemente
diferente entre los grupos de ingresos. Los combustibles
domésticos constituyen la mayor parte del gasto energético
entre los hogares mas pobres. La proporcién del gasto en
energifa disminuye con los ingresos del hogar y se mantiene
para la electricidad, el gas y otros combustibles utilizados
en el hogar. La proporcion del gasto en energfa para el
consumo en la vivienda oscila entre alrededor del 7,8 por
ciento para el quintil inferior y alrededor del 3 por ciento
para el quintil superior . Por otro lado, la proporcién de
combustibles para el transporte aumenta del 1,3 por ciento
en el primer quintil (el mas pobre) al 4,9 por ciento en el
quinto quintil (el mas rico), donde representa la mayor
proporcién de los gastos en energfa. Estas cifras muestran
la doble funcién de las fuentes de energia como bienes
inferiores y normales: los combustibles sélidos y liquidos
son reemplazados por combustibles modernos mientras el
ingreso lo permita; y los combustibles para el transporte

se comportan como bienes de lujo entre los grupos de
mayores ingresos. Este comportamiento de la demanda es
anilogo al de los alimentos como un bien de subsistenciay

al ocio como un bien de lujo.

El efecto distributivo de los cambios en los precios de la
energia depende del tipo de combustible y del grupo de
ingresos. Un aumento del 10 por ciento en el precio de las
fuentes de energia domésticas modernas (electricidad y gas
natural) se traduce en un aumento del 0,74 por ciento en los
costos de vida de los hogares mds pobres; en contraste con
un aumento del 0,3 por ciento en los costos de vida del grupo
de mayores ingresos. Por otro lado, un aumento del 10 por
ciento en el precio de la gasolina se traduce en un aumentos de
gasto equivalente al 0,1 por ciento para el grupo de ingresos
mds bajos y al 0,44 por ciento en los hogares con mayores
ingresos. Los aumentos en el precio de la gasolina afectan

desproporcionadamente a los hogares mds ricos, mientras que
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los aumentos en el precio de la electricidad y el gas afectan de

forma desproporcionada a los hogares mas pobres.

En términos absolutos, el gasto promedio de energia
de los hogares en ALC es de alrededor de USD 1000
por asio (a precios del 2014). Sin embargo, existe una
gran heterogeneidad en el gasto promedio anual de
energia entre los paises de ALC, que flucttia desde los
USD 330 en Bolivia hasta USD 5500 en Bahamas. Los
dos componentes principales del gasto energético son
los combustibles para el transporte (50 por ciento) y la
electricidad (34 por ciento), mientras que la proporcién
de gas (15 por ciento) varia considerablemente

entre paises. Los gastos de energia también varfan
significativamente segun el nivel de ingresos, y van desde
USD 400 por afio en el quintil mas pobre hasta USD
1900 por afio en el quintil mas rico, a nivel regional.
Ademds de las diferencias entre paises, existe una
variacién considerable entre quintiles de ingresos. Existe
una mayor asimetria y dispersion de las proporciones
del gasto energético en la parte inferior que en la parte
superior de la distribucién de los ingresos. En el primer
quintil, 1 de cada 10 hogares gasta mds del 24 por ciento
de su presupuesto en energfa, lo que indica un problema
extremo de asequibilidad. En el quintil superior, por el
contrario, el 75 por ciento de todos los hogares tiene
proporciones presupuestarias de energia en el intervalo

estrecho del 1 al 3,6 por ciento de los ingresos del hogar.

El20 por ciento mds rico de los hogares representa mds
del 40 por ciento del gasto total de energia en el sector de
los bogares, en términos agregados. En el otro extremo
de la distribucién del ingreso, el 20 por ciento mas pobre
representa alrededor del 8 por ciento del gasto total de

energfa. En términos de composicion, el 64 por ciento del

gasto energético regional del grupo mas rico se destina a
combustibles para el transporte, mientras que los gastos

en fuentes de energfa domésticas constituyen la mayor
proporcién paralos del grupo de ingresos més pobres, con el

76 por ciento.

La gasolina representa mds del 80 por ciento del gasto

en combustibles para el transporte y representa la mayor
proporcion del gasto de los hogares en transporte privado.
Por grupo de ingresos, cerca del 79 por ciento del gasto
regional en gasolina se concentra en los dos quintiles
superiores, mientras que el quintil inferior representa menos

del 2 por ciento del gasto en gasolina.

Las caracteristicas distributivas del consumo y el gasto indican
que no existen adecuadas para los programas de subsidios
progresivos a los combustibles para el transporte. Ademis

de los patrones mostrados en este libro, la evidencia reciente
ha apuntado a asignaciones inadecuadas de los subsidios al
combustible para el transporte, beneficiando a los grupos de
mayores ingresos. Ademds, dada la dimension de los gastos de
transporte, los subsidios mal focalizados pueden traducirse

en cargas fiscales significativas para el estado, distorsiones de
precios y graves dafios financieros a la industria energética.
Estas condiciones reducen la inversion y conducen a sistemas
energéticos ineficientes y subdesarrollados que carecen de la
capacidad de suministrar servicios energéticos de calidad en el

mediano y largo plazo.

Ante el aumento en los ingresos, tanto el gasto como el
consumo de combustibles modernos ha aumentado en
todos los grupos de ingresos. En el analisis de México y
Perd, se han producido incrementos en el consumo y el
gasto energéticos de los hogares en todos los grupos de

ingresos. En ambos paises, la tendencia ascendente del

gasto de energia se ha visto acompafnada por un mayor
uso de combustibles para el transporte en todos los
grupos de ingresos, lo que sugiere una creciente demanda

de combustibles fésiles por parte de los hogares.

Existe un amplio margen para mejorar la eficiencia
energética en los hogares. Las politicas y programas de
eficiencia energética necesitan un respaldo institucional
y financiero a largo plazo. El apoyo constante de politicas
€s necesario para permitir estas iniciativas y superar los
obstaculos para la difusién de la eficiencia energética en

el sector residencial.

El disenio de intervenciones de eficiencia energética
necesita incorporar la respuesta en el comportamiento

de los consumidores ante las politicas. Por ejemplo, las
dimensiones interrelacionadas que deben considerarse,
incluyen: (1) la participacién en programas de eficiencia
energética, (2) subsidios éptimos y (3) la necesidad de que
los ahorros estimados de energia tomen en cuenta de la
respuesta del comportamiento de los hogares ante un nuevo
panorama. Actualmente, la participacién de los hogares se
fomenta principalmente a través de subsidios, pero puede
haber formas menos costosas de incentivar la participacion,
como los “empujones” (para reducir los problemas de
desinterés o como una herramienta de persuasion moral), las
lineas de financiamiento o garantias dirigidas a un grupo de
beneficiarios. Atn cuando los subsidios sean necesarios, se
debe evaluar la cantidad adecuada del subsidio para alcanzar
niveles costo-efectivos de participacion. Para México,

Davis et al. (2014) muestran que la mayorfa de los hogares
hubieran participado atin con subsidios mucho més bajos.
Por tltimo, el ahorro de energia a partir de los subsidios es,
por lo general, menor de lo esperado porque las estimaciones

se basan en un enfoque rigido ex ante. Es necesario utilizar

las lecciones aprendidas de pruebas piloto y las experiencias
pasadas para poder disefiar programas de una forma
adecuada. Por lo tanto, la investigacién de los factores detrés
de las desviaciones en el ahorro de energfa es necesaria para

poder corregir las politicas de eficiencia energética.

Recomendaciones de politica

Los resultados empiricos plasmados en este libro tienen
implicaciones importantes para abordar las necesidades energéticas
de las personas de ALC. A continuacion, se describen cuatro
dimensiones interrelacionadas en las que la region debera poner
especial atencién. Sin embargo, el principio rector es considerar

las circunstancias especificas de cada pais, regién o gobierno en
términos de organizacion y cultura, para adaptar las politicas en
funcién de esas idiosincrasias. Para ser efectivo, el disefio de las

politicas debe tener en cuenta las siguientes dimensiones:

1. Gestion de la transicion energética: Se espera que las
tendencias de urbanizacion y el ascenso de la clase
media aumenten la demanda de electricidad, gas
doméstico (es decir, gas natural y GLP), y combustibles
para el transporte de manera significativa. Para satisfacer
esta creciente demanda se requerird una planificacion
de inversiones a largo plazo en la oferta de energia. Para
alcanzar el nivel de desarrollo econémico de los paises
miembros de la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econdémicos (OCDE) se requeriria una
expansion en la produccién de energia moderna anual
en la regién equivalente al consumo total de energia
de Brasil (hasta 2013) unicamente para satisfacer la
demanda adicional de energia agregada del sector
residencial. También se espera que la composicién
del uso de energias modernas cambie ante una mayor
demanda de gas natural y combustibles para el transporte.

Estas cifras resaltan la subinvercién actual del sector



energético y resaltan la necesidad de una planificacién
energética integrada a largo plazo en la que se incluyan
todos los subsectores de energia y se tome en cuenta la
demanda por parte de todos los sectores econémicos.
Las estrategias mds importantes para reducir el impacto
ambiental y los costos financieros de las inversiones
requeridas son: (1) mejorar la productividad de la
infraestructura energética, (2) profundizar la integracion

energética regional y (3) diversificar la matriz energética.

2. Mejora de las politicas de precios: Junto con la

asequibilidady la recuperacion de costos, reducir al
minimo las distorsiones de precios constituye un elemento
clave para evitar el consumo excesivo de energia. Ademds,
esto proporciona los incentivos adecuados para aumentar
la eficiencia energéticay las pricticas de conservacion en
los hogares. Encontrar un balance adecuado entre estas areas
sera mas dificil en aquellos paises donde los mercados de
energfa estdn sujetos a interferencias politicas y un manejo
ineficiente de los recursos naturales. Por lo tanto, se debe
prestar mayor atencion a mejorar la capacidad institucional
y la independencia del sector energético para facilitar la

formulacién adecuada de precios de la energfa.

También se requiere una mejor comprensién del
comportamiento de los hogares con respecto al consumo
de energfa para establecer los precios correctos . Esta es un
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area donde se requiere mds investigacion, y contar con datos
de calidad al respecto es un requisito indispensable para
ello. De hecho, la informacién sobre la cantidad de energfa

consumida por los hogares es escasa, lo que limita seriamente

la comprension de como los hogares responden a diferentes
entornos o politicas. Algunas medidas para mejorar la
disponibilidad de datos incluyen la expansiéon de medidores
de electricidad y gas y la implementacién de sistemas para

la adquisicién y control de registros de consumo. Estas
medidas contribuyen a reducir las pérdidas de energia

y mejoran la toma de decisiones de los proveedores de
servicios publicos, ademas de que proporcionan informacién

esencial para las politicas de precios energéticos.

3. Mejora de los esquemas de subsidios: Hay espacio para

mejoras significativas en la mayoria de los paises de ALC,
dada la presencia de subsidios (implicitos o de forma
explicita) en la mayoria de los subsectores de energia. Hay
evidencia que sugiere que los subsidios estan mal focalizados
y muchas veces benefician a los grupos de ingresos mayores,
representando una gran carga fiscal. Esto es particularmente
cierto en el caso de los combustibles para el transporte,
donde el quintil més rico captura més del 40 por ciento de
los beneficios del subsidio (tomando en cuenta los beneficios
directos ¢ indirectos), en funcién de la distribucién del gasto
energético. Bajo las premisas distributivas presentadas en
este libro, ningtin esquema actual de subsidio a combustibles
para el transporte tiene las propiedades progresivas deseables

para los hogares.

Ademds, la importancia de los combustibles para el transporte
en el presupuesto de los hogares ha aumentado con el tiempo
en todos los grupos de ingresos. Esta tendencia, que esta
relacionada con una mayor posesion privada de vehiculos

motorizados, pone en evidencia una gran motorizacién de

las ciudades de ALC. El escenario actual de precios bajos del
petrdleo representa una oportunidad para reducir o eliminar
los subsidios a los combustibles para el transporte privado.
Como un primer paso, los impuestos al carbono pueden
evaluarse como un instrumento de politica energética con
posibles impactos intersectoriales en la planificacién de las
ciudades, los ingresos fiscales y la reduccion en las emisiones

de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, la clara diferenciacién entre la politica y los
aspectos politicos de los subsidios energéticos es un factor
subyacente clave para la consideracién de cualquier tipo de
subsidio. Para que los subsidios energéticos funcionen, los
paises deben desvincularse de objetivos meramente politicos
y permitir que los programas de subsidios sean disenados

y administrados con base en fundamentos técnicos.

4. Politicas de eficiencia energéticay conservacion: Las medidas

apropiadas de eficienciay conservacion de energia pueden
moldear los patrones de consumo, atenuando la presion
del crecimiento de la demanda de energia en los paises en
desarrollo, reduciendo los requerimientos de inversion y, a
suvez, colocando a laregion en una trayectoria sostenible
de consumo de energia. Esto requiere de politicas que
aceleren las mejoras tecnolégicas para cerrar la brecha de
eficiencia energética con respecto a los paises desarrollados.
Las areas donde las politicas de eficiencia han demostrado
un efecto neto positivo en la reduccion del consumo de
energfa son los c6digos de construccién de edificios que
establecen normas de eficiencia para el calentamiento de

agua, las bombas de calor, aire acondicionado, iluminacién

permanente y el aislamiento térmico de las viviendas. Estas
medidas tienden a traducirse en ahorros en energfa doméstica
y una consecuente reduccion en los gastos de energfa, lo que

tiene un impacto relativo mayor en los hogares mas pobres.

Uno de los principales desafios que enfrenta la region es facilitar
el acceso a fuentes de energfa doméstica mas limpias y eficientes,
utilizadas principalmente como combustibles para cocinar. Si
bien el consumo de combustibles tradicionales ha disminuido

de manera sistemdtica en ALC y est4 siendo reemplazado

por combustibles modernos, el ritmo de sustitucion ha sido
significativamente mas lento en los paises de bajos ingresos, en
especial, en la zona Andinay del Caribe. Los paises de estas zonas
atn dependen de la biomasa — que representa cerca del 80 por
ciento del consumo total de energfa residencial — para cocinar

en dreas rurales donde hay poca disponibilidad de combustibles
modernos. En términos de la tasa de adopcion de combustibles
para cocinar, la lefa representa la principal fuente de energia para
mis del 60 por ciento de los hogares rurales. Por lo tanto, facilitar
el acceso a la electricidad, al gas doméstico y a estufas eficientes,
podria constituir una politica energética proactiva con un gran
potencial para beneficiar a los grupos de menores ingresos.

Los hallazgos de este libro no pueden generalizarse a otros
sectores (es decir, la industria, el transporte y la agricultura). Los
costos de energfa pueden tener efectos sobre la competitividad
y la productividad de las empresas, generando mayores desafios
para las politicas de subsidios y los impuestos al carbono. Por
lo tanto, se requiere una investigacién adicional sobre los
patrones de consumo y gasto energéticos en otros sectores
econdmicos para proporcionar una evaluacion integral dirigida

a informar las politicas energéticas actuales y futuras.
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Capitulo 2

Un marco conceptual
sobre el consumo de
energia de los hogares

a mayorfa de las actividades requieren del uso de
combustibles modernos en la actualidad. La iluminacién,
calefaccidn, refrigeracion, la cocina y el transporte son
ejemplos de algunas de las necesidades energéticas
esenciales de los hogares, y para satisfacerlas se requiere un
suministro confiable y accesible de fuentes modernas de energfa.
Los factores que determinan el consumo de energfa son variados
y estén interrelacionados. Por lo tanto, se requiere un analisis
exhaustivo para comprender ¢ informar el disefio de politicas
energéticas efectivas. En este capitulo se revisa la bibliografia

existente sobre el consumo y gasto de energfa de los hogares con

el fin de proporcionar un punto de partida para el resto del libro.

Inicialmente, los determinantes del consumo de energia
pueden agruparse en factores impulsados por la demanda
(ingresos, precios, habitos, crecimiento de la poblacién, etc.);
factores impulsados por la oferta (mejoras en la eficiencia
energética, el clima, el descubrimiento de nuevas fuentes
de energfa, etc.); y politicas publicas (impuestos, subsidios
y regulaciones ambientales). La bibliografia sefiala como
determinantes del consumo y gastos de energia al ingreso de
los hogares, los precios de la energfa, la eficiencia energética,
la temperatura y las politicas de conservacién. Entre estos,
el ingreso ocupa un lugar destacado en la determinacion de
la demanda y la composicidn energética. Al mismo tiempo,
el ingreso también determina la respuesta de la demanda a
otros factores, como cambios en los precios de la energia o la
adopcién de tecnologias mas eficientes.

El enfoque de la revision de la bibliografia se centra en

estudios empiricos sobre el consumo de energia de los hogares

en las dreas de eficiencia energética, conservacién y cambio
climético. El cuerpo de investigacién mds amplio que se deriva
de estos diferentes campos hace hincapié en las oportunidades
y los desafios relacionados con estas dimensiones. Sin embargo,
la evaluacién que aqui se presenta, se limita a un subconjunto
de investigaciones empiricas relacionadas con el propésito del

libro y se ajusta a los datos disponibles para la regién de ALC.

¢Qué tipo de energia consumen los hogares?

El alcance del presente estudio cubre todas las fuentes de
energia usadas por el hogar, incluyendo el consumo de energia
residencial y los combustibles para el transporte privado de
los miembros de la familia. El consumo de energfa residencial
se refiere a todas los productos de energia (por ejemplo,
electricidad y gas) y sus fuentes (por ejemplo, carbdn y lefia)
que se utilizan para los servicios esenciales de energia dentro
del hogar, como la calefaccién general, calefaccién del agua,
iluminacidn, cocina, etc. Los combustibles para el transporte
privado incluyen todos los combustibles usados para el
traslado de miembros de la familia en vehiculos motorizados
(por ejemplo, gasolina, diésel y gas licuado de petréleo). El
enfoque usado a lo largo de los capitulos toma como base

el consumo final de energia, considerando la energia que

los consumidores utilizan para satisfacer sus necesidades
energéticas.’ Se prefiere este enfoque porque refleja la

demanda energética efectiva de los hogares.

1. Consulte http://energyeducation.ca, de acuerdo con las definiciones

de la Agencia Internacional de Energfa.

Pobrezay asequibilidad energéticas

La pobreza energética ha representado un constante desafio,
incluso en los paises desarrollados. Para la planificacién a

largo plazo e informar las decisiones de politica orientadas

a garantizar las necesidades energéticas bésicas en términos

de cantidad y calidad, se precisa concentrarse en el consumo
final de energfa de los hogares. Sin embargo, la definicién de
pobreza energética es un desafio porque requiere identificar un
umbral minimo de consumo de energfa. Los niveles minimos
de consumo bésico son dificiles de precisar, ya que dependen
de varios factores econémicos y no econdémicos que no

solo tienden a ser heterogéneos entre la poblacién, sino que
también tienden a cambiar con el transcurso del tiempo debido
alos avances tecnoldgicos y el progreso socioeconémico.

Por lo tanto, no sorprende que estudios previos hayan obtenido
una amplia gama de estimaciones para las lineas de pobreza
energética con respecto a diferentes combustibles. Dichos estudios
tienden a concentrarse en la energia moderna como la electricidad
y el gas. Sin embargo, tomando en cuenta la dificultad para obtener
datos precisos, han surgido otros enfoques basados en mediciones
preexistentes de pobreza. Por ejemplo, Foster, Tre y Wodon (2000)
definen una linea de pobreza nominal de combustible como el
consumo promedio de energia de todos los hogares cuyo nivel
general de consumo energético per cdpita se encuentre dentro de un
intervalo de mas o menos 10 por ciento de la linea de pobreza oficial.

En el caso de la electricidad, la tabla 2.1 muestra algunas
estimaciones de las necesidades energéticas minimas que
oscilan entre los 25 kWh y los 105 kWh por mes per cépita.

En el caso del consumo minimo de gas licuado de petréleo

(GLP), los célculos son escasos, aunque algunas estimaciones
indican entre 40 y 100 kilogramos equivalentes de petréleo
(KGOE, por sus siglas en inglés) por afo. Generalmente, estas
estimaciones se calculan en términos de energia o servicios
energéticos como la calefaccidn, cocina o iluminacién. Si bien
las necesidades de energia cambian junto con una variedad de
factores (como la temperatura o las preferencias del hogar),

los intervalos de las estimaciones realizadas proporcionan una
referencia util para determinar la pobreza energética.

Un concepto relacionado es el de asequibilidad energética,
que se refiere a la capacidad de un hogar para pagar por
servicios energéticos. Este concepto también se conoce como
“pobreza energética monetaria” y, dada la facilidad para su
célculo, se ha utilizado ampliamente para aproximar los niveles

de pobreza energética y vulnerabilidad.

Impulsores del consumo residencial de energia: :qué
sabemos?

A pesar de la relevancia del consumo de energia en el hogar

y la gran cantidad de estudios sobre éste, existe un consenso
general de que atin queda mucho por entender sobre el proceso
de transicién energética de los hogares. Esto representa una
debilidad para la formulacién efectiva de politicas y estrategias
de intervencién (Kowsari y Zerriffi, 2011; Farsi et al,, 2007;
Pachauri, 2007). A continuacidn, se resumen brevemente los
hallazgos relacionados con algunos de los principales impulsores
estudiados en la literatura sobre economia energética, y serviran
como el cimiento sobre el cual se basardn los préximos capitulos

y secciones sobre la experiencia en América Latina.
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Tabla 2.1: Linea de pobreza eléctrica

i por mes 5o rogar
Pereira et al. (2010) 2000-2004  Brasil 209 4
Pachauri et al. (2004) 1999 India o8 o
Foster, Tre y Wodon (2000) 1998 Guatemala 178 o
Goldemberg y Johansson (1985) 1980 Paises en vias de desarrollo 720 L
Goldemberg y Johansson (1985) 1980 Paises en vias de desarrollo 61 L
Douglas, Khandkery Samad (2011) 2004 Bangladés 30 L
Reddy (1999) 1992 gaises thopicales enviasde o
carrolle T2
Modi et al. (2006) 2006 Mundo 49 )
Sanchez (2010) 2010 Mundo 5 N

Fuente: Elaboracién de los autores.

Nota: Es importante resaltar que los estudios difieren en periodicidad y suposicién de necesidades minimas de energfa. Esta tabla expresa su estimacioén en niveles mensuales.

Del ingreso a la energia

El nivel de ingresos determina en gran medida el patrén de
consumo de energfa de los hogares. El ingreso funciona como
una restriccién (o habilitador) en las elecciones de los hogares
con respecto al tipo y cantidad de combustible consumido.

Al mismo tiempo, el ingreso determina el acceso a fuentes de
energfa modernas, lo que condiciona la seleccién de combustibles
domésticos. Desde una perspectiva de politica, esta asociacion
tiene implicaciones importantes con respecto a la pobreza
energética — definida como el nivel de consumo energético por
debajo de un umbral determinado — y la asequibilidad energética,
definida como la capacidad de un hogar para satisfacer sus
necesidades energéticas. Por lo tanto, es importante distinguir
entre grupos de ingreso al evaluar los beneficios netos de las
reformas energéticas.

En teoria, el consumo de energia puede verse como un
insumo dentro del proceso de produccién de los hogares,
donde la demanda de energia se deriva de la cantidad de
electrodomésticos que posee el hogar, que a su vez determina
su riqueza (Baker, Blundell y Micklewright, 1989). La
bibliografia empirica también sugiere una relacién no lineal
entre el consumo de energia y el ingreso. Los estudios han
encontrado que el consumo de fuentes modernas, y més
limpias, de energia tiende a aumentar con el ingreso del
hogar, y se acompana de una reduccién considerable en el
uso de combustibles més baratos y sucios, como la biomasa
(Wolfram, Shelef'y Gertler, 2012; Heltberg, 2004; Fouquet,
2014; Pachauri y Jiang, 2008; Medlock y Soligo, 2001; Hanna

y Oliva, 2015). Estos estudios también sugieren que el ritmo al

que responde el consumo de energia ante cambios en el ingreso
puede diferir segun el tipo de combustible.

Existen dos teorias que proveen de un marco tedrico
para esta transicion: las hipdtesis de la escalera y el portafolio
energético. De acuerdo con ambos marcos, los hogares pasan
por tres etapas de consumo de energfa a lo largo de su ruta de
ingresos. En la primera fase, que corresponde al nivel de ingresos
mas bajo, los hogares dependen completamente de combustibles
tradicionales (biomasa). En la segunda etapa, ante un
incremento de sus ingresos, los hogares consumen combustibles
de transicién, como el queroseno y el carbén. Por tltimo, en el
nivel de ingresos mas alto, los hogares utilizan GLP, gas natural
y electricidad (denominados “combustibles modernos”). La
hipétesis de la escalera sugiere un desplazamiento gradual
pero completo desde los combustibles basicos y de transicion
hacia fuentes de energia modernas a medida que aumentan
los ingresos. Por el contrario, bajo el enfoque de portafolio
de energia se argumenta que los hogares utilizan varios
combustibles en una combinacién éptima, dependiendo de
un conjunto de factores que incluyen el ingreso y la influencia
cultural (Leach, 1992; Bacon, Bhattacharya y Kojima, 2010;
Kowsari y Zerriffi, 2011; Arseneau, 2011).

La transicién se explica mediante varios factores. En
comparacion con los combustibles tradicionales, las fuentes
modernas de energfa son mds limpias, més convenientes,

y con una mayor eficiencia para cocinar, iluminar y como
calefaccién (IEA 2007; Nordhaus 1996; Pachauri and Jiang
2008). Los combustibles tradicionales y de transicién, por el

contrario, generan niveles altos de contaminacién al interior



del hogar, con efectos nocivos para la salud, especialmente en
mujeres y nifios. Ademds, los combustibles tradicionales como
la biomasa son menos convenientes dado que se requiere una
cantidad significativa de tiempo para su recoleccion, aunado a
un mayor esfuerzo fisico. Sin embargo, como explican Hanna
and Oliva (2015), a nivel microeconémico, no hay una relacién
evidente entre mayores ingresos 'y el uso de combustibles sucios,
ya que esta relacién depende del peso que los hogares otorgan

a los beneficios y la conveniencia de usar dichos combustibles;

también depende de las consideraciones sobre precios e ingresos.

En estos términos, la hipdtesis de portafolio ofrece una
mayor flexibilidad para explicar cémo los hogares forman
su portafolio energético a través del tiempo. Por ¢jemplo,
un estudio de Masera y Navia (1997) confirma este modelo
al demostrar que, a medida que los hogares mexicanos se
hacen mas ricos, el cambio en el consumo de energia puede
caracterizarse como una “acumulacién de opciones de energfa”
en lugar de ser un cambio lineal entre combustibles. Ellos
denominan este proceso como “apilamiento de combustibles”
Este se practica de forma habitual en las zonas rurales de
los paises en vias desarrollo y, en menor medida, en los
centros urbanos (Heltberg, 2004) y es, esencialmente, una
manifestacion de la hip6tesis de portafolio. En algunos
paises, como Ghana y Nepal, lo practica la mayor parte de
la poblacién (ESMAP, 2003a; Heltberg, 2004). Ademas,
a nivel pais, la hipétesis de portafolio es compatible con
el consumo continuo de combustibles tradicionales o de
transicién en niveles de ingresos més altos. Por ejemplo, en
la seccién 2 del capitulo 1, se muestra cémo los paises de
ingresos relativamente altos de la regién de ALC (como
Uruguay y Chile) consumen una proporcion sustancial de
biomasa. En general, esto podria explicarse por practicas
culturales subyacentes o por la desigualdad de ingresos de
un pais, implicando que la mayoria de los combustibles de
calidad inferior son consumidos por los hogares mas pobres.

Sin embargo, una idea expuesta en el capitulo 6 es que el

-y

Figure 2.1: Transicion
de energia e ingresos

Fuente: Kowsariy Zerrifhi (2011).

Nota. TIC: tecnologia de la informacién y la comunicacién; GLP: gas licuado de petrdleo.
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acceso a infraestructura de distribucién es la clave para el
uso de combustibles modernos para cocinar. La figura 2.1
proporciona una representacion de la transicion energética
conforme a la hipdtesis de apilamiento o portafolio.

La relacién entre el ingreso y el consumo de energfa a
menudo se mide por la elasticidad de ingreso de la demanda de
combustible. Las tablas 2.2 y 2.3 presentan una compilacién
de las estimaciones de elasticidad para la demanda residencial
de electricidad y gasolina, respectivamente. En ambos casos, la
mayorfa de las estimaciones se encuentra en el intervalo [0,1];
lo que sugiere que la electricidad y la gasolina son bienes de
primera necesidad. Esto significa que cambios incrementales en
los ingresos conducen a aumentos menos que proporcionales
en la demanda de combustible. La gran variacién que hay
entre estudios puede explicarse por los diferentes periodos
de tiempo analizados, por estudios de casos, el tipo de datos
y las metodologias usadas por los autores. Por ejemplo, para
el consumo de electricidad, un aumento de 1 por ciento en
el ingreso se traduce en una respuesta que varia entre el 0
(Reiss y White, 2005, para los Estados Unidos) y el 1,95 por
ciento (Chang y Martinez-Chombo, 2003, para México).

Para el consumo de gasolina, la respuesta oscila entre €l 0,19
(Liny Prince, 2013, para los Estados Unidos) y el 0,76 por
ciento (Croétte, Noland y Graham, 2010, para México).

A pesar de estas variaciones, existen patrones comunes
entre los diferentes estudios. En general, esos patrones sugieren
que la intensidad y la composicién del consumo de energia
varfa en la misma direccién a lo largo de la distribucion del
ingreso y se adaptan de manera similar en el transcurso del
tiempo ante variaciones de precios. Por ejemplo, la proporcion

del consumo de energfa doméstica (combustibles usados

dentro de la vivienda, como electricidad, gas doméstico, lena,
queroseno, etc.) tiende a disminuir a medida que aumenta
el ingreso, lo que implica que la interaccién de los precios y

el consumo de energfa aumenta a un ritmo més lento que el

ingreso. En contraste, el gasto en combustibles para el transporte

como proporcion del gasto total tiende a aumentar con los
ingresos. Al agrupar las estimaciones de la proporcién de
gastos de energfa, se observa que la proporcién promedio es de
alrededor del 2,1 por ciento, pero sube al 17,5 por ciento para
el quintil mas pobre, lo que indica problemas potencialmente
graves de asequibilidad (Jamasb y Meier, 2010; Meier, Jamasb
y Orea, 2013; Bacon, Bhattacharya y Kojima, 2010).
Con respecto a las respuestas ante cambios en el ingreso
o los precios, la evidencia indica que los precios a corto
plazo y las elasticidades ingreso son de alrededor de la mitad
a sus equivalentes de largo plazo (consultar Balza et al,,
2013, para la oferta total de energfa primaria en diferentes
regiones; Jiménez y Yépez-Garcia, 201 6, para consumo
residencial de energfa; y Havranek y Kokes, 2015, y Galindo,
Samaniego y Alatorre, 2015, para la demanda de gasolina).
Existen pocos estudios que han analizado los vinculos
entre el consumo de energfa y el ingreso de los hogares en
ALC. Entre ellos, se tiene el estudio de caso de Perti por
Meier et al. (2010); el estudio de Navajas (2009) enfocado
en el gas natural y el GLP; los estudios de caso de Guatemala
por ESMAP (2003b) y Foster, Tre y Wodon (2000); y un
estudio de Heltberg (2004) sobre el uso de combustibles no
destinados al transporte en Brasil, Guatemala y Nicaragua. En
cuanto al gasto residencial en transporte, Rivas, Serebrisky y
Sudrez-Alemdn (2018) demuestran que, esos gastos aumentan

(como proporcién del ingreso) a medida que los hogares se

enriquecen. Este resultado es consistente con resultados de
estudios previos. Aunque estos estudios no son directamente
comparables, muestran la importancia de los ingresos para
determinar el consumo de energfa y resaltan las diferencias en

los patrones de consumo de energia entre grupos de ingresos.

El consumo de energia mas all4 del ingreso:
los precios de la energia
El desafio econémico con respecto a las politicas publicas
de precios es la eficiencia. Esto implica minimizar las
distorsiones de precios y, al mismo tiempo, lograr un
consumo equitativo de energia. Las sefiales de precios
desempenan un papel fundamental en las decisiones de
consumo en términos de que incentivan las mejoras de
eficiencia energética a largo plazo y fomentan practicas de
conservacion energética. En cuanto a esto ultimo, se ha
demostrado que los constantes precios altos de la energia
hacen que el desarrollo y la adopcién de tecnologias de
eficiencia energética y las précticas de conservacién sean
econémicamente viables (Popp, Newell y Jaffe, 2010;
Gillingham et al., 2009; Anderson y Newell, 2004). Por
otro lado, los precios de la energia estan directamente
relacionados con las preocupaciones de asequibilidad tanto
en los paises desarrollados como en vias de desarrollo,
donde el objetivo principal es garantizar el acceso a
fuentes modernas de energia (Winkler et al., 2011).

En la bibliografia se detalla una fuerte relacién negativa
entre los precios de la energia y el consumo de todo
tipo de combustibles. Sin embargo, existen diferencias
importantes por nivel de ingresos y por tipo de combustible

consumido. Los estudios sefalan que la elasticidad precio

de la demanda puede diferir de manera considerable

para diferentes combustibles. También existe una gran
variacion en las estimaciones reportadas. En el caso de la
electricidad, los célculos de elasticidad precios de largo

plazo para Estados Unidos varfan de -0,1 (Allcott, 2011) a
-1,89 (Houthakker y Taylor, 1970) (tabla 2.2). También se
observan grandes variaciones en la elasticidad precio de la
gasolina, cuyas estimaciones varfan de -0,04 (Dahl, 2012)
a-1,06 (Bhattacharyya y Blake, 2009) (tabla 2.3). Ademds,

las elasticidades de energia no son constantes a lo largo de la
distribucion de los ingresos. Es decir, en los hogares mas ricos,
la sensibilidad de los precios disminuye (consultar Dahl (2012)
para el caso de los combustibles liquidos en Estados Unidos y
Reiss y White (2005) para la electricidad).

Una conclusion de la revisién bibliografica es que la
demanda de combustible (para electricidad y gasolina)
parece ser relativamente inel4stica a los precios. En el caso
de la gasolina, esto podria deberse al hecho de que el uso de
combustibles para el transporte se concentra entre los grupos
de mayores ingresos, que tienden a ser menos sensibles ante
las variaciones de precios (EIA, 2014a). En el caso de la
electricidad, la baja elasticidad del precio puede interpretarse
como el resultado de que la demanda de electricidad
(Halvorsen y Larsen, 2001) resulta de la baja capacidad
de sustitucion de la energia para la que se utiliza (como la
iluminacién y los electrodomésticos) .

El papel de la escasez o la abundancia de energia en un
pais o region se encuentra implicito en las politicas de precios.
Los combustibles liquidos son productos comercializados de
forma internacional y estdn sujetos a precios internacionales de

referencia, pero el traspaso de los precios internacionales a los
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Tabla 2.2: Elasticidad ingreso y elasticidad precio de la demanda residencial de electricidad

Autor(es) Pais Precio a corto plazo Precio a largo plazo Ingresos a corto plazo Ingresos a largo plazo
Fisher y Kaysen (1962) EE.UU. -0,15 - 0,1 N
Houthakker y Taylor (1970) EE.UU. -0,13 -1,89 0,13 1,94
Mount, Chapman, and Tyrrell (1973) EE.UU. -0,1385 -1,21 0,0343 0,3
Anderson (1973) EE.UU. -0,91 - 1,13 -
Houthakker, Verleger y Sheehan (1974) EEUU. -0,9 -1,02 0,14 1,64
Halvorsen (1975) EE.UU. - (-1,-1.21) - (0.47,0.54)
Wilder y Willenborg (1975) EE.UU. -1 -1,31 0,16 0,34
Acton et al. (1976) EE.UU. -0,7 - 0,4 -
Murray et al. (1978) EE.UU. -1,01 - 0,69 -
Houthakker (1980) EE.UU. -0,111 -1,42 0,139 1,78
Barnes, Gillingham y Hagemann (1981) EEUU. -0,55 - 0,203 -

shin (1985) EE.UU. -0,143 -0,464 0,172 0,558
Rama (1993) EE.UU. -0,2 - 0,23 -
Bentzen y Engsted (1993) Dinamarca -0,13 -0,46 0,67 1,21
Seda y Joutz (1997) USA -0,63 -0,48 0,38 0,52
Beenstock, Goldin y Nabot (1999) Israel - - 0,58 1,09
Filippini and Pachauri (2002) India (-0.292,-0.507) - (0.60,0.64)

Holtedahl y Joutz (2004) Taiwan -0,15 -0,16 0,23 1,04
Reiss y White (2005) USA - -0,39 - 0
Narayan y Smyth (2005) Australia -0,26 -0,54 0,01 0,32
Boonekamp (2007) Paises Bajos - -0,13 - -
Brénnlund, Ghalwash y Nordstrém (2007) Suecia -0,24 - 0,49 -
Zachariadis y Pashourtidou (2007) Chipre -0,103 -0,43 0,21 1,175
Dergiades y Tsoulfidis (2008) EE.UU. -0,386 -1,0652 0,101 0,2728
Allcott (2011) EE.UU. - -0,1 - -
Modiano (1984) Brasil - -0,118 - 0,332
Berndt y Samaniego (1984) México - -0,47 - 0,73
Westley (1989) Costa Rica - -0,5 - 0,2
Maddock, Castaiio y Vela (1992) Colombia -0,466 - 0,301 -
Benavente, et al. (2005) Chile -0,0548 -0,39 0,079 0,2
Chang and Martinez-Chombo (2003) México - -0,44 - 1,95
Schmidt y Lima (2004) Brasil : -0,085 - 0,539
Irffi et al. (2006) Brasil -0,2349 -0,8393 0,0127 0,684
Casarin y Delfino (2011) Argentina -0,1 -0,2 - -

Fuente: Elaboracién de los autores.



‘ Tabla 2.3: Elasticidades ingreso vy elasticidad precio de la demanda residencial de gasolina

Autor(es) Pais Precio a corto plazo Precio a largo plazo Ingresos a corto plazo Ingresos a largo plazo
Yatchew y Joungyeo (2001) Canad4 -0,9 - 0,29 -

EE.UU. -0.162 0.285
Nicol (2003) - -

Canada -0.466 0.523
Hueges, Knittel y Sperling (2008) EEUU. (-0.034, -0.077) - (0.21,0.75) -
Akinboade,. Ziramba y Kumo (2008) Sudifrica - -0,47 - 0,36
Rao y Rao (2009) Fiyi - -0,244 - 0,429
Wadud, Graham y Noland (2009) EE.UU. - Canad4 (-0.065,-0.091) (-0.102,-0.118) - -
Neto (2012) Suiza - -0,167 - 0,692
Sene (2012) Senegal -0,1212 - 0,4581
Baranzini y Weber (2013) Suiza -0,09 -0,34 0,025 0,673
Lin y Zeng (2013) China (-0.497,-0.196) - (1.01, 1.05) -
Lin y Prince (2013) EE.UU. -0,027 -0,089 0,036 0,193
Bhattacharyya y Blake (2009) Qricnte medio y paises delnorte (4 18 ¢,0) (-0.49, -1.06) (0.21,0.65) (0.28,2.58)
Pock (2010) 14 Paises curopeos (-0.04, -0.19) - (0.04, 0.23) -
Dahl (2012) 124 paises - (-0.04, -0.69) - (0.23,2.06)
Burke y Nishitateno (2013) 132 paises - (-0.23,-0.53) - -
Arzaghi y Squalli (2015) 32 paises -0,05 -0,25 0,16 0,81
Galindo (2005) México -0,09 - 0,84 -
Alves y Bueno (2003) Brasil -0,0919 -0,4646 0,1216 0,1217
Crotte, Noland y Graham (2010) México -0,056 -0,062 0,782 0,757

Fuente: Elaboracién de los autores.

Nota: Esta compilacién toma como base una revisién de la bibliografia de 15 afios que van de 2001 2 2015.
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locales puede ser complejo para los paises con recursos abundantes
y los importadores netos de combustibles. Por otro lado, el

precio de la electricidad depende principalmente de la dotacién
energética del pais. Por lo tanto, las diferencias entre paises en
términos de la dotacion de recursos naturales pueden traducirse en

distintos niveles de precios y patrones de consumo de energfa.

Clima
Se ha documentado extensamente en la literatura sobre energia
que las emisiones de gases de efecto invernadero afectan el
clima global y sus subsistemas interconectados, mientras que
el impacto de esas emisiones en las temperaturas de dreas
geograficas especificas es incierto ('Tol, 2009; Wilbanks y Bilello,
2014). Aunque las temperaturas pueden hacerse mas extremas o
mas leves con el tiempo, lo primero es motivo de preocupacion,
ya que los aumentos drasticos de temperatura pueden generar un
aumento en la demanday en los precios de la energfa. Ademds,
ante eventos climiticos més frecuentes o extremos se requeriran
plantas y equipos adicionales que puedan soportar condiciones
climaticas més hostiles, generando mayores costos de generacion
(Mideksa y Kallbekken, 2010; Riibbelke y Vogele, 2012). En
un estudio de Estados Unidos, Houser et al. (2015) encuentran
que el efecto neto del cambio climatico podria aumentar el costo
anuales de la energfa residencial y comercial entre un 0,1y 2,9
por ciento para el periodo 2020-2039 y hasta un 22 por ciento
para el periodo de 2080-2099.

Es necesario estudiar mas a fondo sobre los efectos
del cambio climético en el sector energético de ALC. A
primera vista, los cambios en los flujos de agua podrian
afectar gravemente a la region, ya que més de la mitad de su
consumo de electricidad proviene de energia hidroeléctrica.
Al mismo tiempo, el grado en que ALC pueda hacer
frente a mayores costos de energia y dificiles condiciones

ambientales més dificiles dependerd de su etapa de desarrollo.

Mejoras en las condiciones econémicas de la poblacién
y el avance tecnolégico serdn esenciales para generar

energia mas limpia, y tener un consumo mas eficiente.

Eficiencia energética

Las mejoras en eficiencia resultan el un menor consumo de
energfa, costos mas bajos y menos emisiones de carbono para
proporcionar el mismo servicio. Esto se ha observado de manera
mas clara en las economias desarrolladas durante las ltimas
décadas, donde las reducciones en el consumo de energfa

per capita son atribuibles a ganancias en eficiencia, derivadas
principalmente de aumentos en la construccién de edificios
eficientes, en las tecnologfas de calefaccion y electrodomésticos.
Sin embargo, existen discusiones con respecto a la magnitud

de este cambio y sus beneficios netos (Fowlie, Greenstone, and
Wolfram 2015). Se argumenta que las estimaciones técnicas de
las ganancias de eficiencia pueden estar subestimadas debido
ala existencia de posibles efectos de rebote.? Y, por tltimo, la

eficiencia energética y la eficiencia econdémica no siempre van de

2. Los efectos de rebote pueden ocurrir de forma directa e indirecta. Los efectos de rebote
directos se refieren a incrementos en el consumo de servicios como resultado de mejoras en
la eficiencia que hacen que esos servicios de energfa sean més baratos. Los efectos de rebote
indirectos se refieren al mayor consumo de bienes o servicios intensivos en el consumo de
energia debido a los ahorros que se originan por las mejoras de eficiencia energética en otros
bienes o servicios. Es decir, incluso si una mayor eficiencia de un bien en particular no aumenta
su consumo, puede aumentar el consumo de otros bienes que consumen mucha energfa. El
efecto indirecto también incluye posibles incrementos en la demanda agregada de energfa
debido a reducciones en los precios de la energfa como resultado de una mayor eficiencia
energética. Todos estos canales reducen las ganancias generales esperadas de una mayor
eficiencia energética (Sorrell, 2007).

3. Entre otros requisitos, el c4digo de construccion requiere la instalacién de un sistema de

calentamiento del agua mds eficiente, bombas de calor, aire acondicionado e iluminacién permanente.

la mano, ya que el costo de implementar tecnologias de consumo
eficiente de energia no necesariamente se compensa con los
retornos de su uso (Fowlie, Greenstone, and Wolfram 2015).
El alcance del balance entre la eficiencia econdmicay la
eficiencia energética depende, por lo general, de las condiciones
del mercado, los precios de la energfa, la disponibilidad de
informacion, los ingresos del hogar y el comportamiento del
usuario final, y sigue siendo un 4rea donde se requiere mas
investigacion (Gillingham et al. 2009; Gram-Hanssen 2012).
Sin embargo, hay indicios de que la eficiencia energética genera
ganancias netas en los bienes duraderos, como casas y automoéviles.
En un estudio de caso de California, Costa and Kahn (2011)
encuentran que las casas construidas recientemente consumen
menos energfa que las casas que se construyeron en las décadas
de 1960y 1970. Esto se atribuye, en parte, al establecimiento
de c6digos de construccion® y los aumentos en el precio de la
clectricidad. Del mismo modo, en el caso de Inglaterra, Advani
etal. (2013) argumentan que la caida en la proporcién de
energfa en el gasto total fue consecuencia del aumento en la

eficiencia energética de las casas y los métodos de calefaccion.

Conservacién de energia

Las practicas de conservacion también afectan el consumo de
energfa. La conservacion de energfa se refiere ala adopcion y
promocién de comportamientos que derivan en reducciones en el
consumo de energfa. Dichas practicas pueden implementarse como
respuesta a incentivos de precios, estimulos no relacionados con los
precios o preferencias del usuario final. Aunque ha habido pocas
evaluaciones sobre la efectividad de las politicas de conservacion
de energfa en ALC, hay evidencia que muestra que las iniciativas
recientes han tenido un éxito significativo en la disminucién del
consumo de energfa. Con respecto a los efectos de la conservacién
de energfa via precios, Bastos et al. (2015) examinan el impacto de

un cambio dréstico en el esquema de precios del gas en Argentina

y encuentran una disminucion significativa en el uso de gas
residencial. En Estados Unidos, Allcott (2011) analiza un programa
de conservacion de energia no relacionado con el precio en el que
600 000 clientes residenciales recibieron cartas que comparaban

su consumo de electricidad con el de sus vecinos. Los autores
analizaron la respuesta de estos hogares y descubrieron que el

efecto del programa fue una reduccién persistente en el consumo

de energfa del 2 por ciento, equivalente a una respuesta a largo

plazo de un aumento del precio de la electricidad del 5 por ciento.

Conclusién
Uno de los principales temas subyacentes en la bibliografia es
el de la interrelacién entre los factores que impulsan el gasto
energético y las diferentes fuentes de consumo. Diferentes hogares
mantendran distintos patrones de consumo, gasto de energfa y
niveles de eficiencia energética. Establecer las medidas empiricas
correctas ha resultado un tema complejo, y es fundamental para
la obtencién de resultados significativas. Es dificil determinas las
necesidades de investigacion correctas debido al obstaculo que
representa el establecimiento de niveles minimos para el consumo
de energfa (por ejemplo, aislar el efecto de cada factor en la
demanda energética de los hogares). Los umbrales dependen de los
niveles de consumo y de si éste se debe a un consumo insuficiente,
una baja eficiencia energética o ambos factores.

Sin embargo, la bibliografia sugiere, enféticamente,
que el ingreso es un determinante clave en el consumo de
energia de los hogares. Otros factores, como los cambios en
el precio de la energia, las nuevas tecnologias, los cambios
en la temperatura y las practicas de conservacidn, tienen
un efecto directo en el consumo de energfa, aunque no
son tan criticos como el ingreso. Los datos sobre estas
diferencias se analizaran en los siguientes capitulos con el
fin de proporcionar un estudio exhaustivo del consumo de

energia en el hogar con el ingreso como base del andlisis.
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Capitulo 3

Panorama de la transicion energeética
en el sector residencial

n los dos capitulos de esta parte del libro, se examina el
consumo de energfa residencial en 22 paises de América
Latinay el Caribe (ALC) de 1971 a 2013. Se hace una

distincién entre los combustibles modernos (electricidad

y gas), de transicién (queroseno, diésel y carbdn) y tradicionales
(biomasa), y eso ayuda a analizar los cambios en la composicion
del consumo de energia en el transcurso del tiempo.' Este
capitulo y el siguiente toman como base datos agregados anuales
a nivel pais. Se usa el producto interno bruto (PIB) per capita
(basado en la paridad del poder adquisitivo) a precios constantes
de 2005 como la variable para aproximar los ingresos.

Un hallazgo clave es que, en las tltimas cuatro décadas, el
crecimiento en el consumo de energfa residencial se vio impulsado
por un mayor uso de fuentes modernas de energfa, en particular,
la electricidad y el gas natural. Durante ese lapso, el consumo de
energfa moderna per cépita crecié a un ritmo mas ripido que
el ingreso. Al mismo tiempo, el uso de combustibles modernos
desplazé a otros menos eficientes, como el queroseno y la biomasa,
lo que redujo el consumo total de energia per capita en los paises de
ingresos bajos y medios. Esto resalta la importancia de distinguir
entre los distintos tipos de combustibles al evaluar las necesidades
futuras de energfa para un progreso econémico y social sostenido.

Otro hallazgo es que la mayor parte del crecimiento en el
consumo de energfa moderna se ha producido en paises de ingresos
altos y medios, mientras que los hogares de los paises de ingresos
bajos siguen dependiendo, en su mayor parte, de los combustibles
tradicionales y de transicion. Esto demuestra que a pesar del mayor
acceso a fuentes de energfa modernas, la reduccion en el uso de
combustibles sucios e ineficientes en el sector residencial sigue
siendo un desafio para las economias menos desarrolladas.

El andlisis también muestra que, desde 1971, los aumentos en
el consumo final de energfa de los paises fueron impulsados por los

sectores industrial y de transporte que, en conjunto, representan

alrededor del 70 por ciento del consumo total de energfa final.
A medida que las condiciones econémicas mejoran en ALC, se
genera una mayor demanda de bienes y servicios que consumen
mucha energfa, lo que repercute en los niveles de consumo de
energia en toda la economia. Este hallazgo justifica la necesidad
de politicas energéticas coordinadas en todos los sectores,

especialmente aquellas que fomentan el ahorro de energfa.

Evolucién del consumo doméstico de energia
En 2013, el consumo total de energfa en ALC ascendi6 a 600
millones de toneladas equivalentes de petréleo (MTOE, por sus
siglas en inglés). Este valor representa alrededor de tres veces el
consumo de 1971, un aumento explicado principalmente por el
crecimiento de los sectores de transporte e industrial. Esto se puede
ver en el panel “a” de la figura 3.1, que muestra las tendencias en el
consumo final de energfa agregado en todos los sectores, y donde
se aprecia que los sectores de transporte e industrial crecen més
rapido que el sector residencial. Durante las tltimas cuatro décadas,
el sector residencial tuvo la tasa de crecimiento anual promedio
mds baja en consumo de energfa (1.3 por ciento). Esta tasa es més
baja que la tasa de crecimiento anual promedio del consumo final
total (2.9 por ciento). Como resultado, la participacién del sector
residencial en el consumo de energfa experimentd una reducciéon
significativa, del 30 por ciento en 1971 al 16 por ciento en 2013.
Aungque el consumo de energfa residencial ha tenido el menor
crecimiento — al aumentar en un 70 por ciento entre 1971y2013 lo
cual es un porcentaje menor en comparacién con otros sectores — su
composicion ha cambiado notablemente. El panel “b” de la figura

3.1 muestra c6mo la composicion del consumo de energfa residencial

1. Para la clasificacién de combustible, se sigue a Heltberg (2004). Aunque esta clasificacién
puede ser demasiado amplia y las fuentes de consumo tradicionales pueden ser especificas en
funcién del contexto, en el caso del carbén vegetal, por ejemplo, Heltberg argumenta que su

uso tiende a responder a ingresos mds altos, la urbanizacion y la escasez de biomasa.

se ha desplazado hacia una mayor dependencia de los combustibles
modernos (como la electricidad y el gas natural) desde 1971. Este
cambio sucedi6 porque los hogares reemplazaron los combustibles
sucios por fuentes de energia mas eficientes. En 1971, los
combustibles tradicionales y de transicion representaban en conjunto
mas del 80 por ciento del consumo total de energfa de los hogares,
mientras que el gas y la electricidad representaban el 20 por ciento
restante. En 2013, la participacion de las fuentes de energia modernas
en el consumo doméstico total de energia superd el 60 por ciento.
Por lo tanto, el aumento general en el consumo de energia
residencial se explica por el crecimiento en el consumo de electricidad
y gas natural. El aumento en el consumo de esos combustibles ha
excedido el crecimiento en el consumo total de energfa de otros
sectores. Como se muestra en la figura 3.1, entre 1971y 2013, las tasas
anuales de crecimiento en el consumo de electricidad y gas doméstico
fueron del 5.5 por ciento y el 3.7 por ciento, respectivamente.
Mientras tanto, el consumo de energfa en el sector de transporte crecid
enun 3.6 por ciento'y en un 2.9 por ciento en el sector industrial.
Varios factores explican estas tendencias; y en ALC, hay dos
factores principales: la tasa de urbanizacion y el ascenso de la clase
media. En las tltimas décadas, la urbanizacion se ha asociado con
un mayor acceso a fuentes modernas de energfa, asi como con
un mayor consumo de energfa (recuadro 3.1). Al mismo tiempo,
como lo documentan Fereira et al. (2013), la clase media ha crecido
de manera considerable desde 2000 en la mayorfa de los paises de
ALC, aumentando su capacidad de compra, con la consecuente

adquisicion y uso de electrodomésticos y un mayor consumo de

energia (Heltberg, 2004; Wolfram, Shelef'y Gertler, 2012).

Patrones de consumo doméstico de energia heterogéneos
en América Latinay el Caribe
A pesar de la tendencia regional de un mayor uso de combustibles

modernos, el peso de los combustibles de transicion y tradicionales es

heterogéneo en ALC, y atin es significativo en muchos paises. La tabla

3.1 presenta un panorama general del consumo final total residencial

y su estructura por combustible. Por ejemplo, en 2013, el consumo
residencial de energfa en Haiti, Guatemala, Honduras y Nicaragua se basé
principalmente en combustibles sucios, que representaron el 98, ¢l 92, el
89y ¢l 87 por ciento del consumo final total residencial, respectivamente.
En cambio, dichos combustibles representan menos del 6 por ciento del
consumo de energia residencial en Argentina y Trinidad y Tobago.

La tabla 3.1 presenta la tasa de crecimiento anual promedio por
clasificacion de combustible durante el periodo de estudio. Revela
que el consumo de combustibles modernos crecié en todos los
paises de ALC, y que la mayorfa redujo su consumo de combustibles
tradicionales y de transicién. En paises como Argentina, Costa Rica,
Venezuela y Trinidad y Tobago, el crecimiento en el consumo final
total residencial puede explicarse completamente por el aumento de los
combustibles modernos. Aun asi, segtin el panorama general de 2013,
el ritmo de esta transicién ha sido més lento en algunos paises que en
otros que contintian dependiendo de combustibles no modernos,
como El Salvador, Guatemala, Honduras, Haiti y Nicaragua.

El crecimiento anual del consumo total de energia entre
1971y2013 dependié de la composicion del consumo final total
residencial al comienzo del periodo analizado. En el caso de Bolivia,
la impresionante tasa de crecimiento anual del 8 por ciento en el
uso de combustibles modernos dio lugar a una participacion del 63
por ciento para 2013, en contraste con cerca del 10 por ciento en
1971. La sustitucién de combustibles modernos por tradicionales se
observa con claridad en El Salvador, donde el consumo agregado de
energfa residencial ha disminuido (una disminucién anual promedio
del -1 por ciento) a pesar de registrar una tasa de crecimiento anual
promedio del 6 por ciento en el uso de combustibles modernos. Este
patrén es comun en varios paises y revela una marcada sustitucion
de combustibles en el sector residencial, que es atin més notable en

aquellos paises donde el uso de combustibles sucios disminuyé.
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Figura 3.1: Cronologia del consumo agregado de energia en América Latina vy el Caribe

a. Disminucién de la proporcién de consumo de energia residencial desde 1971
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Nota. AAGR (por sus siglas en inglés): tasa de crecimiento anual promedio; MTOE: millones de
E | f : | t t | . toneladas equivalentes de petréleo. En el panel “a”, “Otros” incluye los sectores comercial, agricola y
C O n S u m O | n a O a C re C | O a otros. No contabilizamos la AAGR para esta clasificacién porque el consumo no se registré de manera
homogénea en todos los paises al comienzo del periodo que se analiza. Por lo tanto, esto podria

conducir a un sobrecalculo de la tasa de crecimiento anual.
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Figura 3.1: Cronologia del consumo
agregado de energia en Ameérica
Latina y el Caribe

b. Un cambio importante en el consumo de
energia residencial hacia fuentes modernas

Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia
Internacional de Energfa para 22 paises en ALC: Argentina,

Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Reptiblica
Dominicana, Ecuador, Guatemala, Hait{, Honduras,

Jamaica, México, Nicaragua, Panamd, Peru, Paraguay, El

Salvador, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

MTOE

AAGR (por sus siglas en inglés): tasa de
crecimiento anual promedio; MTOE: millones de
toneladas equivalentes de petréleo. Por lo tanto,
esto podria conducir a un sobrecélculo de la tasa de
crecimiento anual. En el panel “b”, los combustibles
tradicionales incluyen biomasa sélida, y los
combustibles de transicién incluyen queroseno,
diésel y carbén usados dentro de las viviendas. El gas

incluye gas licuado del petréleo y gas natural.
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Tabla 3.1: Consumo de energia residencial por tipo de combustible y pais

Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energfa.

Nota: Los combustibles de transicién incluyen carbén, queroseno y parafina; el combustible tradicional se refiere a la lefia. KTOE (por sus siglas

en inglés): kilotoneladas de equivalente de petréleo; ALC: América Latina y el Caribe; ND: datos no disponibles; CFT: consumo final total.

Consumo anual agregado en KTOE en 2013

Cambio porcentual anual de 1971 a 2013

Paises Combustibles modernos ((:lombusF lbl € Combpstibles CFT Combustibles modernos Tradicionales y de Transicion CFT
Electricidad Gas e transiciéon  tradicionales
Argentina 3,448 9,728 593 87 13,856 4.0 -1.6 3.1
Bolivia 224 507 22 421 1,173 8.3 1.4 3.5
BraSIL 10,741 6,825 406 5,740 23,713 5.0 -2.8 0.2
Chile 948 1,325 332 3,523 6,128 4.1 2.2 2.7
Colombia 1,844 1,438 265 1,744 5,291 4.2 -1.7 0.2
Costa Rica 298 53 6 157 514 4.2 0.6 2.4
Cuba 665 131 334 5 1,136 3.9 -3.2 -0.7
Republica Dominicana 415 460 85 426 1,386 5.3 0.2 2.1
Ecuador 506 1,089 - 165 1,760 9.5 -4.3 1.2
El Salvador 166 217 1 374 758 6.1 2.6 -1.0
Guatemala 234 253 74 5,389 5,951 6.8 32 3.4
Haiti 21 20 929 1,446 2,416 5.0 2.0 2.0
Honduras 191 38 28 1,801 2,058 6.3 1.7 2.0
Jamaica 85 44 10 44 182 2.5 0.7 1.8
México 4,601 6,771 32 6,099 17,503 3.7 0.3 1.9
Nicaragua 89 43 8 881 1,021 4.1 1.2 1.5
Panama 207 194 2 246 650 5.3 -0.3 1.6
Peru 741 841 39 2,153 3,774 4.7 -0.8 0.4
Trinidad y Tobago 220 184 16 10 431 6.3 -1.3 4.2
Uruguay 341 142 22 291 796 3.4 -1.2 0.6
Venezuela 2,082 2,014 7 225 4,328 4.3 2.1 3.0
ALC 28,404 32,400 3,410 31,890 96,103 4.4 2.2 1.3




cSabia gue el sector

residencial de ALC

consume alregedor de

de petrdleo

ita,

»

per capi

30



Impulsores del consumo de energia residencial

La variacion en el consumo residencial de energfa entre paises
surge de una serie de variables econémicas. La figura 3.2 presenta
una seleccion de los factores que impulsan la demanda energética
agregada, como el tamano de la poblacién, la disponibilidad

de recursos, el nivel de ingresos, el acceso a energia moderna y

los precios de la energa. Estas variables, que complementan la
revision del capitulo 1, capturan las diferencias entre paises y
ayudan a explicar los patrones descritos con anterioridad.

El tamaiio de la poblacion es un determinante clave del
consumo agregado de energfa. En ALC, los tres paises mds poblados
(Brasil, México y Argentina) representan el 60 por ciento de la
poblacién de la regién. En consecuencia, estos paises representan
alrededor del 58 por ciento del consumo total de energia residencial
de la regién. Manteniendo otros factores constantes, una mayor
poblacién conduce a una mayor demanda de energfa y, aunque el
crecimiento de la poblacién en ALC probablemente se desacelere
en las préximas décadas, se espera que la poblacién de la regién
aumente alrededor de un 25 por ciento para 2050.2

En términos de la oferta, el acceso a fuentes de energia
modernas es una condicién necesaria para el consumo de estos
combustibles. Con el objetivo de acceso universal a fuentes de
energfa modernas se aumentara la base de usuarios finales tanto
para electricidad como para gas de uso doméstico. La regién
de ALC halogrado avances importantes en cuanto al acceso
a electricidad en zonas rurales y, como lo sugiere la figura 3.2,
las mayores tasas de electrificacion rural se han traducido

en mayores cantidades de energfa consumida. Sin embargo,

2. Esta informacion se basa en la poblacién de 2013, segun el Anuario Estadistico de la

Comision Econémica para América Latina y el Caribe.

los desafios persisten: por ejemplo, ha sido particularmente
dificil propiciar el acceso a gas natural o gas licuado del
petrdleo (fuentes de energia mds limpias para cocinar y para
calefaccidn) en los hogares de ingresos bajos en dreas rurales.
Un punto relacionado es que el consumo de combustible
estd asociado con la disponibilidad de recursos naturales.
TEsto es particularmente cierto en el gas natural, para cuyo
consumo regional se concentra notablemente en paises
con dotaciones abundantes de combustibles fésiles, como
Argentina, Trinidad y Tobago, Venezuela y, en menor medida,
Ecuador. Esto sugiere que la combinacién de uso de energia
de un pais depende de su dotacion de recursos naturales, sobre
todo, en términos de combustibles fésiles.
En el caso de la electricidad, la figura 3.2 representa la
relacion negativa esperada entre los precios de la energia ay
el consumo de energfa. Esta correlacién aparece incluso en
las medidas agregadas del consumo y los precios promedio
anuales de la electricidad, a pesar de las grandes diferencias
en los precios de la energia entre paises y al interior de éstos.
Las diferencias de precios surgen de la variedad de esquemas
tarifarios; por lo tanto, los precios promedio quizds no sean
del todo representativos. Ademas, las distorsiones de precios
también resultan de los subsidios implicitos y explicitos
aplicados cominmente en ALC (Di Bella et al. 2015).
También, como sugiere la revision bibliografica de la parte 1, la
sensibilidad del consumo de energia con respecto a los precios
de la energia depende del nivel de ingresos del hogar o del pais.
Como se muestra en la figura 3.2, el ingreso y el tamaiio
de la poblacién son factores que determinan en buena medida
el consumo de energfa moderna. Esto se alinea con una gran
cantidad de bibliografia que resalta el papel de los ingresos en la
determinacion de los patrones y la composicién del consumo de

energia, tanto a nivel macroecondémico como microecondmico.

Su impacto en la demanda de energfa se deriva de una mayor
adquisicién de electrodomésticos para la comodidad del hogar,
como calefaccién y aire acondicionado, entre otras. El mensaje,
entonces, es que el ingreso es una variable que sustenta el
consumo de energia entre los hogares. Por lo tanto, se utilizan
los ingresos para caracterizar el consumo de energia residencial
en ALC desde 1971 en la siguiente discusion. El consumo

de energfa también se normaliza por tamafio de la poblacién,

centrandonos en el consumo per capita de energfa.

Patrones distintivos por clasificacién de ingresos
La figura 3.3 muestra que la cartera de fuentes energéticas estd
estructurada de manera diferente segtin las clasificaciones de
ingresos de los paises. En los paises de bajos ingresos, la proporcién
de combustibles tradicionales y de transicién es tan alta como el
80 por ciento del consumo total de energfa residencial, mientras
que en los paises de ingresos altos el consumo de combustibles
modernos representa alrededor del 80 por ciento. Es decir, la
proporcién de combustibles modernos aumenta con el ingreso.
Este patr6n es consistente con el concepto de la escalera energética,
en el que el progreso econémico conlleva a una transicion del
consumo de combustibles basicos (biomasa, queroseno y carbén) a
combustibles modernos més eficientes (electricidad y gas natural).
La figura 3.4 muestra el consumo per cépita de energfa por pais
y por tipo de combustible. Es interesante observar que, en términos
de cantidades, el consumo per cipita de energfa residencial de los
paises de ingresos bajos es tan alto como en los paises de ingresos
altos, aunque su composicion es notablemente diferente. En niveles
de ingresos bajos, el consumo de energfa se compone, en su mayor
parte, de combustibles tradicionales y, a medida que aumenta
el ingreso, aumenta la proporcién de combustibles modernos.
Ademas, el reemplazo de combustibles tradicionales por modernos

genera una reduccion del consumo per cépita de energfa en la

etapa intermedia del desarrollo econémico; mientras que en una
etapa posterior, el consumo de combustibles modernos aumenta,
representando la mayor proporcion del consumo de energia por
parte del grupo de ingresos altos.

Este patrén en forma de U sugiere que el nivel de consumo
per cépita de energfa no es necesariamente un indicador de
suficiencia energética en el sector residencial, dado que una
proporcion significativa del consumo per cdpita consiste en
combustibles de baja calidad, sucios ¢ ineficientes. Ademas,
el contexto para el consumo es muy diferente en los paises
pobres y ricos, ya que estos tltimos tienen un mayor acceso a
tecnologia y un mayor poder adquisitivo, lo que conduce a un
consumo energético més eficiente. Estos factores en conjunto
implican que los hogares en economias avanzadas tendrén
un mayor consumo energético efectivo. Este hecho refuerza
el concepto de que los combustibles modernos primero
desplazan a los combustibles tradicionales y, luego, impulsan el
crecimiento del consumo de energia a medida que los ingresos
contindan aumentando.

Vale la pena senalar en la figura 3.4 que Argentina,
Venezuela y Trinidad y Tobago son paises ricos en recursos
naturales. Esto, junto con el ingreso, puede explicar el mayor
consumo de energfa observado. Como se muestra en la figura
3.2, existe una correlacién entre la abundancia de recursos
y el consumo de energfa, que podria ser el resultado de la
disponibilidad de oferta y/o los precios més bajos de energia
derivados de la abundancia de recursos.

Una perspectiva longitudinal permite identificar patrones
distintivos en la evolucién del consumo de energfa residencial en
los paises de ALC en diferentes etapas de desarrollo (usando el
nivel de ingresos como medida aproximada de desarrollo). Una
caracteristica comun es cémo los combustibles modernos han

ganado terreno en las carteras energéticas de los hogares en todos
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Figure 3.2: Factores seleccionados
del consumo de energia
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Source: Authors’ calculations based on information
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los grupos de ingresos de los paises, siendo los paises de mayores ‘

ingresos quienes han experimentado la mayor penetraciéon.
S q p yor p

Ademds, como se muestra en el panel “b” de la figura 3.5, el Figura 3.3: Mezcla del consumo energético residencial

aumento en el consumo de energfa residencial per cpita desde por clasificacion de ingresos en Ameérica Latina y el Caribe

1971 se ha debido al aumento en el consumo de combustibles

modernos en paises de ingresos altos, ya que los paises de ingresos 4 Electricidad Gas ™ Combustible Tradicional Combustible de Transicion

medios y bajos han reducido su consumo agregado de energfa.
Durante el periodo de estudio, el mayor uso de fuentes 100

modernas de energia ha compensado con creces el consumo de

combustibles no modernos, generando una pequena disminucién

en el consumo total de energfa. Este patrén es mas evidente en

paises de ingresos medios (como Brasil, Colombia, Ecuador

y Paraguay), donde el consumo de electricidad y gas natural

ha aumentado junto con reducciones sostenidas en el uso de

combustibles tradicionales. Lo mismo es cierto en los paises de
ingresos bajos, aunque de manera menos marcada. En los paises de
ingresos bajos, los combustibles tradicionales todavia representan

la mayor parte del consumo de energfa (como se muestra en la

figura 3.3); y aunque el consumo per cdpita en los paises pobres
es alto, éste se compone en su mayoria de combustibles no
modernos. Esta situacidn es muy distinta en comparacién con
los paises relativamente mds ricos, donde las fuentes de energia
modernas representan una mayor proporcion del consumo
energético residencial per capita.

El perfil energético de la regién muestra que los combustibles
tradicionales siguen siendo importantes en ALC, incluso en paises
de ingresos altos y medianamente altos. La tabla 3.1 muestra
que los combustibles tradicionales representan alrededor de la

mitad del consumo de energia residencial en Chile, un tercio en

Proporcién del CFT residencial agregado, 2013

Meéxico y un cuarto en Brasil. Aunque las preferencias culturales
afectan el consumo de combustibles tradicionales, este patrén
también se puede deber a las diferencias de ingresos y el acceso Medios Altos
desigual a las fuentes modernas de energfa dentro de cada pais.

Esto significa que el aumento equitativo de los ingresos y el acceso  Fuente: Los cdleulos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energa y los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.

a fuentes de energfa modernas conducird a una mayor demandade  Nota: La figura incluye 22 paises de América Latina y el Caribe. Los paises se clasifican cn grupos de ingresos altos, medios y bajos de acuerdo con la clasificacién de

COInbllStiblCS modernos cn tOdOS lOS p’cliSCS dC ALC. ingresos del Banco Mundial. CFT: consumo final total.
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Figura 3.4: La calidad
de los combustibles

consumidos aumenta
con los ingresos, 2013

¥ Electricidad
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Fuente: Los célculos de los autores toman como base
datos de la Agencia Internacional de Energfa y los
Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.
Nota: Los paises se clasifican en grupos de

ingresos altos, medios y bajos de acuerdo con

la clasificacién de ingresos del Banco Mundial.

KGOE: kilogramos de equivalente de petréleo.
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Figura 3.5: Tendencias en el consumo
domeéstico de energia per capita en
Ameérica Latina y el Caribe
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Fuente: Los cdlculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energfa.
Nota: Los grupos de ingresos se determinan de acuerdo con las clasificaciones del Banco Mundial. Los paises de ingresos bajos son Bolivia, El Salvador, Guatemala,
Haiti, Honduras y Nicaragua. Los paises de ingresos medios son Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Reptiblica Dominicana, Ecuador, Jamaica, México, Panam4,

Paraguay y Peru. Los paises de ingresos altos son Argentina, Chile, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. KGOE: kilogramos de equivalente de petréleo.
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Figura 3.6: El consumo per
capita de la energia moderna
aumenta con los ingresos

e OECD
LAC
LIC

® Trayectoria historica
del consumo de
energia residencial
(1971 - 2013)

In (uso residencial de energfa per cdpita)

Fuente: Los calculos de los autores toman como base
datos de la Agencia Internacional de Energfa y los
Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.
Nota. KGOE: kilogramos de equivalente de petrdleo;
ALC: América Latina y el Caribe; OCDE: paises de

ingresos altos que pertenecen a la Organizacion para la 0

Cooperacién y el Desarrollo Econémicos. Las curvas
estén ajustadas con polinomios de segundo grado. El 4rea 4

sombreada representa la tendencia mundial ajustada.

Las tendencias de América Latina y el Caribe siguen la
trayectoria histérica global

El patrén de consumo residencial de energia en ALC sigue las
tendencias histéricas mundiales. La figura 3.6 presenta las curvas

de ajuste de la relacién entre el ingreso y el consumo de energfa
moderna (drea sombreada), mostrando la posicion relativade ALC
(linea de color azul), los paises de ingresos altos que pertenecen a

la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) (linea de color naranja) y los paises de ingresos bajos (linca
de color naranja discontinua). La figura muestra como el cambio

observado hacia un mayor consumo de energfa moderna en el sector

residencial de ALC sigue la trayectoria histérica global durante el
periodo 1971-2013. En términos de composicion, la proporciéon
de energfa no moderna disminuye considerablemente, de cerca del
90 por ciento en los paises de ingresos bajos a alrededor del 24 por
ciento en los paises que pertenecen ala OCDE (figura 3.7).

Este hecho estilizado plantea inquietudes sobre cémo garantizar
la oferta de energfa moderna confiable y accesible para satisfacer la
creciente demanda a medida que los paises se desarrollan. Ademds,
esta tendencia subraya la importancia de la composicion de
combustibles (al enfocarse en la electricidad y el gas natural) para las

predicciones de los requisitos energéticos futuros.

In (PIB per capita, método Atlas)

Es importante tener en cuenta que ALC presenta, en promedio,
uno de los niveles més bajos de consumo residencial per cpita
entre grupos de ingresos (figura 3.7). El sector residencial de ALC
consume alrededor de 180 kilogramos de equivalente de petréleo
(KGOE, por sus siglas en inglés) per cdpita, que representa la
mitad del consumo promedio mundial y menos de un tercio
del consumo anual de los paises de la OCDE. Esta cifra sugiere,
nuevamente, que el consumo per cépita de energia moderna
aumentard a medida que se desarrolle la region.

Como experimento mental, uno puede preguntarse lo siguiente:

¢Cudnta energfa necesitarfan los hogares de ALC si la regién alcanzara

el nivel de desarrollo de la OCDE? Considerando un escenario
normal, el consumo de electricidad per capita en ALC aumentarfa
en un factor de seis, con un aumento cuadriplicado en el consumo
per cépita de gas doméstico; y el consumo residencial de energfa
moderna se quintuplicaria si suponemos un acceso total a fuentes
de energfa modernas.’ Para alcanzar estos niveles se requerirfa una

expansion en la produccion de energia moderna de alrededor de 236

3. Estos factores se refieren a que el hogar promedio de ALC alcance los niveles promedio de

consumo de electricidad y gas doméstico de los paises de ingresos altos que pertenecen ala OCDE.
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Figura 3.7: Composicion
del consumo de energia
per capita por clasificacion
de ingresos del pafs,
promedio de 2009 a 2013
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Mundial. KGOE: kilogramos de equivalente de petréleo; ALC:
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MTOE solo para satisfacer la demanda agregada de energfa residencial
adicional, equivalente al consumo total de energfa de Brasil en 2013.
Estos calculos no tienen en cuenta el crecimiento de la poblacion, los
cambios en las précticas de conservacién o las ganancias en eficiencia
energética, pero aun asi resaltan el gran desafio que enfrentarfa la

region para satisfacer las crecientes necesidades de energfa.

El consumo de combustibles modernos aumenta
de forma asimétrica
La figura 3.8 muestra la evolucién del consumo de energia per

capita por sector, utilizando el consumo per cépita promedio en

todos los paises para calcular el cambio porcentual anual, y con
1971 como afio base. Esta figura refleja la fuerte asociacion entre
el crecimiento del ingreso y el consumo per capita de energia en

los diferentes sectores econdmicos: residencial, industrial y de
transporte. En particular, el consumo per cépita de combustibles
en los sectores de transporte ¢ industrial estd intimamente
relacionado con el crecimiento del ingreso per capita, mientras
que el consumo total de combustible en el sector residencial

— incluyendo los combustibles modernos y tradicionales —
disminuye durante el periodo analizado. Sin embargo, al distinguir

entre los diferentes tipos de combustibles usados por los hogares,

se observa que los combustibles modernos son el principal factor
que determina el consumo de energfa residencial. Si bien el
transporte y la industria han crecido a un ritmo similar al de los
ingresos, el consumo residencial de combustibles modernos ha
crecido a un ritmo mds rapido. Estas tendencias estan alineadas
con resultados empiricos previos que muestran el desplazamiento
de los combustibles tradicionales y de transicion por la electricidad
y el gas natural, y destacan la dependencia asimétrica de las fuentes
modernas de energfa en el sector residencial.

Una nota importante con respecto a la contabilidad

energética es que el consumo de energia residencial no

incluye los combustibles utilizados para el transporte
publico o privado. Segtn los balances nacionales de
energia, el transporte publico y privado se incluyen

en el sector de transporte, junto con el consumo

de combustibles para el transporte por parte de las
empresas. No obstante, los cambios en el ingreso de los
hogares tienen un efecto indirecto en la demanda de
energia en todos los sectores. Esto ha sido ampliamente
documentado para factores como el aumento de la
demanda de combustibles liquidos para el transporte

privado, asi como la suburbanizacién, entre otros.
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Consumo de combustibles para el transporte en los hogares
El transporte es uno de los principales impulsores de la demanda
energética, representa alrededor de un tercio del consumo final
total de energfa en ALC. Desde 1971, el consumo de energfa
para el transporte ha crecido en més del 300 por ciento en
términos absolutos y en més del 100 por ciento en términos
per capita. El desglose de los combustibles para el transporte se
compone de gasolina* (60 por ciento), diésel (30 por ciento),
biocombustibles (6 por ciento) y gas natural (4 por ciento).
Como se senald anteriormente, los combustibles para el
transporte no se contabilizan dentro del consumo residencial

de energia.’ Sin embargo, el transporte privado de los hogares

constituye uno de los principales componentes de su consumo
energético. Y como se vera en el texto a continuacion, los datos
a nivel del hogar demuestran la importancia de los combustibles
para el transporte en los gastos de los hogares.

La demanda de combustibles para transporte se desprende
de la adquisicion de vehiculos automotores privados a nivel de

los hogares. La figura 3.9 presenta la adquisicion de vehiculos por

quintil de ingresos para México y Perti en el perfodo de 1994 2 2014.

Hay dos puntos importantes que merecen atencién:

4. Brasil es el principal consumidor de biocombustibles en el sector del transporte de ALC.

5. Segtin los balances de energfa de la Agencia Internacional de Energfa.

1. Laadquisicién de vehiculos motorizados privados aumenta
con los ingresos. En México, en 2014, el porcentaje de hogares
que tenfa un vehiculo en el quintil de ingresos mas ricos era
siete veces mayor que el del grupo de ingresos mas pobre.

De manera similar, en Pert, la adquisicién de vehiculos
motorizados en el segmento més rico de hogares era cinco

veces mayor en comparacion con las familias mas pobres.

2. Laadquisicién de vehiculos privados ha aumentado de forma

considerable en todos los grupos de ingresos desde mediados
de la década de 1990. Hace dos décadas, el 4 por ciento de los

hogares mexicanos y el 2 por ciento de los hogares peruanos del

quintil de ingresos més bajos posefan un vehiculo. Para 2014, esas

cifras habfan aumentado al 13 y 8 por ciento, respectivamente.

Estos hechos guardan coherencia con la bibliograffa empirica, que
muestra una mayor proporciéon de combustibles para el transporte en la
demanda energética general (Medlock y Soligo, 2001; Fouquet, 2014).
La intensificacién del transporte privado implica que los hogares serin
un factor importante para impulsar la demanda de combustibles fdsiles,
amedida que ALC contintia desarrollindose. El disenio de politicas
energéticas debe basarse en informacién sobre c6mo se comporta

el consumo de energia a lo largo de la distribucién del ingreso. En el

capitulo siguiente se aborda este punto con mas detalle.
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Figura 3.9: México y Peru: Aumento de la adquisicion de
vehiculos motorizados en el transcurso del tiempo para
todos los niveles de ingresos.
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Observaciones finales

El consumo de energia residencial tuvo un crecimiento

lento, al aumentar en un 70 por ciento entre 1971y 2013,
que es menor que el crecimiento observado en otros sectores
como el transporte y la industria. Sin embargo, las fuentes

de energia residencial cambiaron de manera notoria desde
1971, en direccién a una mayor dependencia de combustibles
modernos como la electricidad y el gas natural. Durante ese
lapso de tiempo, el uso de combustibles modernos desplazé a
los menos eficientes, como el queroseno y la biomasa, lo que
condujo a una reduccién generalizada en el consumo total de
energfa per cépita en los paises de ingresos bajos y medios. Esto

resalta la importancia de distinguir entre los diferentes tipos de

combustibles al momento de evaluar las necesidades futuras de
energfa buscando un progreso econdémico y social sostenido.
Entre los factores que explican las variaciones en el consumo de
energfa residencial en los paises, se encuentran el acceso a fuentes de
energfa modernas, la disponibilidad de recursos naturales (la matriz
de consumo energético de un pais depende de su dotacién de recursos
naturales, especialmente en términos de combustibles f6siles), el tamafio
de la poblacién y el ingreso. El patrén observado en el consumo de
energfa residencial de ALC sigue las tendencias histricas mundiales. Por
el contrario, el consumo de energfa para el transporte ha crecido en mas
del 300 por ciento en términos absolutos desde 1971 y en més del 100
por ciento en términos per capita. El transporte privado de los hogares es

uno de los componentes principales de su consumo de energfa.



Recuadro 3.1: Urbanizacion
vV USO de energias modernas
en el sector residencial

Figura de recuadro 3.1.1: Consumo de energia residencial
per capita de combustibles modernos y urbanizacion

¢

Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional
de Energia y los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.

Nota: La figura incluye 130 paises, incluidos 22 paises de América Latinay el

Caribe (ALC), durante el periodo comprendido entre 1971y 2013. Ejes en

escala logaritmica. KTOE: kilotoneladas de equivalente de petréleo.

Las ciudades desempenan un papel importante en todas las dimensiones de la

actividad humana. Por ello el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico de las Naciones Unidas analiza su funcién en la mitigacién del cambio

climético (Seto et al., 2014). En promedio, las ciudades son responsables de alrededor

de las tres cuartas partes del PIB y del consumo de energia de los paises, y de hasta el 80

por ciento de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (Seto et al., 2014).
El impacto de la urbanizacién en la demanda de energa se ha estudiado cada vez

mas en los tltimos afios (Jones, 1991; Parikh y Shukla, 1995; Madlener y Sunak, 2011;

Creutzig et al.,, 2015). Con respecto al consumo privado de energfa, la urbanizacién

se asocia principalmente con la transicién de combustibles tradicionales a fuentes de
400
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energfa modernas, como la electricidad y el gas. Dado que el proceso de urbanizacion es
primordial para el desarrollo econémico, a medida que los habitantes urbanos se vuelven
mas ricos, los patrones de consumo de los hogares se modifican e incorporan productos
con mayor consumo de energfa, como refrigeradores, equipos de aire acondicionado

, c -

y automoviles. Asimismo, la aglomeracién humana ejerce presion sobre el sector de = s 8
transporte, generando un aumento en la demanda de combustibles para el transporte. é o, £ ‘«g

Al mismo tiempo, sin embargo, la aglomeracion y las economias de escala en g % AT LH
zonas urbanas ofrecen oportunidades para ahorrar energfa. Creutzig et al. (2015) j; 3 § & :m{( :&g@gﬁ%@ "; ¢
sugieren que, si se implementan politicas adecuadas, las ciudades de los paises en vias ':g EEge 0“?@""‘:".&‘(@( 4 %&',e %; "
de desarrollo podrian reducir su consumo de energfa previsto para 2050 de 7302 540 & f; e H
exajulios. Estas politicas — que incluyen cambios en planificacién urbana, esquemas Lgé . f‘ H
tarifarios adecuados y planes de transporte — deben estar enfocadas en moldear la % :
infraestructura de eficiencia energética en las ciudades de rdpido crecimiento. -

En América Latinay el Caribe (ALC), la demanda de energfa en las zonas urbanas 3
estd creciendo rapidamente. El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) estima que, desde 2012, alrededor del 80 por ciento de la poblaciéon de ALC 7.4
vive en ciudades, una cifra mayor que el promedio mundial (54 por ciento ).! La figura
de recuadro 3.1.1 traza la relacién entre el uso consumo residencial de combustibles
modernos y las tasas de urbanizacion, para mostrando un aumento exponencial de e o *® o o 0.,
las necesidades energéticas durante el proceso de urbanizacién. Estas tendencias .® o3 7
muestran que la region es altamente dependiente de la energfa y resaltan la necesidad de o o® % o 0o 0 0 o pd .: @gg'ﬁ’:".:‘:(i(éf' ' o ¢ . N
politicas coordinadas para fomentar el ahorro de energfa en todos los sectores, como el oo %o o .g“"‘«"« o® ém“' ® ‘.5 ° e o
transporte, los proveedores de servicios publicos (como el agua y alumbrado publico), la e®,00°° O Oc.«ugo“'. o’ Shad ’ ® e ee o
construccion de edificios y otras instalaciones, entre otros. eee e “'@‘ © %

10 20 55 100

1.PNUD, “Sobre América Latinay el Caribe” (http://www.latinamerica.undp.org/content/rblac/en/home/regioninfo).
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Capitulo 4

Desarrollo economico

V CONSUMO de energ

residencial

n el capitulo 3 se describieron los patrones y las tendencias
recientes en el consumo de energfa residencial en América
Latinay el Caribe (ALC), haciendo hincapié en el ingresos
y en la distincién entre los diferentes tipos de energfa
necesarios para sostener el progreso econdmico. En este capitulo se
examina mds a fondo la relacién entre el ingreso y los componentes
del consumo doméstico de energfa, tomando en cuenta el
creciente consumo combustibles modernos en ALC. El objetivo es
investigar la sensibilidad del consumo de energfa residencial frente
a cambios en los ingresos en comparacion con otros sectores y
regiones, y analizar como se espera que esa sensibilidad evoluciona
amedida que se desarrolla la regién.® En el capitulo se consideran
datos anuales a nivel de paises y se usa el producto interno bruto
(PIB) per cépita’ como variable aproximada para los ingresos.

Este capitulo proporciona un andlisis exhaustivo de cémo los
combustibles domésticos modernos, (que crecen a un ritmo mds
répido que los ingresos) apuntalan el crecimiento del consumo
residencial de energfa. Dicha dindmica explica la sustitucion
pronunciada de los combustibles tradicionales a los modernos
en las tltimas cuatro décadas. Sin embargo, la elasticidad ingreso
de la demanda de energfa residencial es menor que en otros
sectores, como el transporte y la industria. Esto significa que,
aunque el consumo residencial de energfa moderna estd altamente
correlacionado con el ingreso per cdpita, otros sectores econdmicos

son ain mas receptivos ante cambios en el ingreso en ALC. Por

6. Esta seccién toma como base Jimenez and Yépez-Garcia (2016).

7. Segtin la paridad del poder adquisitivo en délares estadounidenses constantes de 2005.
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lo tanto, mejorando las condiciones econémicas de los hogares se
podrian generar importantes efectos indirectos sobre la demanda
total de energfa. Los hallazgos también sugieren que ALC se
encuentra en un rango de ingresos donde depende, en gran medida,
de la oferta de energfa y que, a medida que la regién alcanza niveles
mas altos de desarrollo econémico, se espera que la elasticidad

ingreso de la demanda de energfa residencial disminuya.

Transicién del consumo residencial de energia en

América Latinay el Caribe

Para brindar una primera mirada a c6mo ha evolucionado el
consumo doméstico de energfa con el desarrollo econémico, la
figura 4.1 traza las lineas de tendencia del consumo residencial de
energfa por tipo de combustible a lo largo de la distribucién de

los ingresos de ALC. Las lineas de tendencia reflejan la relacién
entre el consumo de energfa y el ingreso (ambos en términos

per cépita) durante el periodo de 1971 22013 para los 22 paises
analizados. La figura explota toda la variacién temporal y entre
paises, proporcionando una visién general de los patrones de
consumo doméstico de energfa a lo largo de toda la distribucion
histérica de los ingresos en la regién. El consumo de energa tiende
aser alto en los niveles de ingresos més bajos, donde prevalece el
uso de combustibles tradicionales. Si pasamos al lado derecho (mds
rico) de la distribucién del ingreso, hay una sustituciéon marcada

de combustibles tradicionales por combustibles de transicion y
modernos. Sin embargo, el consumo de combustibles de transicién
aumenta con los ingresos, lo que se explica principalmente por

la etapa de desarrollo de la regién. A medida que aumenten

los ingresos en ALC (es decir, la distribucion se desplaza hacia

N

Figura 4.1: Consumo de combustibles domésticos en América
Latina y el Caribe por niveles de distribucion de ingresos

Combustibles ® Combustibles Combustibles — Consumo de energia

tadricionaes modernos de transicion doméstica per capita
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PIB per cépita, PPA, USD constantes de 2005

Fuente: Los cdlculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energia y los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.
Nota: La figura incluye 22 paises de América Latina y el Caribe durante el periodo comprendido entre 1971y 2013. Ejes en escala logaritmica. Las curvas

estdn ajustadas con polinomios de segundo grado. KGOE: kilogramos de equivalente de petréleo; PPA: paridad del poder adquisitivo.
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Figura 4.2: Energia moderna y crecimiento del ingreso i Figura 4.3: Elasticidad ingreso de corto vy largo plazo en el
en América Latina y el Caribe i sector residencial
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Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energia y los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial. i Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energfa.
Nota: La muestra estd compuesta por 104 paises, incluidos 22 de América Latina y el Caribe (ALC). Tasa de crecimiento anual Nota: Los intervalos de confianza superior ¢ inferior son del 95 por ciento. Las elasticidades estimadas representan los precios internacionales del petrdleo, las
promedio por pais durante el perfodo comprendido entre 1971 y 2013. PPA: paridad del poder adquisitivo. tendencias especificas de cada pais y el coeficiente de heterogeneidad. Consultar los detalles de la estimacion en el apéndice 2. CP: corto plazo; LP: largo plazo.
la derecha), se espera que el uso de combustibles de transicion principal detrds del cambio de composicién. La interaccién y Meier (2010), muestra el fuerte efecto de los ingresos sobre el de la eleccién del combustible y la intensidad de consumo del
comience a disminuir (Jiménez y Yépez-Garcta, 2016). y la entrada y salida de combustibles dan como resultado consumo de combustibles de mejor calidad. combustible, lo que explica la variabilidad en los patrones de
De acuerdo con las hipétesis de consumo energético, hay un patrén no lineal del consumo de energfa per cépita. En En este contexto, la hipétesis de portafolio parece ser més consumo entre hogares (Arseneau, 2011; Heltberg, 2004; Leach,
una clara sustitucién de combustibles a medida que aumentael  este proceso, el consumo de combustibles modernos crece adecuada para conciliar el grado y la velocidad con la que ha 1992). Ademds, en el nivel de los paises, la hipétesis de portafolio es
ingreso. La transicion hacia el mayor uso de fuentes modernas  continuamente hasta representar la mayor parte del consumo evolucionado la composicién del consumo de energfa de los hogares.  compatible con el consumo continuo de combustibles tradicionales
de energia estd alineada con la hipétesis de apilamiento o per cépita de energia en los niveles de ingresos mds altos. Este El acceso a fuentes modernas de energfa, los precios de la energia, el y/o de transicion en niveles de ingresos més altos. Por ejemplo,

portafolio de energfa, destacando a los ingresos como el factor  patrdn, que ha sido documentado con anterioridad por Jamasb  ingreso del hogar y los factores culturales son todos determinantes como se muestra en el capitulo 2, los paises de ingresos relativamente



altos de ALC (Uruguay y Chile) tienen una proporcién importante
de consumo de biomasa. En general, esto puede explicarse por
tradiciones culturales subyacentes o por la desigualdad de ingresos
dentro de un pais, lo que significa que la mayoria de los combustibles
de calidad inferior son consumidos por los hogares més pobres.

Un corolario de este andlisis es que es importante distinguir las
fuentes de energfa cuando se estudia la relacién entre el ingreso y el
consumo de energfa. Un anlisis previo muestra que el desarrollo
econdmico impulsa el consumo de combustibles modernos, en
lugar de los combustibles tradicionales o de transicion. Por lo tanto,
es necesario enfocarse en combustibles modernos en lugar del
consumo general de energfa para obtener medidas confiables de la
asociacion entre el ingreso y el consumo de energfa. De lo contrario,
se pueden hacer interpretaciones sesgadas debido a la relacién no
lineal entre ingreso y consumo de energfa.

Para observar mds de cerca la relacién entre el crecimiento del
ingreso y el consumo de energfa moderna, la figura 4.2 presentala
tasa de crecimiento anual promedio del ingreso y el consumo de
energfa moderna, por pats, para el periodo de estudio. La figura
muestra que el consumo residencial de combustibles modernos ha
crecido a un ritmo mds rdpido que el ingreso (por encima de la linea
de 45 grados) y que la relacion ha sido positiva, como se esperaba.
El grafico también muestra una variacion significativa en la relacién
entre el ingreso y el consumo de energfa, lo que significa que la
elasticidad ingreso puede variar significativamente de un pais a otro

yalo largo del tiempo, como se sefalé con anterioridad.

Elasticidad ingreso de la demanda de energia residencial

En esta seccidn se presentan estimaciones de la elasticidad
ingreso de energfa por tipo de combustible y sector econdmico.
La comparacion de los resultados proporciona sobre las
implicaciones de tener mayores ingresos en la demanda de
energia en los hogares de ALC. Las estimaciones toman como

base datos anuales a nivel pais. ®

8. Consultar el apéndice 2 para obtener mds detalles sobre la metodologfa y los resultados completos.

La figura 4.3 resume las estimaciones de las elasticidades ingresos
acortoy largo plazo por fuente de combustible en el sector
residencial, junto con el intervalo de confianza del 95 por ciento.

La figura muestra la sensibilidad del consumo de energfa frente

a cambios en el ingreso per capita, controlando por los precios
internacionales del petréleo y la heterogeneidad entre paises. En
promedio, un aumento del 1 por ciento en los ingresos se traduce en
un aumento del 0,5 por ciento en el consumo de electricidad a corto
plazo y un aumento del 0,7 por ciento a largo plazo. En el caso del
gas natural, un aumento del 1 por ciento en los ingresos se traduce
en un aumento del 0,6 por ciento en el consumo de gas natural a
corto plazo y un aumento cercano al 1 por ciento en el largo plazo.
En general, la elasticidad ingreso del consumo de combustibles
modernos es mayor que la del consumo residencial de energfa. Esto
respalda la idea de que el crecimiento econdmico estd vinculado
aun mayor consumo de combustibles modernos. Esto tiene
implicaciones para la planificacién de la oferta futuro de energfa en
la regién. Los prondsticos basados en el consumo total de energfa
residencial subestimarian los requerimientos de energia moderna.

En el caso de combustibles tradicionales, las elasticidades
ingreso tienden a ser negativas, lo que indica que aumentos en
el ingreso reducirfan el consumo promedio de biomasa. Dichas
clasticidades negativas serfan coherentes con ambas hipdtesis sobre
el consumo de energfa (escalera y portafolio), pero las elasticidades
ingreso de los combustibles tradicionales no son estadisticamente
diferentes de cero (la banda de intervalo atraviesa el cero). Aunque
no son estadisticamente significativas, los patrones analizados con
anterioridad sugieren que los combustibles de transicién pueden
comportarse como un bien inferior.

El consumo de combustibles de transicién parece responder
de manera positiva a mejoras en los ingresos, aunque existe una
gran variacion en estas estimaciones. Mediante el uso de una
muestra mundial, Jiménez y Yépez-Garcia (2016) encuentran que
las elasticidades ingreso de los combustibles de transicion tienen
una forma de U invertida a lo largo de la distribucién mundial
del ingreso. Esto que sugiere que la elasticidad observada en ALC

estd intrinsecamente vinculada a su etapa de desarrollo. Estos

hallazgos sugeririan que el crecimiento del ingreso tiene un efecto
neto negativo sobre el uso de combustibles sucios en el largo
plazo. Por ello, pareciera que los hogares prefieren el consumo de
combustibles modernos por sus beneficios para la salud.

Una pregunta relacionada es la siguiente: ¢Cémo se compara
la elasticidad ingreso del consumo de energfa residencial en ALC
con otros sectores? Para proporcionar una vision comparativa, la
figura 4.4 presenta las elasticidades estimadas para todos los sectores
(residencial, industrial y transporte), asi como para el consumo total
de energa final. Las elasticidades ingreso promedio son més altas
paralos sectores industrial y de transporte, incluso més altas que
las de los combustibles residenciales modernos presentados en la
figura 4.3. A largo plazo, un aumento del 1 por ciento en el PIB per
cépita se traduce en un consumo de energfa 0,9 por ciento mayor en
el sector industrial. Por su parte, el mismo aumento en los ingresos
se traduce en un aumento del 1,3 por ciento en el consumo de
energfa en el sector del transporte,. Hasta cierto punto, las mayores
elasticidades en los sectores de transporte e industrial muestran
los efectos intersectoriales que tienen los mayores ingresos de los

hogares en la demanda agregada de energfa.

Las elasticidades ingreso disminuyen a medida que
aumentan los ingresos

La siguiente pregunta es si las elasticidades (agregadas) ingreso-
energfa son constantes para todos los niveles de ingresos. Para
responder a esta pregunta, estimamos el consumo de energfa para
diferentes niveles de ingresos en funcién de una especificacién
paramétrica no lineal que se detalla en el apéndice 2. La estimacién
se basa en 104 paises para el periodo comprendido entre 1971

y 2013. Los principales resultados, presentados en la figura 4.5,
arrojan una curva concava que sugiere que la elasticidad disminuye
amedida que aumenta el ingreso de un pais. Es decir, la demanda
de energfa aumenta con el ingreso, pero tiende a alcanzar su

punto méximo en los niveles de ingresos medios a altos’ y, luego,

9 Segtin las clasificaciones del nivel de ingresos del Banco Mundial.

disminuye gradualmente a medida que los ingresos contintian
aumentando. Esta concavidad puede deberse a ganancias de
eficiencia, que suelen ser méds marcadas en paises desarrollados.

La figura 4.5 tambi¢n detalla la posicién de los paises de ALC
con respecto al resto de paises del mundo en términos de PIB per
capita. Segun estas estimaciones, la etapa de desarrollo de ALC
coincide con una relacion casi lineal entre el consumo de energfa y los
ingresos, lo que indica una alta dependencia en las fuentes modernas
de energfa. Ademds, dado que los paises de ALC se encuentranalo
largo del nivel de ingresos medios (4rea de color azul), es probable
que en las préximas décadas la region se mueva hacia la derechay se
concentre en el nivel de ingresos medianamente altos, lo que implica
un aumento en los requerimientos futuros de energia.

La heterogeneidad entre paises se puede apreciar mejor en
la figura 4.6, que resume la elasticidad ingreso del consumo
de combustibles modernos por grupo de ingreso de los paises
y para toda la regiéon de ALC. Esta figura muestra que, si
bien existe una gran heterogeneidad al interior de cada grupo
de ingresos, las elasticidades estimadas tienden a disminuir
conforme los paises alcanzan niveles de ingresos més altos,
respaldando la concavidad observada en la figura anterior.

Como se analiz6 anteriormente, la elasticidad ingreso del
consumo de energfa depende del tipo de combustible y del
sector. En el caso de la energia doméstica (electricidad y gas),
la elasticidad ingreso tiende a disminuir a medida que aumenta
el ingreso. Sin embargo, en el caso de los combustibles para
el transporte, la elasticidad tiende a aumentar a lo largo de la
clasificacién del ingreso del pais. Es posible que este patrén
tenga que ver con el aumento en la adquisicién y uso de
automoviles, que estd relacionado con mayores ingresos. La
tabla A2.2 del apéndice 2 proporciona las elasticidades ingreso
estimadas por sector.

Las estimaciones de elasticidad presentadas en este capitulo
representan correlaciones entre la energfa y los ingresos (ambas
per cdpita) que estan condicionadas a los precios internacionales
del petréleo y a tendencias especificas de cada pais (consultar

detalles de la estimacién en Jiménez, Macedo y Yépez-Garcia,
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Figura 4.4: Elasticidad ingreso de corto vy largo plazo por sector en ALC

1.8
0.8
0.6

0.4

Elasticidad de los ingresos
(@]
N

Residencial Industria

--------- I Upper bound Coefficient M-eeeeeeee | ower bound

.
.
SR LR i SR LR
Transporte CFT

Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energfa.

Nota: Los intervalos de confianza superior ¢ inferior son del 95 por ciento. Las elasticidades estimadas representan

los precios internacionales del petréleo, las tendencias especificas de cada pais y el coeficiente de heterogeneidad.

Consultar los detalles de la estimacién en el apéndice 2. CP: corto plazo; LP; largo plazo; CFT: consumo final total.
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Figura 4.5: Estimacion del efecto-ingreso de largo plazo de la energia moderna sobre el consumo
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Fuente: Los calculos de los autores toman como base datos de la Agencia Internacional de Energa.

Nota: Las escalas son logaritmicas. Las lineas de guiones representan intervalos de confianza al 95 por ciento. Las estimaciones toman como base 104 paises, incluyendo 22 de América

Latina y el Caribe (ALC). Predicciones dentro de muestra. Las elasticidades estimadas representan los precios internacionales del petréleo, las tendencias especificas de cada pais y

el coeficiente de heterogeneidad. Consultar los detalles de la estimacién en el apéndice 2. KGOE: kilogramos de equivalente de petréleo; PPA: paridad del poder adquisitivo.

2018). Estas estimaciones no toman en cuenta la potencial
endogeneidad entre precios, ingresos o consumo de energfa.
Por ejemplo, como la energia es un insumo para la produccion,
un choque exégeno en el consumo de energia podria generar
un cambio en la produccién (y demanda de energfa) y, por lo
tanto, en el ingreso per capita. En este sentido, las elasticidades
estimadas muestran como el uso de energia varfa con los
ingresos, sin hacer inferencia causal alguna. Con respecto a

la direccién potencial de un sesgo, Csereklyei y Stern (2015)

calculan un sesgo ascendente del orden de 0,05 en la relacion
entre consumo total de energia y PIB.

Mis all de la estimacion de los pardmetros causales, el
andlisis de bidireccionalidad o causalidad inversa proporciona
informacidn sobre el papel de la energfa en el crecimiento del
ingreso y el desarrollo econémico. Un enfoque para estudiar
esta interrelacion es mediante la prueba de causalidad de
Granger. Por lo tanto, para complementar nuestros resultados,

el apéndice 2 presenta los resultados de las pruebas de Granger

para cuatro métodos de estimacidn, que indican una fuerte
causalidad estadistica entre el consumo de energfa residencial

y el ingreso (ambos per cdpita). Los resultados sugieren que
existe una causalidad inversa, por lo que aumentando el ingreso
per cpita aumentaria el consumo de energia en el sector
residencial, lo que a su vez conduciria a un mayor ingreso

per cépita. La bibliografia no es concluyente al respecto, y

este ejercicio solo tiene como objetivo revelar los efectos de

retroalimentacidn en nuestra muestra.

Es importante hacer hincapié en que las elasticidades ingreso
presentadas en este estudio son estimaciones basadas en datos a
nivel de pais. Al igual que con todos los andlisis empiricos, estas
estimaciones pueden variar segun las metodologias, las muestras
(corte transversal o datos panel) y las unidades de observacién
(hogares, empresas, paises, etc.). Para los paises en vias de desarrollo,
un analisis més detallado est4 limitados por la falta de informacion
sobre variables clave, como los precios de energia, y la disponibilidad

de microdatos sobre el consumo o el gasto de energfa. Si bien
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Figura 4.6: Elasticidad ingreso
del consumo residencial de
energia moderna por grupo
de ingresos
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Fuente: Los cilculos de los autores toman como base
datos de la Agencia Internacional de Energfa.

Nota: El limite inferior (LI) y el limite superior (LS)
tienen un nivel de confianza del 95 por ciento. Los
coeficientes del ¢je y representan la elasticidad estimada
promedio. Las estimaciones toman como base 104 paises,
que se clasifican en grupos de ingresos altos, medios y
bajos de acuerdo con las clasificaciones de ingresos del

Banco Mundial. Las elasticidades estimadas representan

los precios internacionales del petréleo, las tendencias

Elasticidad de los ingresos

especificas de cada pais y el coeficiente de heterogeneidad.

Consultar los detalles de la estimacién en el apéndice 2.

nuestras elasticidades estimadas se encuentran dentro del rango de
estimaciones encontradas en la bibliografia (consultar la tabla 1.1
del capitulo 1), la naturaleza de los datos impone limitaciones para
comprender mejor el comportamiento de los hogares de ALC en
términos de consumo de energfa.

En particular, las cifras del consumo de energia a nivel
microeconémico no estin disponibles de manera universal para los
paises de ALC. Sin embargo, se ha documentado la fuerte relacién
entre el consumo de energfa y los ingresos sobre la base de algunos
estudios de caso (Navajas, 2009; Foster, Tre y Wodon, 2000). Si
bien esos estudios no permiten realizar comparaciones entre paises
o permiten un andlisis exhaustivo del consumo de combustibles a

nivel regional, si muestran cémo los niveles de ingresos crecientes

estan fuertemente relacionados con diferentes patrones y niveles

de consumo de energia en los hogares. El recuadro 4.1 examina

una importante encuesta transversal de Argentina y muestra

que el consumo doméstico de energfa tiende a aumentar con los
ingresos en la medida en que el consumo total de combustibles
modernos se concentra en los dos quintiles de ingresos mayores.
Estos representan, en conjunto, casi el 60 por ciento del consumo de
electricidad, el 50 por ciento del consumo total de gas natural y el 80

por ciento del consumo total de gasolina.

Conclusiones
Con el aumento en los ingresos, el consumo de energia aumenta

y el tipo de combustible usado se desplaza hacia combustibles

modernos y més eficientes. Este hecho empirico se ha observado
claramente en el sector residencial durante las tltimas cuatro
décadas, donde la demanda de electricidad y gas ha crecido a
tasas mds altas que en los sectores de transporte e industria,
reemplazando la demanda por combustibles sucios. Con

este proceso, la elasticidad ingreso de la demanda de energfa
residencial evoluciona, en forma de U invertida, a lo largo de

la distribucién del ingreso a nivel mundial. Esto sugiere que

el consumo de energia en el hogar llegard eventualmente a un
punto de saciedad después del cual comenzard el ahorro neto

de energfa, reduciendo el consumo de energfa per cépita en los
niveles de ingresos més altos. Este patrén prevalece en diferentes

especificaciones de las regresiones estimadas.

En este capitulo se destacé la importancia de tener en cuenta
la heterogeneidad de los paises y distinguir entre las fuentes
de energia al analizar la relacién entre el ingreso y el consumo
de energia. Esto mostré que el crecimiento econdmico es
impulsado por las fuentes modernas de energfa, en lugar

de los combustibles tradicionales o de transicién. Los
resultados son consistentes con estudios previos que se han
enfocado en la creciente demanda de energfa en los paises
desarrollados. En particular, ALC se encuentra en una etapa
de desarrollo econémico donde depende, en gran medida,
de los combustibles modernos, lo que implica una necesidad
de infraestructura energética adecuada para mantener su

trayectoria de crecimiento econémico.
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Recuadro 4.1: Evidencia microeconomica
del consumo de energia vy el iIngreso: el
caso de Argentina

‘ Figura de recuadro 4.1.1: Argentina: Consumo anual de

energia del hogar en quintiles de ingresos
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Fuente: Encuesta Nacional de Gastos, 2012.

Nota: Todos los valores se expanden mediante el uso del factor de la poblacién.
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Argentina es uno de los pocos paises de América Latinay el
Caribe que recopila datos periédicamente sobre el consumo
de los hogares en su encuesta nacional de gastos. Esta valiosa
informacién permite caracterizar el consumo de energia entre

los grupos de ingresos y estimar la elasticidad precio e ingreso

en funcién de la informacién disponible a nivel de los hogares.

La figura del recuadro 4.1.1 muestra las cantidades anuales

de energfa consumidas por cada quintil de ingresos. Como se

esperaba, el consumo de electricidad, gas natural y gasolina
(barras de color azul) aumenta con los ingresos, una relacién
que es méds pronunciada después de tomar en cuenta el tamafio
del hogar (barras de color naranja). Entre estos combustibles,
el consumo de gasolina aumenta mas en el quintil de mayores
ingresos. Por el contrario, el consumo de biomasa tiende a
disminuir antes mejoras en las condiciones econdmicas de los

hogares. Sin embargo, los patrones son menos claros en términos

per capita, principalmente, debido a la gran variacién en el
consumo autocontabilizado.

En términos de como se distribuye el consumo agregado
de combustibles entre los grupos de ingresos de los hogares, se
observa que los hogares con més recursos tienden a representar
la mayor parte del consumo nacional de energia moderna.

Esto es especialmente cierto en el caso de los combustibles para

el transporte (figura de recuadro 4.1.2). El quintil més rico

representa el 30 por ciento del consumo total de electricidad, el
34 por ciento del consumo de gas y casi la mitad del consumo de
gasolina en el sector doméstico. En cambio, los grupos de ingresos
mas pobres consumen el 12 por ciento de la electricidad total, el
10 por ciento del gas y el 5 por ciento de la gasolina. Dados los
niveles de consumo tan bajos de combustibles modernos, parece
que los hogares ms pobres satisfacen sus necesidades energéticas

principalmente con combustibles sucios. El primer quintil (el
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Figura de recuadro 4.1.2: Argentina:
Estructura porcentual del consumo
nacional agregado de energia domeéstica
en los distintos quintiles de ingresos

Fuente: Encuesta Nacional de Gastos, 2012.

Nota: Todos los valores se expanden mediante el uso del factor de la poblacién.
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Tabla de recuadro 4.1.1:
Argentina: Regresiones
transversales del
consumo de energia

Variable

Ln(Consumo de electricidad)

Ln(Consumo de gas canalizado)

Ln(Consumo de gasolina)

Ln(Ingreso del hogar) 1714 .1188* .3048***
In(precio del combustible) -.896*** -901** -5739**
Observaciones 12,099 5,099 7,930

R? ajustado 0.9047 0.7534 0.4137
Prueba F 3671 730.3 115

Fuente: Jiménez Mori (2017c)

Nota: Todas las regresiones incluyen controles como el tamafio del hogar, la adquisicién de teléfonos celulares, vehiculos motorizados y equipos de aire acondicionado; y efectos fijos provinciales.

Las regresiones se ponderan mediante el factor de la poblacién. * Significativo en el nivel del 10 por ciento. ** Significativo en el nivel del 5 por ciento. *** Significativo en el nivel del 1 por ciento.

mds pobre) representa el 32 por ciento del consumo nacional de
combustibles sélidos.

Los datos permiten medir la respuesta de los hogares ante
variaciones en los precios y en el ingreso, lo cual es de interés tanto
para las empresas como para los formuladores de politicas. Para
investigar estas respuestas, hacemos una regresion del logaritmo
del consumo de combustible contra los ingresos del hogar y los
precios del combustibles, controlando por caracteristicas de los

hogares (adquisicién de teléfonos celulares, vehiculos motorizados

y equipos de aire acondicionado, ademds efectos fijos provinciales).

Los precios del combustible se calcularon de manera implicita a
partir de los gastos registrados de cada tipo de combustible, y solo
para la electricidad, el gas natural y la gasolina. Los precios de los
combustibles s6lidos no se calcularon porque la contabilizacion de
su consumo es menos confiable. Para la mayoria de los miembros
del hogar con niveles de ingresos mas bajos, la informacién

sobre las cantidades y gastos reales en esos tipos de combustibles
tiende a no ser representativa de los gastos y consumo reales. Los
coeficientes estimados se interpretan como elasticidades de corte

transversal para el 2012 (afio de la encuesta). Este tltimo punto es

importante, ya que la variacién en precios puede reducirse al no
incluir la dimensién del tiempo. Aun asi, existe una gran variacién
en las tecnologias de produccion tanto para los combustibles
como para los proveedores independientes en Argentina, por lo
que se esperan variaciones signiﬁcativas en los precios.

Un resumen de las estimaciones se presenta en la tabla
del recuadro 4.1.1. Dado que las estimaciones pueden
interpretarse directamente como elasticidades, encontramos
que un aumento del 1 por ciento en los ingresos se traduce

en un mayor consumo de alrededor del 0,17 por ciento para

la electricidad, del 0,12 por ciento para el gas natural y del

0,30 por ciento para la gasolina. Esto sugiere que, entre estos
combustibles, el consumo de gasolina responde relativamente
mds ante cambios en los ingresos de los hogares. Con respecto
a las elasticidades precio, las del consumo de electricidad y gas
natural son similares, estimadas alrededor del -0,90, mientras
que la elasticidad precio de la gasolina es menor, alrededor del
-0,57. En otras palabras, el consumo doméstico de combustible
es mas sensible a los cambios en precios que al consumo de

combustible para el transporte.
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Capitulo 5

Una descripcion general distributiva del
gasto de energia de |os hogares

n los capitulos anteriores, se mostré el papel clave de los
ingresos en la determinacién de los patrones de consumo de
energfa para los distintos paises y tipos de combustible, junto
con la importancia de los combustibles modernos para las
economias de América Latinay el Caribe (ALC). En este capitulo se
amplia el analisis utilizando datos microecondmicos sobre los gastos
de energfa de los hogares y se hace hincapié en el consumo de energfa
como componente esencial de sus decisiones presupuestarias. Las
caracteristicas del gasto de energfa de los hogares entre los grupos

de ingresos constituyen un insumo fundamental para el andlisis y el
disefio de politicas de energfa relacionadas con la fijacién de precios
y laasequibilidad. Se presta especial atencién a la proporcion del
gasto de energia con relacién al ingreso disponible de los hogares,
pues constituye un indicador de pobreza energética y vulnerabilidad
ante los precios de la energfa utilizado ampliamente.

Ademés de los combustibles domésticos, el andlisis incorpora
los gastos en combustibles para el transporte usados para consumo
privado (residencial) y cubre la gama completa de combustibles
utilizados por los hogares. Como en los capitulos anteriores,
la energia doméstica incluye la electricidad, el gas natural y los
combustibles solidos y liquidos que se usan en el hogar.! Entre
los combustibles para el transporte privado de los hogares, se
incluyen la gasolina, el diésel, los biocombustibles, el gas natural y
el gas licuado de petréleo (GLP). Dado que no todas las encuestas
proporcionan el mismo nivel de desagregacion, los combustibles
domésticos distintos a la electricidad y el gas se agrupan como “otros
combustibles” Esta clasificacién permite mantener la distincién

entre combustibles modernos y combustibles tradicionales y de

1. Los combustibles sélidos y liquidos especificos pueden variar entre paises y encuestas. Entre
los combustibles sélidos, se incluyen principalmente la lefia y el carbén vegetal. Entre los

combustibles liquidos, se incluyen el queroseno y el alcohol.

transicion, que se agrupan con la etiqueta “otros combustibles” Del
mismo modo, todos los combustibles para el transporte privado se
etiquetan como “combustibles para el transporte”.

Las dos categorias analiticas principales en este capitulo
son el nivel de ingresos y el 4rea geogréfica (urbana y rural).
Aunque es claro que los ingresos desempefian una funcién en
el aumento de la propiedad de bienes en el hogar (teléfonos
celulares, refrigeradores, computadoras y automdviles), la
ubicacién geografica es la que determina, en gran medida, el
acceso de los hogares a fuentes modernas de energfa, como la
electricidad y el gas natural. Dicho acceso, a su vez, determina
el consumo y nivel de gasto para esos combustibles especificos.

En este capitulo y en los capitulos sig uientes de esta parte
del libro, se analizan encuestas de hogares representativas a
nivel nacional de 20 paises de ALC. Las encuestas seleccionadas
incluyen médulos detallados de gastos, que permiten calcular
el gasto total de los hogares y gastos especificos que son
comparables entre paises. En cada pais, usamos los datos de
la tltima encuesta disponible (principalmente de 2014). Sin
embargo, en los casos en los que la encuesta mas reciente
corresponde a un afio anterior, tomamos en cuenta el crecimiento
del gasto de los hogares para generar los valores de 2014. Esta
extrapolacién no afecta la estructura del gasto familiar. (Ver el
apéndice 1 para consultar detalles sobre los datos).

Siguiendo a Advani et al. (2013) y EIA (2014b), usamos el gasto
total anual de los hogares como variable aproximada de los ingresos
del hogar? La categorizacion de gastos se presenta en la tabla 5.1. En

general, el gasto de los hogares tiende a ser mds estable con el tiempo

2. También se pueden usar gastos corrientes, lo que conducird a una mayor proporcién de
productos energéticos. Esto supone excluir las categorfas de “equipamiento doméstico” y

“transporte (otros)” del gasto total de los hogares.

y refleja el consumo y bienestar de los hogares de mejor manera que
el ingreso monetario. Ademds, el ingreso puede ser dificil de capturar
y medir para los grupos més pobres. Al mismo tiempo, el ingreso
laboral puede no reflejar todos los gastos y el consumo también
puede ser financiado por remesas, subsidios y otras fuentes.
Siguiendo a Bacon, Bhattacharya, and Kojima (2010)
and Advani et al. (2013), se calculan los gastos de energia
y su proporcion del gasto total para todos los hogares,
independientemente de que se consuma un combustible (o
articulo) determinado. Esto permite examinar la estructura
del gasto promedio de energia teniendo en cuenta todas las
fuentes de energfa. Ademds, usar este promedio entre hogares
resulta més til en términos de formulacién de politicas. No
obstante, es importante tener en cuenta que este enfoque
puede subestimar el peso presupuestario de los gastos en
combustibles especificos para algunos segmentos de hogares.
Por ejemplo, en el caso de los paises con altos indices de robo
de electricidad, varios hogares tienen acceso pero con un gasto
nulo, lo que llevaria a subestimar los gastos de energia.’ Por

ello, es necesario interpretar los resultados con cautela.

La energia en el presupuesto anual de los hogares de
América Latinay el Caribe

El desglose de la estructura presupuestaria de los hogares es util para
evaluar los posibles efectos distributivos de los choques en precios

y/o las reformas de politica. Dicho andlisis requiere distinguir entre

3. Del mismo modo, en el caso de la gasolina, incluir a todos los hogares arrojarfa una proporcién
presupuestaria promedio menor que contabilizar solo a aquellos con gastos de gasolina positivos.

A su vez, restringir el anlisis a los gastos positivos proporcionarfa un panorama util para evaluar la
asequibilidad para los usuarios finales reales. Sin embargo, esto nos impedirfa obtener un panorama

general de los bienes y servicios de energfa dentro del presupuesto total de los hogares.

diferentes grupos de ingresos e identificar el peso correspondiente
del gasto de energfa en comparacién con los gastos en otros
productos y servicios. Para comprender la importancia de los gastos
de energfa en el consumo de los hogares, calculamos la estructura
presupuestal anual de los hogares en 17 paises de ALC por quintiles
de ingresos. El hogar promedio asigna alrededor del 8 por ciento de
su gasto anual total a la energfa, incluyendo la energia doméstica y
combustibles para el transporte privado. Cuando se suman la energia
y los combustibles, la proporcién del gasto de energfa se mantiene
mds 0 menos estable a lo largo de la distribucién de ingresos, desde
los consumidores més pobres (donde la proporcion es de alrededor
del 8,9 por ciento) hasta los grupos de mayores ingresos (donde la
proporcion es de alrededor del 7,4 por ciento).

En linea con los resultados del andlisis sobre el consumo de
energfa, la composicion de los gastos de energfa es muy diferente
entre los distintos quintiles de ingresos. Los combustibles
domésticos constituyen la mayor parte del gasto de energia de los
grupos més pobres y esta proporcién tiende a disminuir a medida
que aumenta el ingreso de los hogares. Este patron es consistente
para todas las fuentes domésticas de energfa: electricidad, gasy

otros combustibles.? Por otro lado, el consumo de combustibles

4. Una salvedad importante en la contabilizacién de los valores monetarios de otros combustibles,
como la biomasa, es que estos otros combustibles no tienden a tener un valor de mercado porque
generalmente se recogen a si mismos. Por lo tanto, una perspectiva monetaria sobre el consumo de

los combustibles tradicionales puede conducir a una subestimacién del consumo real. Este es, de
hecho, una desventaja importante del presente andlisis. En los capitulos anteriores se demostré que los
combustibles tradicionales constituyen una parte significativa del consumo de energfa residencial, por
lo que las cifras presentadas en este capitulo con respecto a los combustibles tradicionales pueden estar
subestimadas. Adems, la recoleccién de combustibles tradicionales ocupa una cantidad importante
del tiempo de los miembros del hogar, lo que representa un costo de oportunidad significativo, que

tampoco se tiene en cuenta en el presente estudio.



N

Figura 5.1: Proporcién energética de América
Latina y el Caribe en el contexto global
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Fuentes: Los datos correspondientes a China y la India provienen del Banco Mundial (2010); los datos sobre los Estados Unidos son de la EIA (2014b); y los

datos sobre América Latina y el Caribe (ALC) son estimaciones de los autores.

para el transporte aumenta con los ingresos en términos absolutos
y relativos, pasando del 1,3 por ciento en el primer quintil (el

mds pobre) al 4,9 por ciento en el quinto quintil (el més rico),
donde representa la mayor proporcion del gasto de energfa.

Para poner estas proporciones en contexto, la figura 5.1
compara la proporcion del gasto energético en ALC con lade
algunos paises desarrollados y en vias de desarrollo de otras
regiones. En 2013, el hogar promedio en Estados Unidos
gastaba alrededor del 5 por ciento de sus ingresos disponibles
en energfa, incluyendo tanto la energfa doméstica como los
combustibles para el transporte (EIA, 2014b). Esta proporcién
es similar a la de China, aunque con una composicién
marcadamente diferente, ya que en China la mayoria de los
gastos de energia son en energia doméstica. Por otro lado, India
se encuentra entre los paises donde el gasto de energfa constituye
un porcentaje mayor del presupuesto del hogar promedio y estos
gastos también estan concentrados en combustibles domésticos.®

La relevancia de los gastos relacionados con la energfa se
vuelve evidente cuando se consideran los gastos corrientes, que
son gastos recurrentes realizados con frecuencia mensual o
bimensual. La figura 5.2 muestra que los gastos directos de energia
constituyen el segundo componente presupuestario mds grande
después de los alimentos para todos los grupos de ingresos. Esta

figura también muestra que los hogares de bajos ingresos gastan la

5. Aunque estas magnitudes también provienen de encuestas a hogares, es posible que no sean
perfectamente comparables con nuestras estimaciones debido a los diferentes procedimientos
usados para armonizar las partidas de gastos. Sin embargo, proporcionan una referencia

indicativa general para los resultados aqui presentados.

mayor proporcion de los ingresos en energia; principalmente en
electricidad y gas natural.

Esta estructura presupuestaria también proporciona una
indicacidn sobre la vulnerabilidad de las familias ante cambios
en los precios de la energfa. Estas proporciones de gastos pueden
interpretarse como multiplicadores del presupuesto (a corto plazo)
para variaciones en los precios de la energfa. Por lo tanto, los efectos
distributivos de las variaciones de precios dependen del tipo de
combustible y el grupo de ingresos. De acuerdo con la bibliografia,
el peso de los productos energéticos en los presupuestos de los
hogares indica que los impactos en los precios de la energia tienen
un efecto mayor en el costo de vida de los hogares mas pobres. Por
ejemplo, en el caso de las fuentes modernas de energia doméstica
(electricidad y gas natural), un aumento del 10 por ciento en los
precios de estas fuentes de energfa se traducirfa en un aumento del
0,7 por ciento en el gasto total de los hogares més pobres. Dicho de
otra manera, manteniendo todo lo demds constante, los hogares mas
pobres tendrian que aumentar sus ingresos en un 0,7 por ciento para
hacer frente al aumento en el precio de la energfa. Por el contrario,
en el grupo de ingresos més rico, se necesitarfa un aumento de sélo
el 0,3 por ciento de los gastos para mantener las compras de energfa
constantes frente al mismo aumento de precios. Elimpacto en un
hogar promedio de ALC serfa de alrededor del 0,52 por ciento.

Con respecto a los combustibles para el transporte, el efecto de
los cambios de precios tiende a ser mds marcado en los segmentos
de la poblacién con mayores ingresos. En este caso, un aumento del
10 por ciento en el precio de la gasolina se traduciria en un aumento
del gasto equivalentes al 0,1 por ciento en el quintil de ingresos

mas pobre y al 0,44 por ciento en el quintil mas rico, mientras que
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Figure 5.3: Proporcion
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el impacto promedio serfa de alrededor del 0,27 por ciento. En
general, los hogares son particularmente vulnerables al impacto de
los precios de la electricidad y el gas natural.

Estas proporciones también se pueden trazar a lo largo
de toda la distribucién del ingreso. La figura 5.3 muestra estas
proporciones de energfa por decil. A diferencia del gasto de
energfa en niveles, donde todos los gastos aumentan con los
ingresos, las proporciones presupuestarias de la electricidad y el gas
tienden a disminuir hacia la derecha de la distribucién (el extremo
mds rico) del ingreso. Solo aumenta la proporcién presupuestaria
de los combustibles para el transporte y alcanza una proporcién
mayor que la de la energfa doméstica. Es decir, mientras que la
proporcion del presupuesto destinada al combustible doméstico
disminuye con los ingresos, la proporcion total del presupuesto
de energfa se mantiene més o menos estable, como resultado del
aumento en el presupuesto destinado a los combustibles para
al transporte. Estas interrelaciones entre los diferentes tipos de
energfa pueden explicar la formaen S de la curva de energfa total
(linea azul obscuro),que representa las diferencias en los patrones
de gasto energético entre los grupos de ingresos.

Con base en estos patrones, podemos considerar la
electricidad y el gas doméstico como bienes necesarios,
mientras que el gasto en combustibles para el transporte parece
tener las caracteristicas de un bien de lujo. Con respecto al
problema de asequibilidad, éste se concentra en los cambios en
los gastos de electricidad y gas en los deciles de ingresos mas
bajos. Juntos, el gas y la electricidad constituyen alrededor del
8 por ciento del gasto total anual de los hogares en el primer
decil, que es el segmento més vulnerable de la poblacién.

En general, la leccién principal es que cada combustible tiene
un peso distinto en la cartera de energfa de cada grupo de ingresos

y, por lo tanto, proporciona una indicacién de la vulnerabilidad

relativa de las familias a los cambios en los precios de la energfa.
Por ejemplo, las fuentes modernas de energia doméstica
(electricidad y gas natural) se comportan como los alimentos, lo
que sugiere que ambos son bienes normales y también necesarios.
Los combustibles sélidos y liquidos que se utilizan en el hogar

se comportan como bienes inferiores, ya que los hogares los
reemplazan por fuentes modernas de energfa una vez que sus
ingresos se lo permiten. Los gastos en combustible para transporte
se comportan de manera similar a los gastos en actividades

ladicas en la medida en que se convierten en el principal gasto

de combustible entre los grupos de mayores ingresos y el gasto
aumenta junto con los ingresos. Estos patrones se repiten para
cualquier subconjunto de datos, independientemente de los paises
seleccionados (consultar la tabla 5.1 y el apéndice 3 para obtener

un desglose detallado por pais).

Los gastos de energia del hogar aumentan con los ingresos,
pero de manera desigual

La figura 5.4 muestra los gastos de energfa en délares (panel

“a”) y como proporcion del gasto total de los hogares (panel

“b”) por grupo de ingresos y ubicacién geografica. En
promedio, aunque el gasto de energia aumenta a lo largo de la
distribucién de los ingresos, su proporcién tiende a disminuir.
Sin embargo, la composicién de los patrones es muy diferente
entre combustibles. Los gastos de combustible para el transporte
muestran un mayor aumento en términos absolutos y como
proporcidn, al oscilar entre 1 por ciento del gasto de los hogares
(USD 50 por ao) en el quintil mas pobre y el 4 por ciento

para los hogares en el quintil mas rico (USD 1380 por afo). En
cambio, la proporcion del gasto en combustibles domésticos
disminuye del 7,8 por ciento (USD 295) en el quintil mas pobre
aalrededor del 3 por ciento (USD 750) en el quintil mds rico.

Es decir, los principales gastos de energia en los hogares pobres
estan destinados a la electricidad y el gas natural, mientras

que en los hogares mas ricos son los combustibles para el
transporte los que representan la mayor proporcién del gasto
de energfa. La proporcidn de los gastos en transporte aumenta
considerablemente a lo largo de la distribucién de los ingresos,
convirtiéndose en la categoria de gasto de energia més grande
entre las familias més ricas (mayor que la electricidad y el gas
natural combinados).

Este andlisis refuerza el tipo de bienes que representa
cada combustible especifico. Los gastos absolutos de energia
aumentan con los ingresos, pero la proporcion disminuye
consistentemente en el caso de la electricidad y el gas natural,
lo que implica que pueden considerarse bienes normales. Sin
embargo, la proporcién de combustibles para el transporte
aumenta hacia la derecha de la distribucién del ingreso
(mas ricos), indicando que dichos combustibles tienen las
caracteristicas de los bienes de lujo. Por el contrario, los gastos
en otros combustibles disminuyen conforme aumenta el nivel
de ingresos, tanto en términos absolutos como en la proporcién
del ingreso total, lo que indica que son bienes inferiores. Estos
patrones son sistematicos en todos los paises y son congruentes
con los hallazgos presentados en los capitulos 2 y 3. Las
proporciones de energia en los distintos segmentos econémicos
por pais se detallan en la tabla 5.1.

Estos patrones se mantienen al desagregar los gastos de energfa
en zonas urbanas y rurales. Sin embargo, es importante aclarar que
el nivel absoluto de gastos energéticos es significativamente mas
bajo en los hogares rurales. En éstos, las proporciones de energfa son
menores, en general, que las observadas en las zonas urbanas, para
todos los grupos de ingresos. La excepcion es el combustible para

el transporte, para el cual los habitantes rurales asignan una mayor

proporcién de sus gastos de energfa (figura 5.4, panel “b ”). Los
apéndices 4y 5 presentan los gastos de energfa y las proporciones de

energfa de las distintas dreas y segmentos econémicos por pais.

Gastos promedio de energia de los hogares por pais
En términos monetarios, el gasto promedio de energia
doméstica de la regién de ALC es de alrededor de USD
1000 por afio. Como se observa en la figura 5.5, existe una
gran heterogeneidad en estos gastos entre paises, con un
gasto total de energia que va desde USD 330 en Bolivia a
USD 4800 en Bahamas. Los dos componentes principales
del gasto energético son los combustibles para el transporte
(50 por ciento) y la electricidad (34 por ciento), mientras
que la proporcién de gas (15 por ciento, en promedio) varfa
considerablemente entre paises. Este intervalo no incluye a El
Salvador ni Barbados, pues no se recopila informacién sobre
combustibles para el transporte (u otros combustibles en el
caso de Barbados) en las encuestas de hogares de estos paises.
Los detalles sobre los gastos de energia en todas las areas y
quintiles de ingresos por pais se encuentran en el apéndice 4.
Es importante recordar que estos gastos de energfa (y sus
proporciones correspondientes) dependen en gran medida de
los precios de la energfa. Por lo tanto, puede haber diferencias en
dichos indicadores en los paises donde esos precios cambiaron
recientemente y no deberfan extrapolarse a anios mas recientes. En
particular, la tendencia descendente en los precios internacionales
de petroleo podria tener efectos considerables en el gasto energético
de los paises importadores netos. Por ejemplo, Chile y Bahamas
dependen en gran medida de los combustibles f6siles para la
generacion eléctrica y, como consecuencia, han hecho reducciones
tarifarias ultimamente, por lo que los gastos en electricidad recientes

podrian ser mas bajos que los presentados en la figura 5.5.
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Figura 5.5: Gastos anuales de
energia de los hogares
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Proporcion de los gastos de energia del hogar por pais

Las proporciones de energfa varfan considerablemente de un pais
aotro, y oscilan entre el 2,9 por ciento en Ecuador y alrededor del
13 por ciento en Uruguay (figura 5.6). Nétese que en los paises
con mayores precios de la electricidad (Barbados, Chile, Jamaica,
Bahamas y Uruguay), los gastos en electricidad y sus proporciones
correspondientes tienden a ser mds altos. Esto indica cierto grado
de inelasticidad ante cambios en los precios. Este hallazgo es
consistente con patrones documentados con anterioridad que
sugieren que la electricidad es un bien necesario. Consultar el
apéndice 5 para obtener detalles sobre las proporciones de la
energia en las distintas dreas y quintiles de ingresos por pais.

La proporcion del gasto del gas doméstico oscila entre el 0,5
por ciento en Ecuador y el 2,7 por ciento en Barbados, y ¢l 2,9 por
ciento en México. Vale la pena enfatizar que los gastos dependen
de la disponibilidad del combustible y, en el caso del gas natural,
dicha disponibilidad puede representar una gran restriccion. Esto
es particularmente cierto en las zonas rurales, donde las redes de
distribucién son escasas o los combustibles pueden tener un precio
mas alto debido a los costos de transporte, generando problemas
de asequibilidad. Ambos problemas limitan el uso del gas natural,
que es uno de los combustibles mayor uso y mas limpio para
cocinar y para calefaccion.

Otros combustibles domésticos tienen proporciones de
gasto heterogéneas en distintos paises. Independientemente de
la prevalencia de la biomasa en el sector residencial, como se
observé en los capitulos 1y 2, los gastos en estos combustibles
son bajos en la mayoria de los paises de ALC y su consumo
se concentra en paises de ingresos relativamente bajos como
Guatemala, Honduras, Jamaica, Nicaragua y Paraguay. Sin
embargo, el bajo peso que tiene la biomasa en los gastos puede
deberse al hecho de que, por lo general, los miembros del hogar

recolectan la biomasa en lugar de comprarla. Por lo tanto, el uso

6. Los célculos de los autores toman como base encuestas nacionales a hogares.

de la biomasa registrado en las encuestas de gastos quizés
no refleje su proporcién real en el consumo de energfa.
Como se ve en el recuadro 4.1 del capitulo 4, incluso en
un pais de ingresos relativamente altos como Argentina,
la biomasa constituye una proporcion sustancial del
consumo doméstico de energfa. Este hecho que no se ve
reflejado en los gastos correspondientes.

Los combustibles para cocinar constituyen uno de
los principales componentes del consumo doméstico de
energa, y el gas natural y la biomasa representan las fuentes
de energia mis importantes en ese sentido. De hecho,
en promedio, los principales combustibles utilizados
en los hogares para cocinar son el gas doméstico (usado
por alrededor del 80 por ciento de los hogares de ALC)
y lalena (usada por alrededor del 17 por ciento de los
hogares).¢ El porcentaje de la poblacién que atin depende
de combustibles menos eficientes y mds sucios es ain mayor
en los grupos de ingresos més bajos y las dreas rurales. De
hecho, el consumo de lefa es superior al 60 por ciento en
el primer cuantil de ingresos (el mds pobre) en las zonas
rurales. La ubicacion geogréfica y los ingresos explican la
mayor parte del consumo de combustibles tradicionales
para cocinar en ALC. Como se mostrard en el capitulo 6, la
proporcion de hogares rurales que usan combustibles sucios
pasa de alrededor del 63 por ciento en hogares rurales del
quintil mas pobre a alrededor del 1 por ciento en hogares
del quintil de mayores ingresos (quinto), después de tomar
en cuenta la ubicacién y el grupo de ingresos. Incluso en
el quintil de ingresos més altos, la prevalencia en el uso de
biomasa como combustible para cocinar es significativa (15
por ciento) en zonas rurales. Aunque los factores culturales
pueden explicar el uso de lena en cierta medida, hay
evidencia que indica que la disponibilidad y asequibilidad
relativa de las fuentes de energia son factores determinantes
para laadopcién de combustibles mds limpios (Masera and
Navia 1997; Foell et al. 2011).

N

Figura 5.6: Proporciones del gasto de energia
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‘ Tabla 5.1: Estructura de gastos de energia por grupo de ingresos segun el

tipo de combustible (como porcentaje del gasto total de los hogares)

Quintil

Pais Mas pobre 2 3 4 Mas rico
Argentina Energia 7.9 71 6.3 6.8 5.8
(ARG)

Electricidad 3.8 2.5 1.8 15 0.9

Gas 2.0 1.2 1.0 0.7 0.5

Otros 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0

Combustibles para el transporte 2.1 33 34 4.5 44
Bahamas Energia 12.2 14.8 13.1 1.5 10.8
(BHS)

Electricidad 7.3 7.0 5.9 5.0 4.1

Gas 1.2 1.1 0.8 0.7 0.5

Otros 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0

Combustibles para el transporte 3.7 6.6 6.5 5.8 6.2
Bolivia Energia 3.3 3.5 3.5 3.7 3.5
(BOL)

Electricidad 1.8 1.9 2.0 2.0 1.8

Gas 0.9 0.8 0.7 0.6 0.4

Otros 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

Combustibles para el transporte 0.5 0.7 0.8 1.1 13
Brasil Energia 9.4 8.1 7.9 7.7 6.9
(BRA)

Electricidad 5.1 4.3 3.8 32 2.2

Gas 3.5 2.2 1.5 1.0 0.5

Otros 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

Combustibles para el transporte 0.8 1.6 2.6 3.5 42
Barbados Energia 19.9 10.8 8.4 5.9 3.6
(BRB)

Electricidad 13.6 7.8 6.2 4.4 2.8

Gas 6.3 3.0 2.2 1.4 0.8

Otros -

Combustibles para el transporte - - -
Chile Energia 8.1 7.5 7.5 7.4 6.4
(CHL)

Electricidad 5.9 4.1 33 2.4 14

Gas 1.4 1.7 1.6 14 0.4

Otros 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3

Combustibles para el transporte 0.4 1.1 2.0 2.7 35




Quintil

Pais Mas pobre 2 3 4 Mas rico
Colombia Energia 9.8 8.2 7.7 7.0 6.3
(CoL)
Electricidad 6.0 5.0 4.4 3.9 2.5
Gas 2.7 1.7 1.2 0.8 0.3
Otros 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
Combustibles para el transporte 0.9 1.4 2.0 23 3.5
Costa Rica Energia 9.4 6.6 5.9 5.9 54
(CRI)
Electricidad 6.3 3.9 3.1 2.5 1.6
Gas 13 0.8 0.6 0.3 0.1
Otros 0.9 0.3 0.1 0.1 0.0
Combustibles para el transporte 1.0 1.6 2.0 3.0 3.7
Rep. Dominicana Energia 7.3 7.2 7.2 7.8 9.3
(DOM)
Electricidad 1.9 2.1 2.3 2.4 2.7
Gas 3.1 2.6 2.3 1.9 1.2
Otros 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1
Combustibles para el transporte 1.8 2.1 2.5 3.4 5.4
Ecuador Energia 2.9 2.7 2.7 3.0 3.4
(ECU)
Electricidad 1.8 1.7 1.7 1.7 1.5
Gas 0.8 0.5 0.4 0.3 0.2
Otros 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Combustibles para el transporte 0.2 0.4 0.6 0.9 1.6
Guatemala Energia 10.2 9.9 9.8 9.4 9.2
(GTM)
Electricidad 4.6 4.0 4.2 4.1 35
Gas 0.2 1.1 1.9 2.1 1.5
Otros 5.1 4.2 2.6 14 0.5
Combustibles para el transporte 0.3 0.7 1.1 1.9 3.8
Honduras Energia 44 35 48 5.7 8.0
(HND)
Electricidad 0.8 1.9 2.8 2.8 2.9
Gas 0.0 0.4 1.0 1.3 0.7
Otros
Combustibles para el transporte 0.0 0.1 0.6 15 4.3




Quintil

Pais Mas pobre 2 3 4 Mas rico
Jamaica Energia 138 125 123 117 113
(JAM)
Electricidad 7.3 6.9 7.1 6.3 5.0
Gas 2.5 2.8 2.7 2.4 1.6
Otros 3.8 2.3 1.5 0.9 0.4
Combustibles para el transporte 0.1 0.5 1.0 2.2 4.3
México Energia 9.7 103 102 10.8 10.3
(MEX)
Flectricidad 3.8 32 2.7 2.6 1.9
Gas 3.1 3.5 3.4 2.8 1.8
Otros 0.9 0.5 0.3 0.2 0.1
Combustibles para el transporte 1.8 3.1 39 5.3 6.5
Nicaragua Energia 5.6 6.9 7.2 7.6 9.4
(NIC)
Electricidad 2.0 2.8 2.8 2.9 32
Gas 1.0 1.9 2.2 2.2 1.7
Otros 2.6 1.8 1.0 0.7 0.3
Combustibles para el transporte 0.1 0.5 12 1.8 4.2
Panama Energia 3.9 3.4 3.4 3.0 25
(PAN)
Electricidad 3.0 2.8 2.9 2.6 2.2
Gas 1.0 0.6 0.5 0.5 0.3
Otros
Combustibles para el transporte
Peru Energia 8.1 6.6 5.9 5.2 48
(PER)
Flectricidad 3.1 2.7 2.8 2.7 2.4
Gas 29 2.9 2.4 1.8 12
Otros 1.8 0.6 0.3 0.1 0.0
Combustibles para el transporte 0.4 0.4 0.5 0.5 1.1
Paraguay Energia 6.6 74 8.1 7.9 8.3
(PRY)
Electricidad 2.1 2.4 2.7 2.8 2.7
Gas 0.8 1.5 14 14 1.1
Otros 1.5 1.2 0.9 0.6 0.2
Combustibles para el transporte 2.2 2.3 3.0 3.1 4.3




Quintil

Pais Mas pobre 2 3 4 Mas rico
El Salvador Energia 6.1 6.3 6.3 6.1 5.7
(swvy e
Electricidad 3.5 39 42 4.3 4.5
------- i Gas 2.0 2.1 1.8 1.5 1.0
--------- Otros 0.6 0.3 0.3 0.2 0.2
--------- Combustibles para ¢l transporte
Uruguay Energia 167 149 12.6 11.1 102
(URY)
Electricidad 10.0 8.9 7.3 5.9 44
------- 5 Gas 4.2 3.0 2.3 1.7 1.1
--------- Otros 0.9 0.7 0.5 0.5 0.4
--------- Combustibles para el transporte 1.5 2.3 2.5 3.0 4.2
América Latina y el Caribe Energia 8.9 8.1 79 79 73
--------- Electricidad 44 3.7 33 2.9 2.1
------- i Gas 2.9 2.3 1.9 1.4 0.8
--------- Otros 0.5 0.3 0.2 0.1 0.0
--------- Combustibles para el transporte 1.1 1.8 2.6 34 4.3

Fuente: Encuestas nacionales sobre gastos de los hogares de 20 paises.

Nota: Todos los valores se calcularon usando el factor de expansién mds reciente.

Los gastos de energia varian considerablemente dentro de
los grupos de ingresos

Ademas de las marcadas diferencias entre paises y grupos de
ingresos, también hay una variacién considerable al interior
de cada quintil. Dentro de cada grupo de ingresos, los

gastos de energia no solo tienden a tener un peso mayor en
los hogares de ingresos mas bajos, sino que también tienen
una distribucién asimétrica en términos de proporcion

de energfa. Segun Advani et al. (2013), dicha variacién se
puede observar a través de un diagrama de caja. La figura 5.7
muestra la variacién en las proporciones del gasto de energfa
entre los grupos de ingresos, con la distribucién intragrupal
representada desde el percentil 10 (bigote inferior) hasta el
percentil 90 (bigote superior), con un cuadro delimitado

por el cuartil inferior (abajo) y el cuartil superior (arriba), y

la mediana representada por la linea central de cada caja. La
variabilidad es mayor para los hogares mas pobres: en el quintil
mds pobre, 1 de cada 10 hogares gasta mas del 15 por ciento de
su presupuesto en energfa, mientras que més de 1 de cada 10 en
realidad registra gastos energéticos iguales a cero. En el quintil
superior, por el contrario, el 75 por ciento de todos los hogares
tiene proporciones presupuestarias de energia en el intervalo
del 1 al 4 por ciento.

Es importante recordar que este andlisis explora los gastos
de energia, que no necesariamente reflejan los patrones de
consumo debidos a las diferencias de precios. En particular, los
precios de la electricidad suelen incluir subsidios cruzados para
que las familias de bajos ingresos, dado su menor consumo de
electricidad, paguen precios mas bajos en comparacién con

las familias mas ricas. Esto implica que las diferencias en el

consumo de electricidad pueden ser menores que las que se

infieren de la figura 5.5.

Aggregate Energy Expenditures Are Concentrated among
the Richest Income Groups

Taking another perspective, this section presents the Desde
otra perspectiva, esta seccion presenta la concentracién de

los gastos energéticos agregados a nivel nacional, por grupo
de ingresos. La figura 5.8 muestra que el 20 por ciento de la
poblacién de ALC con los ingresos més altos representa mds
del 40 por ciento del gasto total en energia. En contraste, el
20 por ciento inferior de la poblacién representa solo el 8 por
ciento del gasto total de energfa. Esto significa que el grupo de
mayores ingresos de ALC gasta cinco veces mds en energia que

el grupo més pobre.

La figura 5.8 también muestra la composicién de combustible
dentro de cada quintil de ingresos, ¢ indica que los combustibles
para el transporte constituyen la mayor parte del gasto energético
en el grupo mas rico. Alrededor del 64 por ciento del gasto total
de energfa en el quinto quintil (el més rico) se destina al transporte
privado. Por el contrario, los gastos en fuentes de energfa
domésticas constituyen la mayor parte de los gastos de energia en
el grupo de menores ingresos, con un 76 por ciento.

Esta vision agregada muestra las caracteristicas distributivas de
los gastos de energia. Si bien los hogares mas pobres son los mas
vulnerables a los choques en precios dada la mayor participacion
energética en sus gastos, su participacién en el gasto nacional de
energfa es menor al 10 por ciento. Este patrén es mas claro en el
caso de los combustibles para transporte privado, donde los hogares

mas pobres representan solo el 2 por ciento de los gastos agregado
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Figura 5.7: VVariacion dentro del quintil en las proporciones presupuestarias
de energia domeéstica en Ameérica Latina vy el Caribe (porcentaje)
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Fuente: Los cdlculos de los autores toman como base encuestas nacionales sobre gastos de los hogares de 20 paises de América Latina y el Caribe.

Nota: La figura no incluye valores externos.

en combustibles para el transporte, mientras que el quintil mas rico

representa el 30 por ciento.

La gasolina representa mas del 80 por ciento del gasto total
de combustible para el transporte

Para proporcionar mis detalles sobre la estructura de gastos en
combustibles para el transporte, se utiliza informacién de 12
encuestas de hogares (de la muestra de 20 paises) que desglosan el
tipo de combustible para transporte consumido por los hogares en la

figura 5.9. En ésta se presentan los gastos en transporte privado por

tipo de combustible y grupo de ingresos agregados a nivel nacional.
Puede verse como la gasolina representa la mayoria de los gastos de
los hogares en transporte privado (80 por ciento). La figura también
muestra la alta concentracién de los gastos de combustible para el
transporte por parte de los grupos de mayores ingresos. Cerca del 79
por ciento de los gastos agregados en gasolina se concentran en los
dos quintiles mas ricos, mientras que el quintil mds pobre representa
menos del 2 por ciento del gasto en gasolina. Estos patrones
agregados son representativos de los observados en cada pais, como

se puede ver a detalle en el apéndice 3.
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Figura 5.8: Gasto nacional de energia por grupo de ingresos en Ameérica

Latina y el Caribe
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Fuente: Los cdlculos de los autores toman como base encuestas nacionales sobre gastos de los hogares de 17 paises de América Latina y el Caribe.

La baja penetracién del gas natural comprimido (GNC) y del
GLP en el transporte privado sugiere que hay margen para

la expansion en el uso de estos combustibles relativamente

mds limpios. Esta baja penetracion es similar en la mayoria de
los paises de ALC. La principal excepcién son los paises con
grandes reservas de gas, como Argentina, Bolivia y Pert, donde
los gastos en GNC y GLP son mas marcados. En este contexto,
el desarrollo de la industria del gas natural y el fomento de la
integracién energética pueden ayudar a aumentar el acceso a

estos combustibles mis limpios en ALC.
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Figure 5.9: Structure of Transport Fuel Expenditures in Latin America
and the Caribbean

a. Gastos agregados nacionales en combustibles para el transporte
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Fuente: Encuestas nacionales sobre gastos de los hogares de 12 paises.

Nota: En “otros combustibles”, se incluyen los biocombustibles (en particular, el alcohol), que se consumen principalmente en Brasil. GNC: gas natural comprimido; GLP: gas licuado de petréleo.
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Figura 5.10: México y Peru: Tendencias en los gastos
anuales de energia de los hogares por quintil de ingresos
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Tendencias en los gastos de energia de los hogares

A nivel pais, la parte 2 de este libro documenté el cambio en
la composicién de los patrones de consumo de energia en el
transcurso del tiempo. Este capitulo ha proporcionado detalles
sobre la estructura del gasto energético de los hogares para
distintos grupos de ingresos en un momento determinado. La
pregunta relevante es: ¢esta estructura de gastos ha cambiado
junto con los patrones observados en el uso de energia? Esta
secciéon complementa los resultados anteriores, ya que se
analizan las tendencias en el gasto de energia de los hogares
entre grupos de ingresos utilizando estudios de caso para dos
paises. Las preguntas principales que se abordan son: ¢Cémo
han evolucionado los gastos de energia de los hogares a lo
largo del tiempo? ¢Cémo ha cambiado la composicién del
gasto energético a nivel del hogar? ; Cémo ha cambiado el
gasto agregado de energfa? Estas preguntas proporcionan
informacién sobre la dindmica de las caracteristicas
distributivas del gasto energético en los paises de ALC.

Esta seccion se centra en los estudios de caso de México y Pert,
para los cuales hay informacion disponible que cubre periodos
prolongados de tiempo. La informacién sobre México se recopild
de seis encuestas representativas a nivel nacional realizadas entre
1994 y 2014. Para Pert, la informacion se combind a partir de
cuatro encuestas representativas a nivel nacional realizadas en el

periodo de 2000 a 2014.” Los datos analizados en esta seccidn son

7. En Pert, la encuesta nacional de 2000 corresponde al cuarto trimestre, cuando comenzé la

recopilacién de informacién sobre el gasto energético.

un conjunto de datos de corte transversal (apilados) provenientes
de encuestas de hogares en las que no se hace un seguimiento de
los mismos hogares en el transcurso del tiempo (panel).

El mensaje subyacente es que, a medida que aumentan los
ingresos, los aumentos correspondientes en el gasto de energia
de los hogares se generalizan en todos los grupos de ingresos,
produciendo un mayor consumo de energia. En ambos paises,
la tendencia ascendente en los gastos de energia ha sido
acompanada por una proporcion creciente de los combustibles

para el transporte en tOdOS los grupos dC ingresos.

El gasto energético de los hogares ha aumentado en todos
los quintiles de ingresos

La figura 5.10 muestra que los hogares de todos los quintiles
de ingresos han aumentado su gasto anual en energia. En
promedio, la tasa de crecimiento anual del consumo de
energia fuedesS por ciento en Pertiy 2,5 por ciento en
Meéxico. Por quintil de ingresos, el grupo més rico tuvo el
mayor crecimiento. Junto con estas tendencias, hay diferencias
significativas en los gastos de energia entre grupos de ingreso.
En términos absolutos, un hogar mexicano del quinto

quintil (el mds rico) gasta casi 10 veces mds que un hogar del
primer quintil (el méds pobre), mientras que en Pert el factor
equivalente es de 5 veces. Esto sugiere una gran disparidad en el

consumo de energfa entre los grupos de ingreso.®

8. Ademds, es importante tener en cuenta que estos patrones se mantienen ain si si ignoramos 2014,
cuando los precios del petréleo cayeron, lo que podria conducir a una reduccién en los precios

internos del combustible que puede haber generado una mayor demanda.

Las tendencias en el gasto promedio de energia de los hogares
también muestran que cualquier fluctuacién negativa se asocia,
principalmente, con choques reales en la economia. El impacto
de choques externos es mas claro en México, para el cual se tiene
una base de datos més extensa. En este pais, los periodos de
recesion econdmica coinciden con las reducciones en los gastos
absolutos de energfa, como ocurri6 durante la crisis del tequila
de 1994-1995 y las crisis financieras de 2001-2002 y 2009.

Aumento de la participacion de los gastos de combustible
para el transporte
Tanto en México como en Pert, han aumentado los gastos
en todos los combustibles modernos, pero el crecimiento en
los combustibles para el transporte ha sido particularmente
importante. La figura 5.11 muestra una proporcion creciente de
combustibles para el transporte dentro del gasto energético de los
hogares. Ademds, el aumento en los gastos de combustible para el
transporte ocurre en todos los grupos de ingresos y en los hogares
de menores ingresos de manera mas marcada,. En México, la
participacion del combustible para el transporte en el gasto total
de energia del grupo de ingresos mas pobre aumenté del 4 por
ciento en 1994 al 25 por ciento en 2014, mientras que en el grupo
de ingresos mds rico aument del 53 al 66 por ciento. En Pert,
el gasto de combustible para el transporte en el grupo més pobre
representd menos del 1 por ciento en 2000 pero el 9 por ciento en
2014; mientras que en el grupo mds rico, estos gastos pasaron del
10 al 34 por ciento durante el mismo periodo.

Estos patrones concuerdan con la transicién observada de
los combustibles tradicionales hacia los modernos (consultar

los capitulos 2 y 3). Dado que los miembros del hogar suelen

recolectar los combustibles tradicionales y los combustibles
modernos tienen precios de mercado establecidos, esta
transicién implica un aumento en el gasto de energia y la
riqueza de los hogares. La proporcién creciente de los gastos de
combustible para el transporte en todos los grupos de ingresos es
notable. Sumado a la creciente adquisicién de vehiculos privados
(se aborda en el capitulo 2), estos patrones indican una fuerte
motorizacion de las ciudades de América Latina y el Caribe.
Una salvedad de este andlisis es que, no esté claro si estas
tendencias se deben al aumento de los precios o al aumento del
consumo, pues los precios de la energfa no se toman en cuenta.
Para resolver este problema, serfa necesario examinar el impacto
de los precios o el impacto del consumo, pero esta informacién
no estd disponible en las encuestas de hogares actuales. Sin
embargo, la tendencia presentada en el capitulo 2 (aumento
del consumo per cépita de las fuentes modernas de energfa)
sugiere que la fuerza dominante detras del crecimiento en la
proporcién del gasto energético es el aumento del consumo de

energfa (no de los precios) en todos los cuantiles de ingresos.

Estructura de los gastos de energia agregados
por quintil de ingresos

La figura 5.12 muestra el desglose de los gastos energéticos
agregados por grupo de ingresos. En México, esta estructura
no ha cambiado significativamente desde 1992. E1 20 por
ciento mds rico representa alrededor del 50 por ciento del
gasto nacional de energfa total, mientras que el 20 por ciento
mds pobre de la poblacién representa entre el 5y el 9 por
ciento del gasto total de energia a nivel nacional. En cambio, el

grupo de menores ingresos ha aumentado significativamente
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Figura 5.11: México y Peru: Tendencias en la composicion de la cartera de energia por quintil de ingresos Figura 5.12: México y Peru: Proporciones del gasto acumulado de energia por quintil de ingresos
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su proporcidn en el gasto nacional de energia total desde el
2000 en Pert. La proporcién de gastos en el grupo mas pobre
crecié del 8,2 por ciento en 2000 al 12,6 por ciento en 2014.
Estas tendencias sugieren que los gastos de energfa tienen una
distribucién mas neutral en Pertt que en México. En otras
palabras, el gasto total de energia y el gasto de energia por
hogar tienden a ser més parecidos entre grupos de ingresos de
Perti que entre los de México.

Estos hallazgos plantean preguntas importantes con
respecto a los factores que determinan las tendencias en
el gasto y consumo de energfa. Es necesario investigar més
sobre estos factores para respaldar la evaluacion de politicas y
andlisis futuros. Dicha investigacion deberia incluir un andlisis
temporal detallado que tome en cuenta el ritmo de desarrollo.
Sin embargo, la principal limitacién de un estudio sobre la
distribucién del consumo de energia es la disponibilidad de
datos. Las encuestas a hogares no suelen capturar las cantidades
de energia consumidas y los precios pagados que pagan los
hogares. Esto limita el alcance de cualquier analisis empirico

necesario para el disefio y evaluacién de politicas.

Un desafio clave para enfrentar la desigualdad energética:
combustibles limpios para cocinar

En los capitulos anteriores, se muestra la creciente demanda por
energfa moderna de la poblacién de América Latina y el Caribe. Una
perspectiva de las necesidades energéticas de la region debe basarse
en una combinacién de electricidad y gas doméstico (GLP y gas
natural). Sin embargo, el perfil energético de los hogares atin no es

homogéneo. Como se describié anteriormente, las diferencias en la

disponibilidad de fuentes de energfa, ingresos, ubicacién geografica,
entre otros factores, tienen implicaciones signiﬁcativas sobre cémo
las familias consumen energfa. Una de las implicaciones mas
preocupantes es que, independientemente del progreso en términos
de crecimiento econémico e infraestructura general, la distribucién
de las fuentes modernas de energia tiene caracteristicas regresivas
que son mds graves entre las familias mas vulnerables. Mientras que
el acceso a electricidad y gas doméstico (que son fuentes de energfa
mas convenientes y de mejor calidad para la iluminacion para
cocinar) es ms generalizado y accesible en las zonas urbanas y en los
segmentos de poblacién con mayores recursos.

Los paises en vias de desarrollo todavia consumen una
cantidad significativa de biomasa, la mayor parte de la cual se
utiliza para cocinar. Esto es especialmente cierto en las familias
pobres de dreas rurales, cuyo acceso a combustibles modernos para
cocinar como el gas natural es mds limitado y menos asequible.
Hay muchos estudios que documentan los efectos negativos que
tienen estos combustibles sobre la salud y el uso del tiempo de los
miembros del hogar, lo que a su vez genera resultados educativos y
econémicos no deseados. De hecho, la recoleccién de biomasa ha
demostrado ser una tarea que requiere mucho tiempo y esfuerzo
y que, en general, realizan nifios y mujeres. Esto les quita tiempo
para actividades mds productivas y representa una tarea agotadora
que puede tener consecuencias negativas para su salud en el largo
plazo. Ademas, hay otras consecuencias negativas para la salud,
como infecciones respiratorias, neumonia, cataratas, asma e
incluso bajo peso al nacer y mortalidad infantil. Estos problemas
estdn asociados con la contaminacion del aire al interior del hogar

causada por la quema de combustibles sélidos en viviendas con

ventilacién inadecuada (Rehfuess 2006). Estos efectos negativos
también se extienden al medioambiente, ya que el uso no
sostenible de biomasa puede contribuir a la deforestacién local y
la degradacion de la tierra, particularmente en zonas rurales. Un
ejemplo extremo de estos efectos se observa en Haiti, donde la
fuente predominante de energfa es el carbon hecho de madera.

La figura 5.13 muestra el uso de combustibles para cocinar por
area (urbana y rural) y por nivel de ingresos en América Latina y
el Caribe (ALC). Es claro que la principal fuente de combustible
usada para cocinar en zonas rurales es la lefia, especialmente entre
las familias de menores ingresos. Més del 63 por ciento de la
poblacién rural de ALC de los grupos mas pobres depende de la
lefa para cocinar a diario, mientras que otro 6 por ciento depende
de otros combustibles sucios, como el carbén y el queroseno. La
proporcion de hogares que usan gas natural y electricidad aumenta
con los ingresos, pero esto también depende de la ubicacién. Como
puede verse, el acceso al gas doméstico (principal combustible para
cocinar después de la lena) asequible, depende en gran medida de
la accesibilidad al mercado y la disponibilidad de recursos en zonas
urbanas en comparacioén con las rurales. Por ejemplo, alrededor del
15 por ciento de los hogares rurales del grupo de mayores ingresos
utiliza lefia como principal combustible para cocinar.

Sin embargo, incluso en las zonas urbanas, alrededor del
17 por ciento de los hogares del grupo de menores ingresos
usa lena como combustible principal para cocinar. Esto indica
que, més alld de la ubicacidn, el nivel de ingresos desempefia
un papel fundamental en el uso de combustibles modernos.
Si bien hay factores culturales que también pueden influir,

la evidencia sugiere que el efecto de la cultura en el uso de

combustible es marginal. Por ejemplo, solo el 1 por ciento de
los hogares urbanos de mayores ingresos usa lefia para cocinar.
Como consideracién metodolégica, se debe considerar que
esta andlisis solo se refiere a los indices de adopcion de diferentes
combustibles para cocinar. Por lo general, las encuestas de hogares no
registran informacién sobre el gasto o consumo de combustibles para
cocinar. Aun si se registraran dichos datos, habria serios problemas
de medicion con respecto a los combustibles no comerciales, como
la biomasa. Esto se debe a que son los miembros del hogar los
responsables de recolectar la biomasa, por lo que establecer un precio
para una determinada “unidad” de lefia resulta dificil.
Independientemente de estas consideraciones metodoldgicas,
los hechos estilizados muestran una interaccién compleja entre
el acceso a fuentes de energia de mejor calidad y la asequibilidad.
Un prioridad de politica publica es lograr un equilibrio entre estas
dimensiones para combatir la pobreza y desigualdad energética.
En ese contexto, el acceso a combustibles mas limpios para cocinar
surge como uno de los temas prioritarios que se deben abordar.
Hay indicios de que la desigualdad energética se ha reducido (a
nivel macro) en la regién, tanto en términos de acceso como de
consumo. Por ejemplo, en el recuadro 5.1 se examina el caso de
Meéxico y se observa una reduccion en la disparidad en el gasto
energético en los tltimos 25 afos. Al mismo tiempo, sin embargo,
el caso de México también resalta la mayor dependencia de
combustibles modernos por parte de los hogares, asi como su
creciente peso en las decisiones presupuestarias. Es decir, como
se documenta en el caso de los combustibles para cocinar, siguen
existiendo acertijos de energia que requieren politicas energéticas

innovadoras y bien focalizadas.
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Figura 5.13: Principales combustibles para cocinar
utilizados en América Latina y el Caribe por grupo de
ingresos y ubicacion (porcentaje)
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Recuadro 5.1: Tendencias en la

desigualdad del gasto energético
en Mexico (de 1992 a 2016)
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Figura 5.1. 1: Tendencias en la desigualdad
del gasto energético en México
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Tendencias previas muestran los cambios en la distribucién del gasto
energético entre grupos de ingresos. Para ilustrar la magnitud de la
desigualdad en el gasto de energfa, la figura 5.1.1 presenta curvas

de concentracion por categorfa de energfa para tres anos distintos

en México. En éstas se muestra la proporcion del gasto total de
energfa que corresponde a cada hogar una vez que se ordenan los
hogares segtin su percentil en la distribucién de ingresos. Si el gasto
de energja se distribuyera de manera equitativa entre los hogares con
distintos ingresos, las curvas de concentracién se deberfan aproximar
alalinea de 45 grados. Cuanto mds lejos estén de esta linea, més
desigual es la distribucion del gasto de energia. Por ejemplo, el panel
superior muestra que en 1992 ¢l 50 por ciento més pobre de la
poblacion representaba alrededor del 20 por ciento del gasto total en
clectricidad, una proporcién que aumentd a cerca del 28 por ciento
en 2016. La mayor reduccién en la desigualdad del gasto se produjo
en la electricidad, seguida por los combustibles para el transporte.
Los niveles de concentracién para el gas doméstico tienen la menor
reduccion (panel central). Sin embargo, los niveles de desigualdad
para el gas doméstico ya eran bajos en 1992 en comparacién con la
electricidad y los combustibles para el transporte.

La disminucién general de la desigualdad también se
confirma por el indice de Gini, presentado en la esquina superior
izquierda de cada panel de la figura 5.1.1. El indice de Gini
resume el grado de desigualdad y estd determinado por la relacién
del 4rea entre la linea diagonal y la curva de concentracién
respecto del drea entre la linea diagonal y el ¢je horizontal. Nétese
que el eje vertical se construye con base en el gasto per capita
de energfa. Por lo tanto, una poblacién en la que cada miembro

tenga el mismo nivel de gasto energético tendrd un indice de

Gini igual a cero. Cuanto mayor sea el drea entre la linea
diagonal y la curva de concentracién, mayor serd el indice
de Gini, reflejando una mayor desigualdad.

Sin embargo, el grado de avance hacia una mayor
equidad energética depende del enfoque que se utilice.
Por ¢jemplo, en Garcfa-Ochoa y Graizbord (2016),
donde el analisis se desagrega por estados, mas de 11
millones de hogares mexicanos (el 36,7 por ciento del
total) todavia estdn clasificados como pobres en energia
segtin la metodologia de los autores. Las diferencias
geogrificas son considerables, y los estados més pobres
del sureste (Oaxaca, Guerrero y Chiapas) tienen la
mayor prevalencia de hogares pobres en energia.

No obstante, los cambios distributivos en el gasto de
energfa han sido mayores que los observados para el ingreso
de los hogares. El gasto per cépita de energia ha aumentado
a tasas mas altas entre las familias més pobres para todos
los bienes de energia y con mayor rapidez que sus ingresos.
Estos patrones pueden apreciarse en las curvas de incidencia
de crecimiento representadas en la figura 5.1.2. Estas curvas
muestran la tasa de crecimiento anual promedio del gasto
de energfa entre 1992y 2016, por percentil de ingresos. De
acuerdo con la bibliografia sobre desigualdad de ingresos
(Campos et al.,, 2014; y Messina y Silva, 2017), el ingresos
han mostrado un crecimiento pro-pobre desde principios
de la década de 1990. Al separar todas las categorfas de
energia, se puede ver que el gasto en combustibles para el
transporte ha crecido significativamente ms ripido en la

parte inferior de la distribucién de los ingresos.
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Figura 5.1. 2: Curva de incidencia del crecimiento

del gasto energético en México
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Capitulo 6
Determinantes del
gasto de energia de
l0os hogares

s un desaffo analizar la relacion entre los gastos de energfa

y sus determinantes como proporcion del gasto total

de los hogares debido a la presencia de muchos factores
interrelacionados y de confusién, como los precios de la
energfa, la propiedad de electrodomésticos y el tamano del hogar,
entre otros. En este capitulo se examina a detalle esta relacién
utilizando un conjunto de variables de control. Aunque esta relacién
se ha analizado ampliamente (Meier, Jamasb, and Orea 2013; Baker,
Blundell, and Micklewright 1989; Advani et al. 2013; Bacon,
Bhattacharya, and Kojima 2010), los analisis de América Latinay

el Caribe (ALC) siguen siendo escasos y estdn restringidos a unos
cuantos paises y algunos combustibles especificos. Ademds, esos
andlisis se concentran tanto en el gasto absoluto de energfa como en
el gasto de energfa como proporcion del ingreso del hogar.

La region de ALC atraviesa por una marcada transicién
energética. En el futuro, los hogares demandardn ms electricidad y
combustibles liquidos, por lo que se requerird implementar politicas
basadas en datos empiricos detallados sobre las caracteristicas de
los combustibles y los hogares. Dicho conocimiento constituye un
componente bsico para las politicas que contribuyen a generar
un balance entre satisfacer las necesidades basicas de los hogares
y reducir el impacto ambiental mediante politicas de precios y
eficiencia energética. En este capitulo se distingue entre energfa
doméstica'y combustibles para el transporte. La energfa doméstica
incluye electricidad, gas natural y otros combustibles (madera,
carbén y queroseno). Los combustibles para el transporte incluyen

gasolina, diésel y, en algunos paises, gas licuado de petréleo.

1. Este capitulo estd basado en Jiménez y Yépez-Garcia (2017).

Especificamente, en este capitulo se analiza la relacién entre los
gastos de energia en electricidad, gas doméstico y transporte, la
ubicacion del hogar, la composicion familiar, el tamafo dela
vivienda, la posesion de bienes duraderos y los ingresos.

En conjunto, los resultados destacan la importancia de estas
variables en la configuracion del gasto energético y la asequibilidad,
pero con diferencias significativas entre combustibles. Los gastos
y las proporciones presupuestarias de combustible doméstico se
determinan por las caracteristicas socioeconémicas de los hogares.
La ubicacién del hogar (zona urbana o rural) y la tenencia de
electrodomésticos explican més del 50 por ciento de los gastos
de energfa. Mientras que el gasto de combustible se relaciona
positivamente con los ingresos, su peso en el presupuesto familiar
tiende a disminuir entre los segmentos més ricos de la distribucién
de ingresos, indicando que el gasto energético crece a una tasa
menor que el ingreso. Por otro lado, es més clara la materializacién
de las economias energéticas de escala del tamano del hogar que
en el tamanio de la vivienda y es més pronunciada en los hogares
ricos. Estos resultados implican que las tendencias demograficas y
de construccién tienen implicaciones para la politica energética. La
tendencia hacia familias mas pequenas puede atenuar las economias
de escala de tamafio del hogar. De manera similar, es posible
que se requieran medidas de eficiencia energética y estdndares
de conservacion en la construccion de hogares y edificios para
compensar sus economfas de escala inferiores.

Las curvas condicionales de Engel estimadas tienen formas
similares entre combustibles, pero el andlisis de este capitulo
muestra diferencias notables en términos de la elasticidad ingreso

por combustible. Aunque estas elasticidades son menores que la

unidad para todos los combustibles, tienden a ser mayores (en
todos los grupos de ingresos) para el combustible para el transporte,
seguidas de la electricidad y el gas doméstico. Para la electricidad,

la elasticidad aumenta con el ingreso, pero tiende a estabilizarse a
partir del percentil 75 de la distribucién de ingresos. Para el gas,
disminuye continuamente en el intervalo de ingresos de la muestra.
Para el combustible para transporte, aumenta hasta el percentil
25y luego comienza a disminuir. Estos resultados muestran que

la electricidad, el gas doméstico e incluso los combustibles para

el transporte son bienes de primera necesidad. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que los segmentos mds ricos de la
poblacién representan la mayoria del gasto de energfa residencial,
sobre todo en el caso de los combustibles liquidos.

En la medida en que los patrones de gasto de energia
observados reflejen el consumo de energfa, los resultados pueden
tener implicaciones para las politicas de conservacion y eficiencia
energética. Las economias de escala detectadas sugieren que
las politicas de eficiencia energética para viviendas y edificios
pueden tener efectos significativos no solo en el consumo
de energia, sino también en otros gastos relacionados, por lo
que el aumentarfa el presupuesto de los hogares. Del mismo
modo, dado el considerable poder explicativo de la posesion de
electrodomésticos y vehiculos con respecto al gasto energético,
estas implicaciones se extienden a la implementacion de normas
de eficiencia energética para bienes duraderos. Estos resultados
sugieren que estas politicas no solo generarian ahorros de
energfa, sino que también aumentarfan la asequibilidad, lo que
tendria un mayor efecto entre los segmentos més pobres de la

poblacidn. Se requiere mds investigacion sobre las diferencias

en las economias de escala entre los distintos grupos de ingresos

para dar sustento a las politicas de eficiencia energética.

Las caracteristicas de los hogares son importantes

Hay varios factores detras de c6mo los hogares gastan su dinero

en energfa. En términos generales, la bibliografia agrupa estos
factores en categorfas econdmicas y no econémicas (Meier et

al,, 2013; Cayla, Maizi y Marchand, 2011; Advani et al.,, 2013;
Baker, Blundell y Micklewright, 1989; Heltberg, 2004; Fouquet,
2014; Pachauri y Jiang, 2008; Hannay Oliva, 2015). Los factores
econdmicos (el ingreso y los precios de la energfa) han recibido
mayor atencion porque determinan las restricciones presupuestarias
para las decisiones de consumo y gasto. En consecuencia, varios
estudios muestran sus efectos significativos sobre la demanda y gasto
energético de los hogares, aunque con una gran variacién entre
grupos de ingresos. Por ejemplo, la elasticidad ingreso estimada

por Baker, Blundell y Micklewright (1989) muestra diferencias
significativas entre los grupos de ingresos del Reino Unido, variando
de-0,172 en el decil superior a 0,177 en el decil inferior.

Por otro lado, la demanda de energia se deriva de factores
no econdémicos, como el tamano del hogar, la ubicacién
(zona urbana o rural), la posesién de electrodomésticos, el
tamano de la vivienda y la temperatura. Se ha demostrado
que estos factores tienen un impacto considerable en el
gasto de energia (Poyer, Henderson y Teotia, 1997; Estiri,
2015; Longhi, 2015). Por ejemplo, en el caso del Reino
Unido, Longhi (2015) sefiala que las caracteristicas del hogar
explican hasta un 20 por ciento de los gastos de gas y hasta un

10 por ciento de los gastos de electricidad.



Tomando en cuenta esta evidencia y como respuesta a las mejoras
en los niveles de vida y la adopcidn de electrodomésticos y
vehiculos duraderos, se espera que la demanda futura de energfa
provenga, en su mayor parte, de paises en vias de desarrollo, con
el sector residencial como actor central (BP, 2016; Wolfram,
Shelefy Gertler, 2012). Sin embargo, hay relativamente menos
estudios enfocados en el sector de los hogares en ALC, una
region que ha experimentado un progreso econdémico dindmico
en las ltimas décadas (consultar Navajas, 2009, para el caso del
gas en Argentina; y Foster, Tre y Wodon, 2000, para el caso del
consumo general de energfa en Guatemala). En un estudio de
varios paises que incluye a Brasil, Winkler et al. (2010) muestran
las tendencias en el acceso y la asequibilidad de los servicios de
electricidad, con hincapié en la creciente relevancia politica de la
asequibilidad para combatir la pobreza energética.

Una linea de investigacién que ha recibido poca atencién se
centra en las economias de escala en el consumo de energfa. Las
economias de escala son de interés en la bibliografia que estudia
la asignacién presupuestal de los hogares (Benus, Kmenta
y Shapiro, 1976; Nelson, 1988; Deaton y Paxson, 1998). Y
como una extensién de esta bibliografia, las economias de
escala son plausibles para el consumo de energia con relevantes
implicaciones de politica. Las economias de escala se pueden dar
de distintas maneras. Por ejemplo, el consumo de combustibles
para cocinar puede aumentar en menor proporcion que el
tamafio del hogar. El consumo de electricidad y gas para
iluminacién y calefaccién/refrigeracion puede aumentar de
forma lineal con el tamafo de la vivienda. A nuestro entender,
s6lo se han estudiado las economias de escala de la composicion
de edades de los hogares (sobre el consumo y gasto de energa)
por Ironmonger, Aitken y Erbas (1995), para Australia, y
Underwood y Zahran (2015), para Estados Unidos. En estos

cstudios se encuentran economias dC escala importantcs, pero

también se senala que las tendencias actuales de familias mas
pequenas eliminarian estos efectos, ejerciendo una mayor

presion sobre las emisiones de didxido de carbono.

Un enfoque empirico para comprender el gasto energético
de los hogares

En esta seccién hacemos un anélisis de regresién estandar para
estudiar la relacién entre los gastos de energia y los ingresos.
Siguiendo de cerca a Meier, Jamasb, and Orea (2013), la

especificacion de referencia es:

‘ 6.1

Las principales variables dependientes (E_h) son los gastos

y la proporcién de gastos para cada fuente de energfa. La
variable independiente principal viene dada por f(Y_h,a), que
representa una forma funcional del ingresos que captura una
posible relacién no lineal entre la energfa y los ingresos. Por lo
tanto, a es el vector de pardmetros de interés. En el contexto
paramétrico, f(+) ha sido especificado en la bibliografia como
una funcién de segundo y tercer orden (Banks, Blundell,

and Lewbel 1997; Jamasb and Meier 2010). Seguimos la
préctica convencional del uso de procedimientos de validacién
cruzada para encontrar la forma funcional més adecuada para
cada fuente de energfa. Esta es una distincién importante,

ya que la relacién entre los gastos energéticos y los ingresos

puede depender del tipo de energia actual. En un contexto
paramétrico, se descubri6 que un polinomio de tercer grado
brindaba el mejor ajuste para todas las fuentes de energia,
excepto para la proporcién de la energia para el transporte,
cuya mejor aproximacién fue un polinomio de segundo grado
(consultar apéndice 6.1 y 6.2 para mds detalles).

También incluimos un vector de variables de control (X_h)
que pueden incidir en el consumo y el gasto energéticos, y que
incluye el tamafio del hogar, la distribucién geografica urbana o
rural, la cantidad de habitaciones en la vivienda, y la adquisicién
de electrodomésticos y vehiculos. Se espera que la inclusion de
estas variables capture, principalmente, la demanda de energfa.

Sin embargo, la inclusién de este vector también significa que
algunos paises quedan fuera de la muestra por falta de informacién
(consultar la siguiente seccién sobre datos).

Una posible desventaja de la especificacién es que no tenemos
informacién sobre los precios de energia pagados por los usuarios
finales. Dicha informacién solo estd disponible a nivel agregado
para cada pais, por lo que incluir esos precios promedio solo
capturarfa variaciones entre los paises y podria introducir ruido a la
especificacion, ya que los precios pueden diferir en gran medida de
un pais a otro. La variacién de precios se produce porque la mayoria
de los mecanismos tarifarios de energfa tienen en cuenta los niveles
de consumo y los entornos urbanos o rurales, generando una gran
heterogeneidad de precios finales entre hogares. Este es un contexto

en el que los precios promedio nacionales no son muy informativos,

2. Incluir datos sobre precios promedio para los paises aqui puede conducir a un error de
medicién significativo (me) y, por lo tanto, estimaciones sesgadas. Es decir, si la ecuacién meestd
correlacionada con el ingreso o con otras caracteristicas del hogar, sesgar4 todos los parametros
estimados (¢ X). El pardmetro de ubicacién, entre otros, puede capturar el efecto de los precios,

en cuyo caso no podriamos identificar los efectos de los precios.

pues tenemos datos de corte transversal.” Para mitigar este problema,
aprovechamos la informacién geografica detallada disponible en los
datos. Esta informaci6n se traduce en efectos fijos (Z,) , que indican
la ubicacion especifica de cada hogar en cada pais. Se contabilizaron
un total de 10 700 ubicaciones, representando un vector de efectos
fijos de alta dimensién que puede capturar datos mas detallados
sobre la exposicion a diferentes precios de la energfa y otros efectos
especificos sobre la ubicacién, como la temperatura y la calidad
de los servicios energéticos (como la continuidad del suministro).
También incluimos variables dicotémicas de afios (') para capturar
los posibles efectos diferenciales que pueden estar asociados con los
diferentes afos en que se realizaron las encuestas.

Sin embargo, es posible que las variables de ubicacién no
permitan identificar por completo las diferencias en los precios de
la energfa pagados por los usuarios finales. Por ejemplo, en el caso
de la electricidad, las tarifas se pueden basar en bandas de consumo
y no en la ubicacion geogréfica. Los precios de la energfa (como los
precios del gas doméstico o de la gasolina) pueden depender del
proveedor (o la marca) o del método de pago (por ejemplo, crédito).
Dado que estas diferencias pueden interpretarse como errores de
medicidn, seguimos a Meier, Jamasb y Orea (2013), quienes usan
los precios anuales promedio y una variable proxy para controlar por
desviaciones sistematicas usando la siguiente descomposicién del

vector de precios:
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donde P, es el precio real pagado por el hogar, P, es el precio
comun de una ubicacién o drea de un hogar determinado y
P, es el precio promedio anual. Podemos incluir el vector de
precios en nuestra especificacién anterior y reescribirla de la

siguiente manera:
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donde los términos entre paréntesis representan el error de medicion.
Como esos términos no se observan directamente, Meier, Jamasb
y Orea (2013) emplean las diferencias de ingresos como una
aproximacion (estas diferencias se calculan a partir de las encuestas).
Debe tenerse en cuenta que el segundo término, entre paréntesis, serd
absorbido completamente por los efectos fijos de ubicacion. Porlo
tanto, en nuestro caso, solo nos falta corregir la diferencia de ingresos
dentro de cada ubicacién geogrifica. Este término de correccion
no es de interés para nuestro analisis. Se utiliza principalmente para
eliminar el problema de variable omitida en la estimacién de a.
Sibien se espera que la inclusién de las variables de control y el
vector de efectos fijos ayuden a mejorar la estimacion entre energfa
e ingresos, la omision de variables de confusion potenciales significa
que no estamos abordando otros problemas econométricos

importantes como la endogencidad del ingreso, el error de

medicion (del gasto de los hogares) y la seleccion de la muestra.®
Por lo tanto, preferimos interpretar la estimacién como media

condicional de o, en lugar de darle una interpretacién causal.

Datos

De los 20 paises para los cuales tenemos informacion sobre gastos
de energfa, 13 tienen datos completos de las variables de control
antes mencionadas (X)). Por lo tanto, el andlisis se basa en un
conjunto de datos de corte transversal de las distintas encuestas
nacionales de gastos de los hogares que abarca mis de 189 000
hogares de esos 13 paises.* Estas encuestas son conducidas por

los institutos nacionales de estadistica correspondientes y fueron

seleccionadas para este andlisis porque estan especificamente

3. Hay dos cuestiones que pueden afectar la confiabilidad de los pardmetros estimados: la

presencia de valores iguales a cero en la variable dependiente y el error de medicién en los precios.

La variable dependiente puede ser cero por tres razones: (1) no hay consumo; (2) no se recuerda
la informacién al momento de la encuesta (conocido como falta de frecuencia de compra) y

(3) se omitié una respuesta durante la encuesta. Las dos tltimas razones podrian conducir a
relaciones estimadas no consistentes y, por lo tanto, a una falta de validez externa debido a la
naturaleza de los datos. Consultar Nicoletti and Peracchi (2005) y De Luca and Peracchi (2012)
for a discussion of estimation issues for Engel expenditure curves. En virtud de las razones

(2) y (3), el gasto se convierte en una variable latente y su causa es dificil de determinar. Aqui,
suponemos que (2) y (3) no son sistemdticas en nuestros datos, lo cual es una préctica implicita
comun en varias aplicaciones (Foster, Tre, and Wodon 2000; Meier, Jamasb, and Orea 2013).

4. Los paises incluidos en este conjunto de datos son Bolivia, Brasil, Costa Rica, Reptiblica
Dominicana, Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Pert, Paraguay y

Uruguay. Se descartaron otros paises por falta de algunas covariables.

disenadas e implementadas para capturar los gastos de los hogares,
asi como sus caracteristicas socioecondmicas. Los datos incluyen
solo aquellos hogares que reportaron gastos en al menos una
fuente de energia. Para reducir la presencia de valores atipicos,
recortamos la muestra para eliminar el 1 por ciento de los hogares
con los niveles de ingresos y gastos mas bajos y altos.

Dado que los diferentes productos o servicios tienen una
periodicidad de compra diferente, los datos se multiplicaron por el
factor correspondiente para expresar todos los gastos en términos
anuales (es decir, el valor mensual se multiplicarfa por 12). Ademds,
dado que las encuestas nacionales estin disponibles para diferentes
afos, todos los valores se extrapolaron a 2014 con base en el
cambio en el gasto actual de consumo final per capita de los hogares
(). Por ¢jemplo, en la Reptiblica Dominicana, donde la tltima
encuesta disponible es de 2007, todos los valores se multiplicaron
por el factor ¢,14/c,07 . Este ajuste toma en cuenta la inflacién
y el crecimiento real del consumo residencial. Los datos sobre el
consumo final de los hogares se obtuvieron de la base de datos de
Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial. Conviene
aclarar que la extrapolacion afecta solo el importe absoluto del gasto,
no la estructura del gasto. Todos los gastos se expresan en délares
estadounidenses y se ajustan segun la paridad del poder adquisitivo
(PPA), mediante el uso de los tipos de cambio promedio oficiales y
los factores de conversiéon de PPA para el consumo privado de los
Indicadores del Desarrollo Mundial. Del mismo modo, los factores
de expansion de las encuestas se actualizaron para tener en cuenta el
crecimiento de la poblacién en las zonas urbanas y rurales. Es decir,
en anos anteriores a 2014, los ponderadores se ajustaron segtin la

tasa anual de crecimiento de la poblacién urbana y rural.

Utilizamos la clasificacion del Programa de Comparacién
Internacional para la armonizacién de los ingresos y gastos. Esta
clasificacion se utiliza ampliamente para el andlisis basado en
encuestas nacionales a hogares. y permite obtener un panorama
completo del presupuesto del hogar y la estructura de ingresos por
elementos/fuentes relevantes. Sin embargo, para reducir potenciales
problemas de medicién y reflejar las condiciones econdmicas de

los hogares, usamos el gasto anual total como principal variable
dependiente (en lugar de los ingresos),. Esta variable se creé con

las mismas categorias de gastos para todos los paises: alimentos,
mantenimiento de viviendas, transporte, comunicaciones,
entretenimiento, vestimenta, salud, educacién y otros gastos
mensuales.’ Los grupos de ingresos (quintiles y deciles) se definen
en funcién de la distribucion del gasto familiar per capita dentro

de cada pais. En el caso de los productos energéticos, distinguimos
entre energfa doméstica y combustible para el transporte. La energia
doméstica incluye electricidad, gas natural y otros combustibles
(como madera, carbén y queroseno). El combustible para el
transporte incluye todos los combustibles reportados por el hogar,

como gasolina, diésel y gas licuado de petréleo, entre otros. ¢

5. Los paises incluidos en este conjunto de datos son Bolivia, Brasil, Costa Rica, Republica
Dominicana, Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Pert, Paraguay y
Uruguay. Se descartaron otros paises por falta de algunas covariables..

6. o, incluso, por categorfa en todos los paises. Por lo tanto, los gastos en gas y electricidad
incluyen gastos asociados, tales como la compra e instalacién de medidores, lectura de medidores,
contenedores de almacenamiento y cargos excepcionales. En el caso de Bolivia, Colombia,
Honduras y Nicaragua, la informacién sobre los gastos en combustible para transporte agrupa

todos los combustibles para transporte en una categorfa.



Tabla 6.1: Estadisticas descriptivas de
‘ las caracteristicas de los hogares

Variable Obs Medida DE
Proporcion de los gastos de electricidad 164,554 3.60 3.72
Proporcién de los gastos de gas doméstico de los hogares 145,058 2.23 2.61
Proporcion de los gastos en otros combustibles domésticos 26,172 3.08 4.56
Proporcién de los gastos de transporte 54,518 7.42 6.67 Se seleccionaron otras caracteristicas socioecondmicas de acuerdo Respecto a los gastos de energfa (tabla 6.2), la mayor sensibilidad
con la bibliografia. La tabla 6.1 presenta las estadisticas descriptivas.  ante cambios en el ingreso corresponde a los combustibles para
Gatos anuales de los hogares en electricidad (PPA USD) 164,554 493 571 La tabla muestra que las fuentes de energia tradicionales tienen el transporte (elasticidad 0,67), seguidos por la electricidad
Gastos anuales de los hogares en gas doméstico (PPA USD) 145,058 237 204 una representacion muy baja en el presupuesto de los hogares. (0,39) y el gas doméstico (0,19). Sin embargo, aunque el gasto
Es dificil capturar su valor en encuestas de gastos, pues consisten en combustibles para transporte es el que mas aumenta con el
Gastos anuales de los hogares en otros combustibles (PPA USD) 26,172 232 355 principalmente en fuentes de energfa no comerciales. Por lo tanto, el ingreso, las estimaciones de la proporcién de energia (tabla 6.3)
Gastos anuales de los hogares en combustibles 54518 1709 5033 andlisis de regresién se concentra en fuentes de energfa comerciales:  indican que su ponderacién en el presupuesto disminuye. En
para el transporte (PPA USD) ’ ’ ’ electricidad, gas y combustibles para el transporte privado. otras palabras, en promedio, el gasto en todos los combustibles
Gastos totales anual de los hogares (PPA USD) 189,555 23.439 638,403 Con respecto al gas, es importante mencionar que, en la aumenta a una tasa menor que la del ingreso.
muestra, los gastos reportados no distinguen entre gas envasado La direccién de los coeficientes estimados para la ubicacion
Area de residencia (rural/urbana; urbana=1, %) 189,555 0.72 0.45 o proveniente de una red. No obstante, el gas de red solo estd (urbana o rural) depende del combustible. Pero, en general, los
- disponible en Brasil, México y Perd, y tiene una participacién de  hogares urbanos tienden a gastar mds y a tener un mayor peso de
Tamano del hogar 189,555 3.80 1.96 ) . . . . ,
mercado pequena. Por ejemplo, en Brasil, el sector residencial la energfa en sus presupuestos (columna 1 de las tablas 6.2 y 6.3).
Tamaiio de la vivienda (cantidad total de habitaciones) 189,555 4.03 2.50 represent6 alrededor del 1,4 por ciento del consumo de gas Este resultado parece estar determinado, principalmente, por el
natural en 2015 (de acuerdo con el balance energético nacional ~ gasto en electricidad, que representa un 0,89 por ciento adicional
Posesion de un refrigerador (%) 189,555 0.73 0.45 del pais). Asimismo, menos del 1 por ciento de los hogaresenla  del presupuesto en los hogares urbanos o un 30 por ciento més
Posesién de una computadora (%) 189.555 0.24 0.43 muestra cuenta con conexiones por tuberias. Esto implica que, de gastos anuales (columna 2 de las tablas 6.2 y 6.3). Tomando el
aunque no se distinguiera el tipo de gas doméstico, habria una gasto (no condicional) de electricidad promedio en zonas rurales
Posesion de un televisor (%) 189,555 0.88 0.33 muestra muy pequefa para realizar el andlisis. como referencia, esto se traduce en un gasto adicionales cercano
Posesién de un automévil (%) 189555 0.20 0.41 alos USD 100. La asociacién ?c.m el gas .doméstico es bastante
Determinantes del gasto de energia de los hogares pequenay poco clara. Las familias que viven en zonas urbanas
Posesion de la vivienda (%) 189,555 0.70 0.46 Las tablas 6.2 y 6.3 resumen los resultados de la ecuacién gastan 1,5 por ciento menos en gas doméstico que las familias de
] o ) o de regresién 6.3 para el gasto y la proporcién de energia en zonas rurales, aunque el coeficiente ligeramente significativo (tabla
Nivel acadeTlcq (de 1=primaria incompleta 189,555 2.85 1.32 el gasto total de los hogares, respectivamente. Condicional 6.2, columna 3). Por el contrario, en la regresion de la proporcién
o menos a 6=universidad o superior) & gares, resp g g & prop
al conjunto de variables de control, la relacién entre el presupuestaria, el coeficiente estimado es positivo y sumamente
Edad del jefe de hogar 189,554 48.38 15.86 gasto/proporcién de energia y el ingreso es lineal. Luego, el significativo, indicando que la proporcidn del gas es 0,2 por ciento
Sexo del jefe de hogar (hombre=1, %) 189,555 072 0.45 coeficiente obtenido representa la elasticidad ingreso promedio  superior en las zonas urbanas (tabla 6.3, columna 3).

del gasto/proporcién de energia para la muestra agrupada.

En general, los resultados indican que las caracteristicas

Con respecto a los combustibles para el transporte, las

diferencias por zonas urbanas o rurales también son pequefias. En

Fuente: Adaptado de Jiménez y Yépez-Garcfa (2017) con datos de encuestas a hogares de Bolivia, Brasil, Costa Rica, Republica Dominicana, del hogar juegan un papel signiﬁcativo (y se desempeﬁan de comparaci(')n con los hogares rurales, los hogares urbanos tienden a

Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Perd, Paraguay y Uruguay.

la manera esperada) para determinar los gastos energéticos, gastar 7 por ciento menos en combustibles para el transporte, con

Nota. PPA: paridad del poder adquisitivo; DE: desviacién estandar. aunque con distinciones importantes entre los combustibles. una proporcion del presupuesto 0,3 por ciento menor. Recuerde
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‘ Tabla 6.2: Regresiones del gasto de energia, muestra agrupada

Dependiente: Ln(gasto en..)

Todos Electricidad Gas Combustibles para el transporte
m (2) (3) (4)
Ln(gasto del hogar) 0.636*** 0.386** 0.192%*+ 0.667**
(0.019) (0.016) (0.014) (0.034)
Urbano=1, Rural=0 0.765*** 0.297** -0.015* -0.055**
(0.021) (0.010) (0.007) (0.021)
Cantidad de nifos 0.016 0.033** 0.032%** -0.045*
(0.010) (0.008) (0.007) (0.016)
Cantidad de nifios al cuadrado -0.010** -0.005** -0.002 0.005
(0.002) (0.002) (0.001) (0.003)
Cantidad de miembros del hogar mayores de 12 afnos de edad 0.086*** 0.102%* 0.127%* -0.032
(0.014) (0.012) (0.010) (0.025)
Cantidad de miembros del hogar mayores de 12 aios de edad, al cuadrado -0.010*** -0.010*** -0.011** -0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.003)
Cantidad de habitaciones de la vivienda 0.108*** 0.068** 0.022** 0.027*
(0.006) (0.004) (0.003) (0.008)
Cantidad de habitaciones de la vivienda, al cuadrado -0.005*** -0.001*** -0.001* -0.001*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Posesion de un refrigerador 0.409** 0.308*** 0.044*** -0.003
(0.014) (0.011) (0.008) (0.022)
Posesién de una computadora 0.051** 0.138** -0.009 0.008
(0.010) (0.008) (0.007) (0.014)
Posesién de un televisor 0.546*** 0.113** 0.007 0.005
(0.020) (0.012) (0.010) (0.026)
Posesién de un automovil 0.666** 0.081** 0.009 0.305**
(0.010) (0.009) (0.007) (0.014)
Posesién de la vivienda 0.065** 0.038** 0.020* 0.007
(0.009) (0.008) (0.006) (0.015)
ywithin -0.135** -0.261** -0.180*** -0.025
(0.040) (0.033) (0.029) (0.063)
Nivel académico del jefe de hogar 0.039*** 0.023** -0.003 0.014**
(0.003) (0.003) (0.002) (0.005)
Edad del jefe de hogar 0.003*** 0.004*** 0.004*** 0.001*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.001)
Sexo del jefe de hogar 0.066*** -0.018** -0.011* 0.098***
(0.008) (0.007) (0.006) (0.015)
Observaciones 189554 164554 145058 54518
R? ajustado 0.624 0.624 0.552 0.544

Fuente: Jiménez y Yépez-Garcia (2017) con datos de encuestas a hogares de Bolivia, Brasil, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Pert, Paraguay y Uruguay.
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Tabla 6.3: Regresiones de la proporcion presupuestaria de la energia, muestra agrupada

Dependiente: Participacién en los ingresos de ...

Todos Electricidad Gas Combustibles para el transporte
m (2) (3) (4)
Ln(gasto del hogar) -3.232% -3.256*** -2.949*** 2478+
(0.147) (0.106) (0.067) (0.297)
Urbano=1, Rural=0 1.627*+* 0.889*** 0.244** -0.172
(0.071) (0.044) (0.029) (0.159)
Cantidad de niios 0.140* 0.491* 0.340** -0.399**
(0.071) (0.046) (0.026) (0.143)
Cantidad de niios al cuadrado -0.020 -0.048*** -0.031** 0.052
(0.014) (0.010) (0.005) (0.027)
Cantidad de miembros del hogar mayores de 12 afios de edad 0.770*** 0.928*** 0.670*** -0.394
(0.098) (0.066) (0.040) (0.209)
Cantidad de miembros del hogar mayores de 12 aiios de edad, al cuadrado -0.075*** -0.068*** -0.054*** 0.013
(0.010) (0.006) (0.004) (0.022)
Cantidad de habitaciones de la vivienda 0.574** 0.224** 0.035* 0.187**
(0.036) (0.016) (0.016) (0.068)
Cantidad de habitaciones de la vivienda, al cuadrado -0.025** -0.005*** 0.004*** -0.006
(0.002) (0.001) (0.001) (0.004)
Posesién de un refrigerador 1.620** 0.858** 0.074* 0.086
(0.084) (0.055) (0.036) (0.197)
Posesiéon de una computadora 0.294*** 0.411** 0.164*** -0.075
(0.081) (0.033) (0.022) (0.133)
Posesion de un televisor 1.177* 0.312* -0.130* -0.059
(0.102) (0.060) (0.056) (0.266)
Posesion de un automavil 5.389** 0.272** 0.279** 1.803***
(0.088) (0.035) (0.024) (0.129)
Posesion de la vivienda 0.409*+ 0.068* 0.071%+ -0.078
(0.065) (0.031) (0.021) (0.130)
ywithin 0.624* 1.796** 1.680*** 0.030
(0.293) (0.191) (0.114) (0.529)
Nivel académico del jefe de hogar 0.173** 0.079*+* -0.031** 0.066
(0.025) (0.011) (0.008) (0.044)
Edad del jefe de hogar 0.016*** 0.011* 0.013*** 0.016**
(0.002) (0.001) (0.001) (0.005)
Sexo del jefe de hogar 0.634*** -0.074* -0.021 0.665***
(0.059) (0.030) (0.022) (0.129)
Observaciones 189554 164554 145058 54518
R? ajustado 0.321 0.378 0.582 0.277

Nota: Los errores estindar robustos estin entre paréntesis. Las estimaciones toman como base hogates con gastos positivos de energfa informados. ywithin captura los errores de medicién de los precios de energfa. Las regresiones se ponderan mediante el factor de expansion de la poblacién. Significacion estadistica a *< 0,1; *¥< 0,05
y ¥#*<0,01. Todas las regresiones contienen variables ficticias para la ubicacion del hogar.



que estas estimaciones dependen de tener un gasto de energfa
positivo. Las estimaciones incondicionales muestran que, en zonas
urbanas, los gastos en combustibles liquidos son superiores porque
los clculos incluyen gastos iguales a cero y la proporcién de hogares
urbanos con este tipo de registros es inferior.

La posesion de electrodomésticos (refrigeradores,
computadoras y televisores) estd altamente correlacionada con
un mayor gasto y una mayor proporcion de electricidad en el
presupuesto del hogar. De acuerdo con la evidencia previa que
indica que estos electrodomésticos aumentan el consumo de
energia, nuestras estimaciones indican que tener un refrigerador,
una computadora y un televisor conducen a aumentos
porcentuales del gasto energético (y su proporcion) de alrededor
del 30,8 (0,86); 13,8 (0,41) y 11,3 (0,31), respectivamente. Estas
estimaciones son mayores que el efecto ingreso marginal. Como
era de esperarse, tener electrodomésticos no estd sistematicamente
relacionado con el gasto o la proporcién de energia dentro
del hogar en el caso del gas doméstico o los combustibles para
el transporte. Esto sugiere que existe independencia entre las
categorfas de servicios y los bienes de energia.

Como en Meier, Jamasb y Orea (2013), la variable cuyo
objetivo es capturar el error de medicién en los precios
individuales de energia es estadisticamente significativa y
negativa para todos los combustibles domésticos. Es decir,
ywithin funciona para capturar los diferenciales de precios
dentro de un drea residencial, en el sentido de que replica
que los precios altos tienen un efecto negativo en el gasto de
energia para los usuarios finales. Los coeficientes estimados
para ywithin son positivos y significativos para los combustibles
domésticos. Esto sucede de manera simétrica para el caso de
la proporcién como variables dependiente. Es decir, ywithin
esta relacionado de manera positiva con el peso del consumo
de energia en el presupuesto familiar, lo que sugiere que la
clectricidad y el gas son bienes de primera necesidad. Los

resultados no son significativos en el caso de los combustibles

para el transporte, lo que puede explicarse por el hecho de que

sus precios suelen tener menor variabilidad espacial.

Economias de escala en el gasto de energia de los hogares
Para la composicion familiar en cuanto a edades, los resultados
sugieren la prevalencia de economias de escala con respecto ala
energfa doméstica (electricidad y gas). Para estos combustibles,
todos los términos de primer orden relacionados con la distribucion
de edad de la familia (nimero de ninos y cantidad de integrantes
del hogar mayores de 12 afios) son positivos, lo que indica que los
hogares de mayor tamano estan asociados con gastos energéticos
mas altos, ast como con proporciones mayores de energfa en sus
presupuestos. Todos los valores cuadréticos tienen signo negativo,
lo que refleja la realizacion de las economias de escala en los gastos
de energia. El hecho de que los valores cuadréticos sean negativos y
estadisticamente significativos en la regresién de la proporcion de
la energfa indica que estas economias de escala son relevantes para
la estructura del presupuesto familiar. En cambio, tanto el gasto
como la proporcién de combustibles para el transporte parecen no
estar sistematicamente correlacionados con la composicion etaria
del hogar; es decir, no exhiben economias de escala. Estos hallazgos
son consistentes con los de Ironmonger, Aitken y Erbas (1995)

y Underwood y Zahran (2015), que sugieren que la tendencia
global hacia familias mas pequenas podria compensar las posibles
ganancias en eficiencia energética.

Las economias de escala también se pueden observar con
respecto al tamano de la vivienda para el gasto y proporcién
presupuestaria de la electricidad. Como se esperaba, existe
una asociacion positiva con la cantidad de habitaciones de la
vivienda, mientras que el coeficiente para la variable al cuadrado
(aunque se acerca al cero) es negativa y estadisticamente
significativa. Esto sugiere la presencia de ahorro de energia con
respecto al tamano de vivienda. En el caso del gas doméstico,
las estimaciones son menos claras, con economias de escala

para los gastos pero deseconomias de escala en la proporcién

presupuestaria. Con respecto al combustible para el transporte,
como se esperaba a priori, los resultados no muestran una
asociacion con la cantidad de habitaciones en el hogar.

Una pregunta relacionada es si estas economias de escala
difieren entre ricos y pobres. Evaluamos esto interactuando tres
grupos de ingresos (primer grupo de ingresos = deciles 1 a3
[grupos més pobres]; segundo = deciles 4 a 6; y tercero = deciles
7 210 [los grupos mds ricos]) con las variables del tamafio del
hogary de la vivienda. La figura 6.1 presenta los efectos marginales
estimados del gasto de electricidad y gas. En el caso del gas
doméstico, la intensidad de las economias de escala parece ser la
misma entre los tres grupos de ingresos. En el caso de la electricidad,
las economias de escala del tamano de la vivienda también parecen
comportarse de manera similar, pero las economias de escala del
tamao de la familia parecen ser mds marcadas para el grupo més

rico, al surgir para las familias con mds de seis integrantes

Curvas de Engel de energia

Esta seccion examina la forma de la relacién entre el gasto/
proporcioén de energia y el ingreso del hogar. Para estos
célculos, en la ecuacidn 6.3 especificamos Inf(Y, h,oc) con

el polinomio con mejor ajuste para cada combustible,
controlando por las mismas variables que en las otras
regresiones. La figura 6.2 presenta los gastos condicionales de
energfa estimados (panel “a”) y las proporciones de energia
(panel “b”) alo largo de la distribucién de ingresos de la
muestra. Estas curvas se denominan, por lo general, curvas de
Engel condicionales.

El gasto condicional de energfa estimado aumenta de
forma monétona con el ingreso, formando una relacién lineal
con un intervalo de confianza relativamente estrecho (al 95
por ciento). Segun estas estimaciones, se encuentran mayores
diferencias en el gasto para transporte, ya que la curva de Engel
correspondiente tiene una pendiente mas pronunciada que la

de la electricidad y el gas.

Aunque los gastos de energia aumentan con los ingresos,
el panel “b” muestra que hay una gran disminucién en su
peso presupuestario a medida que las familias se vuelven
mds ricas. Como en el panel “a”, el intervalo de confianza es
relativamente estrecho, lo que sugiere una baja heterogeneidad
entre los hogares dentro de cada grupo de ingresos. A pesar
de que los hogares mas pobres tienen gastos de energia
mds bajos, representan una parte mayor de los ingresos del
hogar, poniendo en evidencia problemas de asequibilidad.
Manteniendo todo lo demds constante, el gasto en electricidad
y gas en los deciles de ingresos mds bajos tiende a representar
entre el 6y 12 por ciento de los presupuestos de los hogares.
Estos patrones también prevalecen para el combustible
para transporte. Este hallazgo contrasta con la figura 6.1,
donde la proporcién de combustibles para el transporte
aumenta con los ingresos. Sin embargo, la figura 6.1 mostré
las medias no condicionales por grupo de ingresos, sin tomar
en cuenta otras variables como el tamano del hogar o la
propiedad de vehiculos, entre otros. Las curvas estimadas en
la figura 6.2 representan la correlacién neta entre los gastos/
proporciones de energia y el ingreso familiar condicional
en todas las variables de control. Por lo tanto, ofrecen una
mejor aproximacion de la relacion verdadera entre estas
variables.” Interpretamos las diferencias entre las proporciones
condicionales ¢ incondicionales de los combustibles para
transporte como consecuencia de la gran heterogeneidad
observada en los valores de las variables de control entre los
grupos de ingresos. En otras palabras, condicional a que los
miembros del hogar son consumidores reales de combustibles
para el transporte (es decir, propietarios de automéviles), la
proporcion de los gastos en esos combustibles disminuye para

los hogares mas ricos.

7. Para estas predicciones, todas las covariables se establecen en sus valores promedio.
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Figura 6.1: Economias de escala del tamano del hogar
y del tamafo de la vivienda, por grupo de ingresos

Predicciones ajustadas con IC del 95% ® incgroup=1 @ incgroup=2 incgroup=3

Fuente: Jiménez y Yépez-Garcia (2017) con datos de encuestas a hogares de Bolivia, Brasil, Costa Rica, Republica
Dominicana, Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Pert, Paraguay y Uruguay.
Nota: Incgroup = 1 incluye los deciles de ingresos 1 a 3; Incgroup = 2 incluye los deciles de ingresos 4 a 6;

Incgroup = 3 incluye los deciles de ingresos 7 a 10. IC: intervalos de confianza.

6.5 6.2

<+

58

55 s
56

Prediccién de electricidad

Prediccién de electricidad

S e B e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tamafio del hogar Cantidad de habitaciones en la vivienda
5.8 5.6
58
55
5.4
S g
734
£ 52 R g
g 3
=] : = :
© H o) H
T T
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tamafio del hogar Cantidad de habitaciones en la vivienda



N

Figura 6.2: Curvas condicionales de energia
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Fuente: Jiménez y Yépez-Garcia (2017) con datos de encuestas a hogares de Bolivia, Brasil, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica,

México, Nicaragua, Pert, Paraguay y Uruguay.

Nota: En el panel “a’, el ¢je y es el gasto de energfa en una escala de logaritmo natural. En el panel “b”, el ¢je y es el gasto de energfa como porcentaje del presupuesto del hogar.
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Capitulo 7

COmMo los precios vy
subsidios electricos

iNncentivan el consumo

| papel de los precios de la energia en la determinacién del
consumo de energia es uno de los temas més relevantes

en la politica energética. En particular, en el caso de la

electricidad, las tarifas estin sujetas a una gran regulacién
dirigida hacia multiples objetivos de mercado y de politica.

Entre estos objetivos, se destaca la recuperacién de los costos

del suministro de electricidad para asegurar la asequibilidad

de los niveles minimos de consumo de electricidad generar
incentivos para el ahorro de energia. Hay muchos factores en
contrapartida en este proceso. Por ejemplo, precios que aseguran
la asequibilidad pero que son demasiado bajos también pueden
poner en peligro la sostenibilidad financiera del sistema e
incentivar un consumo excesivo. Con el tiempo, tal situacién
podria conllevar una fuerte dependencia energética vinculada a
altas tasas de crecimiento del consumo de energfa a largo plazo,
afectando la toma de decisiones con respecto a las inversiones y el
uso de los recursos naturales. De hecho, la eficiencia energética es
un balance delicado que a veces ha demostrado ser desafiante y, en
muchos casos, ha requerido intervenciones urgentes.

En este capitulo, se presentan brevemente los desafios
conceptuales de la fijacion de precios en los mercados de
electricidad y, dentro de ese marco, se revisan los esquemas
tarifarios residenciales de electricidad en América Latina
y el Caribe (ALC). El capitulo se centra en tres aspectos
interrelacionados que son fundamentales para las tarifas
energéticas en la region: (1) los niveles de recuperacién de

costos, (2) sus beneficios en términos de facilitar la asequibilidad

1. Este capitulo fue escrito en conjunto por Ratl Jiménez Mori y Jorge Mercado.

de los servicios y (3) su capacidad para promover el consumo de
energfa sostenible (como el ahorro energético y la penetracién
de energfas renovables). En este contexto, también se analizan
los subsidios a los servicios de electricidad que se entregan
indirectamente a través de tarifas y directamente como un
descuento sobre las tarifas o una transferencia de efectivo.

La revision sugiere que hay un margen signiﬁcativo para
mejorar la forma en que se determinan las tarifas de electricidad
y c6mo se implementan los subsidios. Aunque es heterogéneo, el
desempeno de los esquemas tarifarios de electricidad en la region
parece sufrir problemas de sostenibilidad financiera en varios
paises, mientras que induce un consumo excesivo. Ademas, los
subsidios a las tarifas tienden a tener efectos distorsionadores
en el funcionamiento eficiente de los mercados de electricidad
y son costosos y sub-6ptimos como un medio para garantizar
la asequibilidad para las familias mas pobres. Por otro lado, hay
experiencias exitosas y buenas practicas que pueden servir como

referencias para realizar mejoras.

Un marco conceptual sobre la fijacién de los precios de
electricidad: equilibrio entre eficiencia econémica y equidad
La oferta de electricidad se caracteriza por una serie de
peculiaridades que justifican la regulacién del mercado. En primer
lugar, el suministro est4 sujeto a grandes costos fijos que tienen lugar,
principalmente, en los subsectores de generacion y distribucion. Esta
caracteristica implica la imposibilidad de encontrar un equilibrio
entre el costo marginal de la prestacién del servicio y el precio de
largo plazo, generando la presencia de monopolios naturales que
pueden desequilibrar el poder de mercado entre los proveedores. En

segundo lugar, la variacion estacional afecta la dindmica de la ofertay

la demanda, de modo que las capacidad de generacion tienen costos
marginales muy diferentes (ya sea durante el dfa, en la semana o
durante el afio). En tercer lugar, la oferta estd sujeta a la presencia de
externalidades negativas que deben incorporarse en los precios de la
electricidad para internalizar o calcular el costo socioambiental de la
prestacién de servicios eléctricos (Borenstein, 2016).

Por otro lado, el establecimiento de esquemas tarifarios
por parte de los reguladores se enfrenta al desafio de lograr
un equilibrio entre estos aspectos técnicos y los objetivos de
politica, garantizando la calidad y asequibilidad de los servicios
de electricidad y aumentando la proporcién de energfas
renovables en la generacién. En la practica, el balance de
mercado puede diferir de la solucién tipica de libro de texto en la
que se iguala la tarifa de electricidad con el costo social marginal
en cada kWh. La figura 7.1 ilustra las pérdidas de bienestar de
fijar precios por encima o por debajo del costo social marginal.
En el primer caso (4rea de color rojo), el proveedor puede cubrir
los costos de ofrecer el servicio. Sin embargo, surgen pérdidas
en la eficiencia econémica debido al consumo no realizado. Por
ejemplo, los precios superiores al costo social marginal pueden
generar problemas de asequibilidad en hogares de menores
ingresos o pueden reducir la penetracién de vehiculos eléctricos.
En el segundo caso, los precios por debajo del costo social
marginal pueden incentivar un consumo excesivo y desalentar la

adopcion de equipos eficientes (4rea de color gris).

2. Consultar Borenstein (2016) e ICF International (2015) para ver discusiones sobre
esquemas tarifarios. Para obtener una discusion detallada sobre la economia de la fijacion de

tarifas eléctricas, consultar Vogt (2017) y Harris (2011).

Existen varios esquemas tarifarios destinados a reducir estas
pérdidas de eficiencia que establecen diferentes estructuras
de incentivos para el consumo de energia. Los siguientes son

algunos ejemplos de este tipo de esquemas:?

Precio basado en el costo promedio: Bajo este esquema, el
precio es fijo y se basa en el costo promedio por kWh. En
otras palabras, el precio incluye costos fijos y variables, de
modo que los costos fijos altos se distribuyen simétricamente
segun el nivel de consumo de electricidad entre todos

los usuarios finales. Este esquema es lo suficientemente
sencillo para que los consumidores lo comprendan y fécil

de implementar. Sin embargo, puede conducir a un sub-
consumo, sobre todo en los grupos de menores ingresos, pues

se enfrentan a un componente de costo fijo relativamente alto.

Precio no lineal en bloque: Este esquema establece tarifas
por bandas de consumo. Actualmente, la mayoria de

los sistemas de electricidad aplican precios por bloques
ascendentes, donde las tarifas eléctricas aumentan con los
bloques de consumo. Este esquema es atractivo desde una
perspectiva de equidad porque los hogares de bajos ingresos
estdn clasificados en las bandas mas bajas. Del mismo modo, el
esquema incentiva el consumo moderado, ya que un consumo
mds alto tendrd un mayor precio. Por lo general, se aplican dos
enfoques para calcular la factura de consumo total: tarifas por
bloques ascendentes (IBT, por sus siglas en inglés) y tarifas por
bloques volumétricas (VDT, por sus siglas en inglés). Bajo el
esquema IBT, cada cantidad consumida se cobra de acuerdo

con la tasa correspondiente, de modo que la factura final



representa una suma ponderada. Segtin el enfoque de VDT,
la tasa aplicada a todas las unidades consumidas se determina
de acuerdo con el bloque del consumo total (es decir, las tasas
correspondientes a bloques inferiores no se toman en cuenta

como en el caso del esquema IBT).

Precio dindmico: El precio se alinea con el costo de
producir electricidad por hora del dia o estacion
climdtica. De esta manera, durante momentos de
consumo pico, el costo marginal de proporcionar
electricidad aumenta, generando incentivos para

el ahorro de energfa. A diferencia de los esquemas
anteriores, establecer precios por hora requiere una
gran infraestructura de medicién y la utilizacién de

medidores inteligentes.

Tarifas minimas: Este esquema establece un importe
minimo de pago para la primera cantidad de kWh
consumida 'y se paga una tarifa especifica por kWh a
partir de esta cantidad.

Precio Ramsey: Este esquema establece tarifas con base
en la elasticidad precio de la demanda de electricidad.
Los segmentos con una mayor elasticidad pagan tarifas
mds altas. Sin embargo, los usuarios con elasticidad baja
suelen ser quienes no tienen otras opciones de consumo
y para los cuales la electricidad representa un bien
necesario. Este suele ser el caso del sector residencial, por

lo que este esquema genera problemas de equidad.

Cargos fijos: Esto se refiere a un esquema en el que los
usuarios pagan una cantidad fija, independientemente
de la magnitud del consumo. Este esquema puede
aplicarse mediante bandas de consumo. Es decir, se hace
un cargo fijo més alto a los mayores niveles de consumo,
para alentar a los usuarios a reducir su consumo o
ahorrar energfa. Sin embargo, este esquema se utiliza
principalmente entre los hogares que no cuentan con
medidores en ALC. Por ejemplo, en la Republica
Dominicana, las conexiones informales se regularizan

mediante el cobro de importes fijos.?

En general, no existe un esquema de precios que garantice la
reduccion al minimo de las pérdidas de eficiencia o la equidad
total. Las ventajas netas de los diferentes esquemas dependen de
las condiciones especificas del lado de la oferta y de la demanda.
Estos aspectos incluyen, entre otros, la matriz energética, el nivel

de competencia en el mercado, el nivel de ingresos y la ubicacion

de los hogares y la capacidad institucional para la implementacién.

Un aspecto fuertemente relacionado con la capacidad
institucional es el sesgo potencial de los encargados de formular
politicas para atender desproporcionadamente las preocupaciones
sobre pobreza energética en la determinacion de las tarifas. El
sesgo de los gobiernos puede generar distorsiones de precios

y conducir a deficiencias en la industria eléctrica, sin lograr

3. Elimporte se calcula en funcién de la adquisicion de electrodomésticos y las condiciones

socioccondmicas del hogar. Consultar Jiménez (2017b) para obtener més detalles.

‘ Figure 7.1: Precios de la electricidad
y pérdidas de bienestar social

Precio de la
electricidad

Pérdida irrecuperable

de la eficiencia

P.>9

1

Social
Marginal Cost
(SMC) = $9

P, >9

Fuente: Adaptado de Borenstein (2016).

Subconsumo

Sobreconsumo

Cantidad por mes



los objetivos de equidad. La pobreza energética tiene muchas
dimensiones y las tarifas eléctricas solo representan una. Entre
las demds dimensiones, se encuentra el acceso, la confiabilidad y
la calidad de los servicios de electricidad, asi como el acceso y la
asequibilidad de otros combustibles (para calefaccion y cocinar).
Esto apunta a la necesidad de contar con politicas energéticas
coordinadas (electricidad, gas doméstico y combustibles para el
transporte) y una clara separacion entre la busqueda de eficiencia

en el sector energético y los objetivos sociales.

El precio de la electricidad en la prictica en América Latina
y el Caribe

¢Ddnde se encuentran los paises de ALC dentro del marco
anterior? En general, la prictica de la fijacién de tarifas es mucho
mas compleja e implica una combinacién o la aplicacién simultanea
de diferentes esquemas, incluso dentro del mismo sector (en este
caso, el sector residencial). La tabla 7.1 presenta una clasificacion

de los tipos de tarifas aplicadas actualmente que abarca a la mayoria
de los clientes residenciales en 18 paises de ALC. Aunque esta tabla
representa una simplificacion de los esquemas tarifarios actuales

de electricidad en ALC, muestra que la mayoria de los paises
aplican algun tipo de fijacién de precios no lineal por bloques
incrementales, aunque con diferencias significativas. Los esquemas
tarifarios pueden variar en complejidad entre paises, ya que constan
de una combinacién de sistemas (IBT y VDT) y también pueden
depender de factores tales como las dreas geogréficas donde se ubica
la vivienda (urbanas o rurales) o las temperaturas de una regién,
entre otros. Por ¢jemplo, en la Reptiblica Dominicana, el esquema
tarifario es del tipo IBT, y las bandas que se muestran en la tabla 7.1

abarcan el 90 por ciento de los clientes residenciales. En Guatemala,

el esquema tarifario es mixto: IBT para el consumo inferior a 100
kWhy VDT para niveles de consumo mayores. Por otro lado, en
Chile, las tarifas de electricidad se basan en el costo promedio,

pero se ajustan de manera similar a un esquema VDT de acuerdo
con el consumo registrado para cada hogar durante el invierno.

La heterogeneidad estd mucho més marcada en paises federados
como Argentina, Brasil y México. Segin Hancevic y Navajas
(2015), el esquema mexicano es probablemente el méds complejo de
la regién. En este caso, la tarifa no solo depende de los bloques de
consumo, sino también de los cambios de precio segtn la estacién y
la temperatura. En esencia, esto representa un esquema de subsidios
cruzados en los niveles de consumo y para todas las estaciones.

La tabla7.1 también permite observar las diferencias en la
amplitud de las bandas de consumo y en los umbrales asociados
con los niveles minimos de consumo. Por ¢jemplo, las bandas
de consumo de electricidad tienen una amplitud de 300y 350
kWh por mes para los dos primeros niveles en Brasil y Panam4,
respectivamente. En contraste, en Bolivia y Guatemala, las dos
primeras bandas de consumo tienen una amplitud de 50 kWh por
mes. En general, el nivel de consumo varfa ampliamente entre paises,
pero se observa que los dos primeros niveles de bandas son iguales o
superiores a 200 kWh en un tercio de los paises estudiados.

Con respecto alos umbrales que definen las bandas de
consumo minimo, se puede ver que en Brasil y Pert, la banda con
la tasa més baja tiene un limite de 30 kWh por mes, mientras que
en Bolivia, Ecuador, Guatemala y Paraguay, el limite es 50 kWh
por mes, y es superior en otros paises, donde oscila entre 100 y
200 kWh por mes. En general, estos niveles de consumo minimo
de electricidad se definen mediante la estimacién de los niveles de

subsistencia establecidos en funcién de los patrones de consumo

especificos de cada drea geogréfica. Es interesante notar que
esta heterogeneidad coincide con la reportada en la bibliografia
que establece niveles minimos de consumo para satisfacer las
necesidades energéticas de los hogares (consultar la tabla 2.1 del
capitulo 2). Dicha heterogeneidad (en los niveles estimados de
consumo minimos de energfa) revela la diversidad de factores y
suposiciones que pueden influir en las necesidades de energfa.

En general, estas estructuras tarifarias revelan el peso que le
dan los gobiernos y los reguladores a garantizar la asequibilidad
de los servicios de electricidad. Por ejemplo, las regulaciones
locales en Chile exigen que los mecanismos de tarifarios
consideren las dimensiones de equidad de la prestacién de los
servicios y, en la préctica, reconozcan los subsidios locales en
las dreas donde se genera electricidad, asi como los subsidios en
el costo de los servicios (ley 20.928).

Sin embargo, el peso que los gobiernos depositan en la
asequibilidad parece asociarse con una intervencién excesiva y
que genere distorsiones en los mercados de electricidad. La tltima
columna de la tabla 7.1 indica si las tarifas se establecen con base
en la regulacion establecida (no discrecional) o si estédn sujetas
aintervencién gubernamental (discrecional). Esta informacién
se recopilé de Marchan et al. (2017) y, aunque corresponde a
las tarifas generales de electricidad, revela los altos niveles de
interferencia politica en la fijacion de tarifas de electricidad en
la regién. En la mayoria de los paises de ALC, las tarifas estan
sujetas a la influencia ad hoc del gobierno en algtin punto de la
cadena de valor de los servicios eléctricos (es decir, los segmentos
de generacidn, transmision y/o distribucion). Esto significa
que, ademds de los desafios técnicos de establecer los precios

correctamente, existen distorsiones originadas por la interferencia

politica en los mercados de electricidad. Dicha interferencia

puede darse en la determinacién de precios, la gestion de empresas
eléctricas o por la falta de independencia del regulador. Por
ejemplo, Marchan et al. (2017) argumentan que en 21 de los 26
paises de la regién, la determinacién de los precios de la electricidad
es discrecional; es decir, el gobierno interviene para influir en las
tarifas en al menos alguna etapa de la fijacién de precios.

Idealmente, se esperaria que la estructura actual permita un
subsidio cruzado entre los grupos de ingresos que sea progresivo
y suficiente para la sostenibilidad financiera del sistema de
electricidad. Y en la medida en que los precios se aproximen a los
costos sociales marginales, también se esperaria que éstos generen
incentivos para promover la conservaciéon de energia. Sin embargo,
la evidencia apunta en otra direccién. En la practica, los esquemas
no lineales generan una gran filtracién de hogares ricos en bandas
de consumo subsidiadas. Las tarifas tienden a estar sumamente
subsidiadas, generalmente por debajo del nivel de recuperacién de
costos. Esto incide en la sostenibilidad financiera de los prestadores
de servicios ptblicos y su capacidad de inversién. Ademds, las tarifas
de electricidad en ALC no tienen en cuenta las externalidades en la
generacion, transmision o distribucion de electricidad.

En términos generales, esta revision sugiere que los precios
de la electricidad en la mayoria de los paises de ALC estan por
debajo de los costos sociales marginales, produciendo pérdidas
de eficiencia econémica que impulsan el sobreconsumo a
expensas de reducir la sostenibilidad financiera del sector.
Desde el punto de vista de las estructuras tarifarias actuales,
revisar la amplitud de las bandas de consumo (que en algunos
paises parecen excesivamente grandes) y las tarifas asignadas a

cada una de ellas parece una tarea pendiente razonable.
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Tabla 7.1: Estructuras de tarifas en
Ameérica Latina y el Caribe

Fuente: Preparado por los autores sobre la base de la informacién de los reguladores. La tltima columna proviene de Marchan et al. (2017).

Nota. IBT: tarifas por bloques ascendentes; VDT tarifas por bloques volumétricas. El cliente (porcentaje del total) representa diferentes clasificaciones en los

distintos paises. Por ejemplo, en Argentina, Brasil, Chile y Uruguay, se refiere a las clasificaciones de clientes R1, RC, BT1y TRS, respectivamente.

Pais Esquema tarifario Bloques de consumo (kWh por mes) Cliente (porcentaje del total) Mecanismo de precios
Argentina IBT <300; 301-650; 651-800; 801-900; 901-1000; 1001-1200; 1201-1400; 1401-2800; > 2800 70 Discrecional
Bolivia IBT <50; 51-140; 141-300; 301-500; > 500 Discrecional
Brasil VDT (para bajos ingresos) <30; 31-100; 101-220; > 220 89.9 Discrecional
Chile Costo promedio Sin embargo, las tarifas se ajustan en verano en funcién del consumo promedio en invierno. 97.5 No discrecional
Colombia 19 (osingos) S0 007 T e e b 000 bl e S—
Ecuador IBT <50;51-100; 101-130; 131-150; 151-200; 201-250; 251-500; 501-700; 701-1000 Discrecional

El Salvador IBT <99; 100-199; > 200 100 Discrecional
Costa Rica IBT 0-30 fixed charge; 31-200; 201-300 ; > 300 No discrecional
Guatemala IBT (<100kWh), VDT (>100kWh) <505 51-100; 101-300 89.53 Discrecional
Jamaica IBT <100; > 100 Discrecional
Paraguay VDT <50; 51-150; 151-300; 301-500; 501-1000; > 1000 Discrecional
Peru {}31;1%((21(1)815}7{%1(}% <30; 31-100; > 100 Discrecional
Republica Dominicana IBT <200; 201-300; 301-700; > 700 90 Discrecional
Panama VBT <300; [300-750]; > 750 98.5 No discrecional
Nicaragua VBT <25; 25-50; 50-100; 100-150; 150-500; 500-1000; > 1000 No discrecional
México IBT <140; > 140 54.4 Discrecional
Uruguay IBT <100; 101-600; > 600 68 Discrecional
Venezuela IBT <2005 200-900; > 900 Discrecional




Tarifas sociales de electricidad
De manera implicita o explicita, un instrumento al que se
hace referencia en las discusiones sobre la asequibilidad es
lo que se conoce como “tarifa social de electricidad”. Estos
subsidios buscan beneficiar a los grupos més vulnerables.
Entre los requisitos de elegibilidad para ser beneficiario, se
incluye la clasificacién dentro de un perfil socioeconémico de
vulnerabilidad social. Sin embargo, esta estratificacién requiere
la armonizacidn de las bases de datos de clientes y hogares,
Esto implica una estrecha comunicacién y colaboracién
interinstitucional entre los institutos de estadistica y las
agencias a cargo de administrar el subsidio. Por esta razén,
el subsidio a través de la tarifa social se otorga en funcién del
consumo de electricidad de los hogares en varios paises.
Algunas de las caracteristicas basicas de las tarifas sociales
de electricidad en ALC se presentan en la tabla 7.2. Se
incluye informacién sobre si son explicitas (implementadas
conforme a una ley, regulacién o un programa formal) o
implicitas (especificamente disefiadas para ayudar a familias
de ingresos mas bajos pero sin considerarse tarifas sociales
mas alld de las IBT). En los sistemas en que se implementan

esquemas tarifarios no lineales, las tarifas sociales suelen ser las

correspondientes a los niveles (bloques) mas bajos de consumo.

Por ejemplo, en Guatemala, la tarifa social se cre por ley y
forma parte del esquema tarifario como un bloque para el
consumo inferior a 50 kWh. En Peru, la tarifa social abarca
hasta los primeros 100 kWh, incluidos los primeros 30 kWh de
subsistencia y los siguientes 70 kWh en virtud del sistema de

IBT que toma en cuenta la tasa subsidiada del bloque anterior.

En Chile, se subsidié a las comunidades ubicadas cerca de las
areas de generacién de electricidad.

En otros casos, las tarifas sociales se implementan en
funcién de las caracteristicas socioeconémicas de las familias.
Por ejemplo, en Argentina, los beneficiarios deben estar
registrados en otros programas sociales y el ingreso familiar
debe ser inferior a dos salarios minimos conforme a la ley. Del
mismo modo, en Ecuador, el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos se identifica a los hogares de los dos quintiles més
bajos en la distribucién de ingresos.

Las tarifas sociales se financian mediante subsidios cruzados
o transferencias fiscales. Sin embargo, cuando no se alcanza el
equilibrio entre bloques de consumo, el gobierno generalmente
transfiere recursos a las empresas publicas para cubrir el faltante.
Los subsidios cruzados no solo se dan dentro de los grupos de
consumo de electricidad de la misma categorfa de clientes (por
ejemplo, residenciales), sino que también pueden darse entre
distintos tipos de clientes (por ejemplo, entre usuarios finales
residenciales e industriales). Por ejemplo, en Bolivia, los subsidios
alas bandas de consumo de electricidad mas bajas del sector
residencial se financian mediante contribuciones obligatorias de

las empresas publicas que operan en el mercado mayorista..

Tarifacién dindmica

Algunos sostienen que los precios dindmicos o que varian en el
tiempo proporcionan una forma més eficiente para igualar la
ofertay la demanda. Dado que el almacenamiento en magnitudes
suficientes para equilibrar la demanda agregada es muy costoso,

la fijacién de precios por hora ayuda a igualar el costo marginal

de generar electricidad en diferentes periodos de tiempo

con patrones de demanda diferenciados por tiempo. Esta
caracteristica ayuda a suavizas las demandas pico y reducir

la inversién a largo plazo (en la generacion, ast como en la
operacion y el mantenimiento) (Borenstein, 2016). Sin embargo,
su aplicacion en el sector residencial es poco comun en ALC.

La tabla 7.3 muestra la experiencia en los paises
analizados donde se implementan esquemas de precios por
hora para los hogares. De los 18 paises revisados, seis (Brasil,
Chile, Costa Rica, Guatemala, Panamd y Uruguay) estdn
implementando algun tipo de precio de electricidad por hora.
La proporcién de clientes bajo tales esquemas tarifarios es
pequena: menos del 0,5 por ciento en la mayoria de los paises
y 4,74 por ciento en Uruguay. Este tipo de estructura tarifaria
representa proporcion relativamente pequena de clientes a
nivel mundial. Por ejemplo, la proporcion total de clientes
residenciales bajo precios dindmicos en Estados Unidos fue
de alrededor del 4 por ciento en 2017.

En general, la tarifacién dindmica es dificil de
implementar por las preocupaciones relacionadas con
exponer a los usuarios finales a una volatilidad excesiva de
los precios. Ademds, para implementar dicho esquema se
requiere de una infraestructura de medicién avanzad y una
capacidad de administracién mas compleja por parte de la
empresa publica. Estas barreras han disminuido gracias al
avance tecnoldgico y la reduccién de costos de las tecnologias
de medicién flexibles. Sin embargo, atin constituyen una
estrategia dificil y relativamente costosa de implementar en

los paises en vias de desarrollo.

De hecho, en los seis casos que se muestran en la tabla 7.3,

la aplicacién de precios que varian en el tiempo requiere

que los clientes tengan un sistema tinico de medicién con la
capacidad técnica que permita registrar tarifas multiples o
registrar el consumo por hora del dia. Esos requisitos técnicos
se requieren en el enfoque basico de tiempo de uso de las
tarifas dindmicas en las que se divide el consumo en tres franjas
horarias: demanda base (no son horas pico), demanda media

y demanda pico en un dia. La fijacién de precios en tiempo
real requeriria una tecnologia de medicién mds avanzada, asi
como sistemas de informacién més complejos y gran capacidad
administrativa por parte de las empresas publicas.

Una caracteristica clave de estas experiencias es que la
adopcion de precios variables en el tiempo es voluntaria.
Esto implica que la adopcidn de tarifas dindmicas dependera
de los incentivos con respecto al costo del servicio bajo
distintos esquemas tarifarios. Es decir, los hogares podrian
cambiar su perfil de consumo de carga sélo si se dan
incentivos econémicos suficientes. En ALC, con los precios
de electricidad subsidiados y distorsionados, no existe un

incentivo claro para tal comportamiento.

Una aproximacion a la recuperacién de costos

En el sector eléctrico, la metodologia de brecha de precios

es utilizada frecuentemente para aproximar los niveles de
recuperacién de costos, pues proporciona un precio de referencia
que incluye todos los costos de proporcionar los servicios y

mide la distancia entre dichos puntos de referenciay el precio

real. Esta metodologfa se ha usado para evaluar subsidios en
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Tabla 7.2: Tasas arancelarias sociales de
electricidad en América Latina y el Caribe

Pais Tarifa social Descripcion
Abarca: Hasta 100 kWh por mes
Requisitos: Clientes cuyo consumo califica como basico o de subsistencia.
Panama Explicita
Subsidio: 20 por ciento del valor correspondiente
Financiamiento: Subsidio cruzado (porcentaje de la factura mensual [0,6 por ciento] de los clientes con un consumo superior a 500 kWh por mes)
Abarca: Hasta 300 kWh por mes
Requisitos: Beneficiarios de programas sociales, con ingresos <2 veces el salario minimo conforme a la ley, jubilados, etc.
Argentina Implicita
Subsidio: 100 por ciento para <150 kWh; 50 por ciento hasta 300 kWh
Financiamiento: Transferencia fiscal
Abarca: No define un limite de consumo especifico para financiar
Requisitos: Factor de intensidad de generacion de la electricidad de cada comuna. Porcentaje de aporte sobre el total de energfa generado
Chile Explicita
Subsidio: Hasta un 50 por ciento para >2000 (kW/clientes no regulados ) generados, desde un 4,38 por ciento para 2,5 a 15 (kW/clientes no regulados)
Financiamiento Subsidio cruzado
Abarca: De 130 a 173 kWh segtin la altitud de la ciudad
Requisitos: Estratos socioeconémicos 1,2 0 3
Colombia Implicita
Subsidio: Del 20 al 60 por ciento progresivo por estrato
Financiamiento Subsidio cruzado (los estratos 5 y 6 subsidian a los estratos 1,2y 3)
Abarca: Menos de 110 kWh en la sierra y 130 kWh en la costa, el este y las regiones insulares
Requisitos: Hogares en los quintiles de ingresos 1y 2
Ecuador Explicita
Subsidio: Diferencia entre el valor que usted pagaria sin el subsidio (tasa subsidiada: tarifa de USD 0,04 para consumo y de USD 0,71 para comercializacion)
Financiamiento: Subsidio cruzado
Ab Hasta 70 kWh por mes para usuarios del sistema interconectado
arca:
Hasta 30 kWh por mes para usuarios de sistemas aislados
Bolivia Explicita Requisitos: Consumo inferior al minimo
Subsidio: Descuento del 25 por ciento promedio sobre la tarifa actual
Financiamiento: Subsidio cruzado (por ventas de electricidad en el mercado mayorista)
Abarca: Hasta 99 kWh por mes
Requisitos: Caracteristicas socioeconémicas de las familias y consumo inferior a 99 kWh
El Salvador Implicita
Subsidio: Para consumo de 1 kWh a 60 kWh, un méximo de USD 3; para consumo de 61 kWh a 99 kWh, un méximo de USD 4

Financiamiento Subsidio cruzado financiado por un conjunto de recursos de entidades publicas




Abarca: 100 kWh

Requisitos: Vivir en un distrito prioritario, pobreza extrema, condiciones socioecondmicas vulnerables
Costa Rica Implicita
Subsidio: 100 por ciento para familias en condiciones de pobreza extrema y 50 por ciento para familias en condiciones de pobreza bésica
Financiamiento: Porcentaje del excedente de facturacion
Abarca: Hasta 220 kWh por mes
Requisitos: Clase residencial de distribuidores de energfa eléctrica
Brasil Explicita
Subsidio: 65 por ciento para consumo <30 kWh; 40 por ciento para consumo entre 30 y 100 kWh; 10 por ciento para consumo entre 100 y 220 kWh
Financiamiento: Recursos de la Cuenta de Desarrollo Energético
Financiamiento: Hasta 50 kWh por mes
Requisitos: Consumo inferior a 50 kWh por mes
Guatemala Explicita
Subsidio: Establece una tarifa especial para clientes con un consumo residencial inferior a S0 kWh por mes.
Financiamiento: Recursos del INDE (Instituto Nacional de Electrificacién)
Financiamiento: Hasta 300 kWh por mes
Requisitos: Linea de voltaje de hasta 16 amperios de bajo voltaje y consumo inferior a 300 kWh por mes.
Paraguay Explicita
Subsidio: Hasta un 75 por ciento para consumo <100 KWh por mes; 50 por ciento para consumo de 100 a 200 kWh por mes; y 25 por ciento para consumo de 200 a 300 kWh por mes
Financiamiento: Transferencia fiscal
Financiamiento: 100 kWh por mes
Requisitos: Pertenecer al Sistema Nacional Integrado; consumir hasta 100 kWh
Peru Explicita
Subsidio: 50 por ciento en zonas urbano-rurales y rurales; 25 por ciento en zonas urbanas
Financiamiento: Usuarios de tarifas BTS que consumen més de 100 kWh
Abarca: Hasta 100 kWh por mes
Requisitos: Consumo inferior al minimo
Jamaica Implicita
Subsidio: Tarifa preferencial para el consumo de los primeros 100 kWh
Financiamiento: Subsidio cruzado
Abarca: 150 kWh por mes
Requisitos: Consumo inferior al minimo
Nicaragua Implicita
Subsidio: 50 por ciento de 0 a 125 kWh; 40 por ciento de 126 a 150 kWh
Financiamiento: Subsidio cruzado
Abarca: 140 kWh por mes
Requisitos: Cargas de uso doméstico de bajo consumo y que no estédn conectadas de forma individual
México Implicita
Subsidio: Reduce la tarifa para consumo inferior a 140 kWh; el excedente se paga aproximadamente por el doble; pierde el subsidio
Financiamiento: Transferencia fiscal

Fuente: Preparado por los autores sobre la base de la informacién de los reguladores.

Nota: En el caso de Colombia, los niveles de estratos socioecondmicos (de 1 [mds pobre] a 6 [mis rico]) son definidos por entidades gubernamentales para aplicar tarifas diferenciales a los servicios puiblicos. En el caso de El Salvador, los recursos que financian el subsidio son la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (Grupo CEL) y el Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local.
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Tabla 7.3: Precios que varian en el
tiempo en el sector residencial

, Afo de s e Proporcién
Pais implementacion Descripcion de clientes
Tarifas diferenciadas para la demanda base, la demanda
Brasil 1997 media y la demanda méxima por hora durante el dia; las 0,04 por ciento
tarifas para los fines de semana no incluyen horas pico
Chile 1997 1(\1/Iide/ co,ntcr{ata unalder}?anda méxima 0,05 por ciento
e energfa durante las horas pico
Aplica tres bloques de consumo para la
Costa Rica 2009 demanda base, la demanda mediay la 0,35 por ciento
demanda méxima por hora durante el dia
Guatemala 1998 Tar(iifas dlifcgenciaias para la demahnda lslase, la delm;/mda 0,00 por ciento
media y la demanda maxima por hora durante el dia
Panama 1999 Tarifa§ difererilciad:as parala der}landa pico 0,02 por ciento
y no pico por hora durante el dia
Uruguay 2000 Tarifas diferenciadas para la demanda pico 4,74 por ciento

y no pico por hora durante el dia

Fuente: Preparado por los autores sobre la base de la informacién de los reguladores y las empresas de servicios publicos.

Nota: La proporcidn de clientes esté calculada hasta 2017.

multiples estudios. Marchan et al. (2017) ofrecen la aplicacién
mas reciente y especifica para ALC. Asumiendo neutralidad en los
ingresos, se podria interpretar una brecha negativa entre el precio
promedio ponderado de la electricidad y el precio de referencia no
solo como un indicador de la presencia de subsidios, sino también
como una situacion en la que la estructura tarifaria no logra cubrir
los costos generales de la prestacion de servicios. Si el esquema
tarifario permite la recuperacion de los costos, en general, se
deberfa observar que el precio de referencia coincide con el precio
ponderado de la electricidad. De lo contrario, habrd pérdidas de
bienestar, como se observa en la figura 7.1.

En la region de ALC, parece haber un desajuste crénico
entre el precio de referencia y las tarifas ponderadas promedio de
la electricidad. La figura 7.2 muestra la tarifa eléctrica promedio
(barras de color azul, lado izquierdo) y el subsidio promedio
calculado segtin la metodologia de brecha de precios (barras de color
naranja, lado derecho). Los altos niveles de subsidios eléctricos via
tarifas por debajo del costo de recuperacion se interpretan como
retrasos en las tarifas, ya que el sistema no logra cumplir la condicién
de neutralidad de ingresos a las tarifas actuales. Este parece ser el caso
particular de paises con esquemas tarifarios por bloques y con reglas
discrecionales sobre la determinacion de tarifas y con debilidades
regulatorias, como Haiti, Venezuela y Trinidad y Tobago. La figura
muestra las estimaciones generales de subsidios de Marchan et al.
(2017) que no son especificas del sector residencial. Sin embargo, la
figura permite visualizar la asociacion negativa entre los niveles de
precios de la electricidad y los niveles de desequilibrio tarifario.

La relacién negativa entre los niveles de tarifas y los subsidios

revela la tendencia politica de mantener costos de la electricidad

bajos. En general, también parece que si el precio de la
electricidad es mds alto, dicho precio tiende a estar asociado con
un mayor peso en el presupuesto del hogar. Como se discutié en
el capitulo 7, la electricidad es un bien de primera necesidad y
tiene una elasticidad precio menor a 1. Es decir, los incrementos
en los precios tienden a aumentar los gastos del hogar en estos
servicios, afectando principalmente a los grupos de ingresos mds
bajos. Sin embargo, el hecho de que la estructura actual permita
que los hogares con mayores ingresos se filtren a rangos menores
de precios da como resultado un saldo financiero negativo en
varios sistemas de electricidad y sugiere que la estrategia para
lograr asequibilidad esta fallando.

Varios estudios empiricos han documentado los altos niveles
de filtracion en los esquemas de subsidios a través de las tarifas.
Esto también genera incentivos para un exceso en el consumoy
constituye un gran costo fiscal con un elevado costo de oportunidad
(para México, consultar Hancevic y Lépez-Aguilar, 2019; para
Argentina, consultar Marchioni et al., 2008). Estos son estudios de
caso bien documentados que indican que los subsidios a través de
las tarifas no solo son costosos, sino que tampoco logran el objetivo
de proporcionar un servicio bésico para la poblacién mas vulnerable
(que, por lo general, tiene acceso a servicios de electricidad).

Segun lo estimado por una serie de estudios recientes, el costo
de dichos subsidios oscila entre un 0,5 y un 1 por ciento del PIB
en ALC (para América Central, consultar Herndndez Ore et al,,
2017; para ALC, consultar Marchan et al., 2017). Estos costos
varfan mucho entre paises y son cubiertos por el gobierno. Esto
representa un gran costo de oportunidad, pues dichos recursos

podrian invertirse en otros programas sociales que han demostrado
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Recuadro 7.1:

—fectos

de la medicion sobre

la equidad*

La implementacién de las tarifas de electricidad implica
encontrar un balance entre objetivos opuestos. Las empresas
publicas tienen que recuperar los costos mediante las tarifas,
asignar estos costos de manera justa entre los distintos tipos de
usuarios e incentivar el consumo eficiente. La medicién es una
condicién necesaria para cobrar correctamente el consumo
real de los hogares. Sin embargo, la falta de infraestructura
de medicién en América Latina y el Caribe (ALC) sigue
siendo un desafio sin resolver, especialmente por parte de
las empresas proveedoras de servicios publicos. Por ejemplo,
en Ecuador, el 22 por ciento de las viviendas conectadas a la
red de distribucién de electricidad carecian de un medidor
individual en 2010. Esta situacion ayuda a explicar cémo un
disefio tarifario deficiente puede desanimar a los hogares de
baja valoracion a recibir el servicio, o hacer que no sea rentable
para las empresas publicas.

En los sistemas en que los servicios de electricidad son de
baja calidad y estan altamente subsidiados, la infraestructura

de medicién (o la falta de ésta) puede marginarala

4. La fuente de este recuadro es McRae (2015).

poblacién. Por ejemplo, en Colombia, hubo 624 000 quejas
ante el regulador de servicios pablicos sobre la medicién
o la estimacién del consumo no medido en 2009. Esas
quejas representaron el 38 por ciento de todas las quejas al
regulador. De hecho, la Corte Constitucional de Colombia
ha presidido casos legales contra empresas eléctricas
minoristas relacionados con cargos no medidos a usuarios.
Entonces, ¢cudl es el efecto de la medicién con respecto
a la eficiencia y la equidad? McRae (2015) aborda esta
pregunta en el caso de Colombia. La evidencia sugiere
que la medicién conduce a una gran reduccién en el
consumo de electricidad durante los primeros cuatro meses
posteriores a la instalacién. Esto es consistente con el
sobreconsumo previo por parte de usuarios sin medidores
que se enfrentan a un precio marginal igual a cero. Si bien
también hay evidencia de cierto sub-consumo para algunos
grupos de hogares, los efectos netos de bienestar indican
que los efectos de eficiencia son relativamente pequenos
en comparacion con el efecto distributivo de la medicidn.
Es decir, los hogares pobres, cuyo consumo de electricidad
es bajo, se verian particularmente beneficiados por la

provisién de medidores.

o




ser mas adecuados para reducir la pobreza. Por ejemplo, el recuadro
7.2 describe el caso de la Republica Dominicana, donde se estima
que las tarifas de electricidad estan alrededor de un 20 por ciento
por debajo de los niveles de recuperacién de costos. Esto representa
un costo fiscal anual de entre un 1,7 y un 0,5 por ciento del PIB,
dependiendo de los precios internacionales del petrdleo.

Es importante tener en cuenta que las distorsiones tarifarias
repercuten en los incentivos tanto del lado de la oferta como de la
demanda. Por el lado de la oferta, la empresa de electricidad puede
perder no solo la capacidad de financiar inversiones para mantener
un sistema eficiente y bien monitoreado, sino que también pierde
el incentivo para mejorar su sistema corporativo de gestion. Por
ejemplo, en los paises donde los subsidios son mas altos, suelen
observarse niveles altos de pérdidas de electricidad y bajos niveles
de calidad en el servicio. Por el lado de la demanda, las distorsiones
de precios pueden generar sobreconsumo. Asimismo, los precios
inferiores al costo marginal social representan una barrera para
la adopcién de practicas de eficiencia energética en la region y
fomentan el sobreconsumo (Hancevic y Navajas, 2018). Sin
embargo, el aspecto mas preocupante de las distorsiones de precios
es el efecto a largo plazo en el funcionamiento de los mercados de
electricidad. Bajo este panorama se combinan la baja calidad de
los servicios, los niveles altos de robo de electricidad y los subsidios
elevados, generando un punto de equilibrio precario y duradero.
En Colombia, McRae (2015) documenta que la presencia de
subsidios a la electricidad (a través de transferencias fiscales directas
a las empresas publicas) desalienta las inversiones necesarias para
mejorar el desempenio general de la prestacién de servicios. En la
Republica Dominicana, Jiménez (2017b) muestra que los altos

niveles de robo y la calidad extremadamente baja de los servicios

se han mantenido durante décadas, independientemente de la

voluntad de los hogares a pagar por un mejor servicio.

El desafio de los precios que garanticen la asequibilidad

La teorfa econémica indica que las politicas fiscales son mejores

para garantizar la equidad o para beneficios de asequibilidad.

Las politicas de precios que buscan satisfacer varios objetivos,

ademas de los objetivos técnicos, tienden a generar distorsiones

que reducen la eficiencia en el funcionamiento de los mercados.

Borenstein (2016) analiza esta situacién en los mercados

eléctricos, argumentando a favor de politicas fiscales ms

generales. En este sentido, es importante tener en cuenta el tipo

de consumidor. Las politicas fiscales pueden ser mas efectivas para

impulsar la productividad y la competitividad de las empresas

que los subsidios al precio de sus insumos (como la energa).

Por esta razén, cuando se trata de ayudar a grupos vulnerables,

la bibliografia sostiene que los programas especificamente

focalizados para estos grupos tienden a ser més efectivos que los

esquemas de subsidios tarifarios. Por otro lado, es importante

reconocer el objetivo de politica que consiste en mantener los

precios de la energfa en niveles asequibles y competitivos. Este

objetivo puede alcanzarse mediante la planificacién adecuada de

los sistemas de energfa a largo plazo, y sin la necesidad de depender

en subsidios que representan cargas fiscales pesadas e insostenibles.
Esta subseccién ofrece dos ejemplos de experiencias que van en

esta direccién en ALC: la Repuiblica Dominicana y Chile. Ambos

paises buscan mejorar la asequibilidad de los servicios de electricidad,

pero con estrategias muy diferentes. Algo que tienen en comun es

el uso intensivo de tecnologfas emergentes, incluyendo sistemas de

informacion estadistica, banca en linea y medicion inteligente.

N

Figura 7.3: Evolucion del costo y la cantidad de

beneficiarios de Bonoluz en la Republica Dominicana

Fuente: Elaboracién de los autores con informacién de la Comisién Nacional de Energia (CNE).
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Subsidios directos para el consumo residencial de
electricidad: Bonoluz en la Republica Dominicana

En el sector residencial, varios paises han adoptado politicas
como transferencias monetarias con resultados positivos
aparentes. Por ejemplo, en Ghana y Tanzania, Younger (2016)
encuentra que los programas de transferencias monetarias

pueden reducir los niveles de pobreza a una fraccién del costo

® Costos como proporcion del PIB, por ciento

fiscal de los subsidios tipicos a los precios de la electricidad.
En ALGC, se estan aplicando programas de subsidios directos
especificos para el sector energético en Perti y la Republica
Dominicana. En Pert, la iniciativa se denomina Fondo de
Inclusién Social Energética (FISE), y estd dirigida al gas
licuado del petréleo (GLP). En la Republica Dominicana, el

programa denominado “Bonoluz” cubre el consumo minimo de
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‘ Figura 7.4: Objetivos para los costos de generacion en
Chile en comparacion con otros paises (en USD por MWh)
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Fuente: Ministerio de Energfa de Chile, Division de Energfas Renovables, 2017.
electricidad. Aunque sus respectivas estrategias de seleccion de el caso de la Repuiblica Dominicana, incluyendo la eficacia monetarias condicionadas y se selecciona a los beneficiarios En términos de efectividad, Bonoluz parece haber alcanzado
beneficiarios son diferentes, ambos programas buscan alcanzar distributiva y de costos de Bonoluz. El programa se lanzé en en funcién de sus condiciones socioecondmicas. El monto del  las metas de focalizacién deseadas a un precio relativamente
altos niveles de focalizacién. 2009 para mejorar la focalizacién de los subsidios para las subsidio oscila entre DOP 4,44 (USD 0,1) y DOP 444 (USD  bajo. A finales de 2016, el niimero de beneficiarios llegd a 463
Dado el enfoque en electricidad de este capitulo con el familias mds vulnerables.’ Es un subsidio directo en forma de 10), lo que representa hasta alrededor de 100 kWh. 255 familias, lo que representa alrededor del 25 por ciento de

fin de presentar un contraste con los subsidios a través de una transferencia monetaria depositada en cuentas bancarias. los clientes residenciales de la Republica Dominicana. Desde

tarifas mostrados en el recuadro 7.2, en esta seccidn se analiza Actualmente, no se considera un programa de transferencias 5. Se lanzé a través del decreto presidencial n.© 421-09. que comenz, el programa ha entregado alrededor de USD 245



millones, que equivale a la mitad de la transferencia fiscal anual
realizada a las empresas publicas del pais. La figura 7.2 detalla la
evolucién de la cantidad de beneficiarios por afio, asi como los
importes otorgados como proporcion del PIB. Como resultado
del esfuerzo estadistico para identificar las caracteristicas
socioecondmicas de los hogares, el programa ha mejorado la
focalizacion y la forma en que se calcula el importe del subsidio
por hogar. La figura 7.2 muestra que, desde 2012 (después de

la implementacién de la encuesta nacional sobre necesidades
bésicas), la cantidad y el importe agregado entregados a través del
programa ha disminuido anualmente. Los importes otorgados
representaron el 0,05 por ciento del PIB en 2016.

Aumento en las energias renovables y asequibilidad en Chile
Como parte de su estrategia de largo plazo en el sector energético,
Chile ha tomado el desafio de alcanzar una alta proporcion
de energias renovables mientras que busca reducir los costos
de generacion. En 2016, las energfas renovables representaban
alrededor del 40 por ciento de la generacion en Chile. Para 2035
y 2050, Chile tiene el objetivo de que esta proporcion alcance el
60 por ciento y el 70 por ciento, respectivamente. Este objetivo
es parte de una estrategia mds amplia que busca ofrecer precios
competitivos, alcanzar objetivos ambientales, mejorar la seguridad
energética y posicionar al pais entre los paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
con los precios de electricidad mas bajos.

Lograr estos objetivos implica realizar cambios
regulatorios importantes que tengan efectos directos sobre
los consumidores finales. Un aspecto concreto es la expansion
de los sistemas de generacién individuales o la generacién
distribuida. Esta expansion se basa en la tendencia descendente
observada en los costos de dichos sistemas, que se espera
que continte en el futuro. En este sentido, los cambios en
la regulacién buscardn facilitar la penetracion de esta nueva

tecnologfa con un enfoque en los usuarios residenciales. Una

medida en tal sentido es la definicién del tamafio del proyecto
que sea adecuado para este tipo de consumidores. Entre 2014
y 2016, el gobierno defini6 proyectos pequenos (menos de

100 kW) y medianos (mds de 100 kW), otorgando el derecho
a los clientes para generar energfa, consumirla e inyectar sus
excedentes en la red. También simplificé el proceso y redujo los
costos necesarios para iniciar este tipo de proyectos.

Uno de los factores importantes detrds de estas medidas
es que la generacién distribuida tiene el potencial de
reducir el costo de la electricidad para los consumidores
con excedentes y, al mismo tiempo, promover el ahorro
de energfa. Por ejemplo, Chile implementa un esquema
de facturacién neta en el que el valor correspondiente
a las inyecciones de electricidad se deduce de la factura
correspondiente al mes en el que se realizaron dichas
inyecciones. Si hay un saldo a favor del cliente, éste se toma
en cuenta para otorgarle un descuento en la siguiente factura,
ajustando por la inflacién.

De esta manera, la descentralizacién de la generacion
eléctrica ofrece la oportunidad no solo de ampliar la penetraciéon
de energfas renovables, diversificar la matriz de energfa y
reducir el costo del servicio, sino también de proporcionar
incentivos para que los hogares ahorren energfa y respondan

dinamicamente a los incentivos a través de las tarifas eléctricas.

Observaciones finales

Los mecanismos de fijacién de precios son centrales para el
buen funcionamiento de los mercados y son un factor que
impulsa el consumo de energia. Hoy en dia, la naturaleza

de los servicios de electricidad presenta varios desafios que
impiden la mejor solucidn para igualar el costo social marginal
con el precio. Sin embargo, las desviaciones de la solucién
dptima no estan relacionadas con aspectos técnicos, sino con
consideraciones politicas. Garantizar la asequibilidad es un

objetivo de politica importante, pero influir en los precios

para lograrlo podria tener un efecto contraproducente (p. ¢j.,
reduciendo el incentivo para mejorar la calidad, fomentando
el sobreconsumo y representando una gran carga fiscal). Esta
situacion es particularmente perjudicial cuando los servicios
publicos se utilizan con objetivos politicos.

En este capitulo, se ha demostrado que los esquemas
de precios en ALC tienen un efecto significativo sobre
la asequibilidad, aunque sean muy heterogéneos. Los
paises de ALC buscar garantizar niveles minimos de
consumo de energia en los hogares mediante la fijacién
de precios por bloques ascendentes, las tarifas sociales
o las tarifas por debajo del costo de recuperacién. Sin
embargo, varios paises se ven en la necesidad de empleas
subsidios y transferencias para mantener el sistema
operativo. En este capitulo se sugiere que este no deberia
ser el caso, y que la asequibilidad y sostenibilidad
financiera pueden ser objetivos de politica compatibles.

Es necesario actualizar los marcos regulatorios para
alinearlos con las nuevas tecnologias emergentes, como
la generacién distribuida. Esto puede tener un impacto
sustancial en los costos (aguas arriba) de generacién
de electricidad. Recurrir a programas de subsidios
directos puede ser més costo-efectivo, pues se pueden
focalizar a la poblacién pobre a una fraccién del costo
fiscal de los subsidios tarifarios. Las iniciativas para
implementar dichos enfoques han aprovechado las
nuevas tecnologfas y las han introducido en segmentos
de la poblacién que de otra forma no aprovecharian. En
este sentido, las intervenciones dirigidas a mecanismos
de fijacién de precios para garantizar la asequibilidad
tienen el potencial de ser implementadas en ALC.

El esquema de precios correcto establecerd los incentivos
apropiados para la adopcién de nuevas tecnologias y para
que las inversiones de largo plazo mejoren el desempeno

del sector eléctrico. Establecer el mecanismo tarifario

adecuado sera mds importante a medida que crezcan
los ingresos de los hogares y dependian més de activos
intensivos en el consumo de energfa. Por esta razén, los
incentivos econdmicos correctos (es decir, los precios) son
esenciales para disuadir el sobreconsumo de electricidad
e incentivar la eficiencia energética. Hay dos cuestiones
abiertas relacionadas en este sentido: de qué manera la
expansién de la medicién inteligente y los precios variables
con el tiempo afectardn los patrones de consumo de
energia residencial. Hoy en dia, ambos se encuentran en
las etapas iniciales de implementacién. Sin embargo, se
prevé que desempenaran un papel cada vez mds importante
si la generacion distribuida y el almacenamiento de
energfa se expandieran de manera sustancial, como suele
argumentarse. La medicién inteligente y los precios
variables en el tiempo requieren una gran inversion para
actualizacion de la red y mejoras en la capacidad técnica

y administrativa de las empresas prestadoras de servicios
publicos. Para ello, es necesario mejorar la transparencia
en el proceso de fijacién de los precios. Esto incluye
mejorar los mecanismos para determinar los bloques de
consumo de electricidad y sus tarifas asociadas, que deben
establecerse en funcién de consideraciones técnicas.

Se necesita més investigacion para guiar el disefio y la
mejora de los programas de subsidios directos. La mayor
parte de la bibliografia se ha orientado a los programas
generales de transferencias monetarias, y hay menos
estudios en los que se evaltien y comparen programas
en el sector energético. Dado que los mecanismos de
precios han demostrado ser complejos e ineficientes para
lograr objetivos de asequibilidad, es necesario continuar
con la evaluacién de mecanismos alternativos, como
los subsidios directos o la unificacién de transferencias
directas que representan subsidios para electricidad,

alimentos, educacién, agua y saneamiento, entre otros.
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de consumo de electricidad (tarifa indexada/tarifa actual-1, porcentaje) ® Jun-16
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6. La fuente de este recuadro es Jiménez (2019). Fuente: Elaboracién de los autores con informacién de la Corporacién Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales.
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b. Distribucién del consumo y subsidio a la
electricidad

Distribucion de subsidios (%)
Consumo de

Quintil de ingresos electricidad (KWh

por mes por hogar)

Junio 2014 Junio 2016

Poorest 128 12,09 81,33
2 168 17,14 18,67
3 187 21,28 (28,8)
4 216 24,05 (130,7)
Richest 253 25,44 (308,6)
Total 192 100,00

Saldo de subsidio: Déficit Superavit

La Repuiblica Dominicana emplea un sistema de precios por
bloques ascendentes. En el marco regulatorio, las tarifas para
usuarios finales se determinan en funcién de precios de referencia
que deben reflejar los costos asociados a la prestacion del servicio.
Este precio de referencia se denomina tarifa indexada y se estd
basada en el indice de precios al consumidor, los precios de
combustibles para la generacién y los costos de distribucién
eléctrica. Dado que el 60 por ciento de la generacién proviene de
combustibles fosiles, los precios internacionales tienen un impacto
considerable en la formacién de precios de referencia.

Sin embargo, las tarifas que se aplican, en la practica, a los
usuarios finales apenas han respondido al costo de prestacion de
servicios. El panel “a” del recuadro 7.2.1 muestra la evolucién de
la estructura tarifaria por bandas de consumo de 2010 a 2016.
En este perfodo, la estructura tarifaria cambid solo tres veces y
no se ajustd de acuerdo a los precios de referencia, generalmente.
Asimismo, el panel “a” pone en evidencia la presencia de
desajustes significativos en todas las bandas de consumo, aunque
estos disminuyeron después del 2014 como consecuencia de
la caida en los precios internacionales del petréleo. Después
de que los precios del petrdleo cayeron por debajo de USD 60
(West Texas Intermediate [WTT] por barril), se pudo observar
que los segmentos con el mayor consumo pagaron mds que el
precio de referencia. Es decir, como consecuencia de la caida de
los precios del petréleo, la tarifa indexada se redujo lo suficiente
para generar, dada la estructura tarifaria vigente, un esquema de
subsidios cruzados. Esta situacion tuvo un impacto fiscal directo
que se reflejé en las transferencias anuales del gobierno a las

empresas de distribucion de electricidad. Estas transferencias
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fluctuaron entre el 0,51y el 1,79 por ciento del PIB en el
transcurso de 2010 a 2016.

El panel “b ” de la figura 7.2.1 resume c6mo esta caida
exdgena en los precios del petréleo afecté la distribucion de
subsidios entre distintos grupos de ingresos. A mediados de
2014, cuando comenzaba la caida de los precios del petréleo,
todos los grupos de ingresos recibfan subsidios (como
consecuencia de la tarifa por debajo del costo de recuperacién
para todos los bloques de consumo). Esto coincide con lo
que se observa en el panel “a” y muestra que los tres quintiles
mds ricos se beneficiaron mds con la estructura tarifaria que
los grupos de menores ingresos. El quintil més rico recibié el
25 por ciento del subsidio agregado, mientras que el quintil
mds pobre recibié sdlo el 12 por ciento. A mediados de 2016,
con el ajuste de la tarifa indexada derivado de la caida de los
precios del petréleo, la distribucién de subsidios adquiri6
una estructura de subsidio cruzado en la que los hogares de
ingresos mds bajos recibieron subsidios que fueron financiados
por los quintiles mas ricos. En 2016, el primero y el segundo
quintil recibieron el 80 y el 19 por ciento de los subsidios
totales, respectivamente. En contraste, los quintiles superiores
pagaron un “impuesto” (tarifas mayores a la tarifa indexada)
que excedid el nivel de subsidios implicitos para esos grupos de
ingresos. La agregacion de los impuestos pagados por los tres
quintiles mds ricos represent6 4,7 veces la suma de los subsidios
recibidos por los dos quintiles mas pobres. Es decir, entre USD
50y USD 6 por barril de WTT, la estructura tarifaria tuvo
propiedades progresivas y logré un saldo neto positivo para el

sistema eléctrico de distribucidn en el sector residencial.



Capitulo 8

Precios y subsidios para
combustibles liguidos

a fijacion de precios para los combustibles fésiles es

uno de los temas de politica més debatidos tanto en

los paises en vias de desarrollo como en los paises

desarrollados. Por un lado, los gobiernos tienden a
favorecer los subsidios, de manera implicita o explicita, para
lograr la asequibilidad energética y promover la competitividad
de las industrias locales. Sin embargo, tanto la evidencia
tedrica como la empirica indican que los subsidios en precios
constituyen una forma ineficiente de cumplir con dichos
objetivos. Ademds de ser regresivos, conducen a un exceso en el
consumo y a externalidades negativas, como mayores emisiones
de gases de efecto invernadero y congestion vial.

Sorprendentemente, las distorsiones de precios contintian
existiendo en la mayoria de los paises. Segun la Agencia
Internacional de la Energfa (AIE), el importe global de
subsidios en 2014 fue de alrededor de USD 455 000 millones.
Incluso con la disminucién de més del 50 por ciento en los
precios internacionales del petréleo en el periodo 2014-2016,
los subsidios alcanzaron un total de USD 261 000 millones en
2016. Vale la pena senalar que estos importes solo representan
la brecha de precios entre lo que serfan los precios de mercado
y los precios subsidiados. Es decir, si bien dichos subsidios
representan un costo fiscal considerable para los gobiernos, no
se toman en cuenta todos los costos econémicos y ambientales
de mantener estas distorsiones de precios.

En este capitulo se abordan los subsidios a combustibles
destinados al transporte y al gas doméstico, con un enfoque en el
costo econdmico general de dichos subsidios y sus propiedades
distributivas. A lo largo de este capitulo, queda claro que los
programas de subsidios podrian volverse mas eficientes. Para ello
se trata de responder de manera rigurosa qué combustibles se

deben subsidiar y como implementar mejor estos subsidios. En

el sector residencial, los subsidios generalizados a los precios de
los combustibles para el transporte privado son costosos para los
presupuestos fiscales y benefician principalmente a los hogares
ricos que no necesitan este beneficio. En resumen, no hay motivo
para mantener dichos subsidios.

En este capitulo se demuestra que puede haber
mejores formas de reducir la pobreza energética, como
apoyar el acceso de los hogares pobres a combustibles para
cocinar més limpios a través de enfoques mds focalizados.
El argumento para expandir el uso de gas licuado del
petroleo se considera una estrategia factible a mediano
plazo para reducir o eliminar el consumo de combustibles
tradicionales para cocinar, que son mas contaminantes.
La experiencia revela que los subsidios generalizados a los
precios tienden a presentar altos niveles de filtracién que se
traducen en pérdidas de recursos fiscales. Los enfoques bien
focalizados, como las transferencias monetarias, parecen ser

considerablemente menos costosos y mejor centrados.

Fijacién de precios de los combustibles para el

transporte privado

En los paises de América Latina y el Caribe (ALC), la fijacién de
los precios del combustible tiene un componente discrecional. Es
decir, los precios del combustible no necesariamente responden
a fuerzas del mercado o a reglas de recuperacion de costos, sino
que estan influenciados por decisiones arbitrarias. Ciertamente,
es posible que haya motivos para influir en la determinacién de
los precios del combustible més alld de las razones estrictamente
técnicas. Sin embargo, la falta de transparencia y las “reglas del
juego” pueden influir de manera negativa en el desempeno de la
industria y el mercado aguas abajo (Marchan et al,, 2017; Balzay
Espinasa, 2017).

Como resultado, las distorsiones del precio del
combustible constituyen uno de los problemas mds notables
y persistentes en la region. Por lo general, los subsidios
se implementan en funcidn de objetivos de asequibilidad
y competencia. Los precios del combustible liquido
se consideran elementos fundamentales para impulsar
la competitividad de la economia y reducir la pobreza
energética. Es importante mencionar que los precios del
combustible liquido también son componentes estratégicos
para controlar la inflacién y mantener el poder adquisitivo de
los hogares durante periodos de desaceleracién econémica.
Este tltimo argumento es la razén principal por la cual los
gobiernos tienen fondos de estabilizacién para mitigar las
fluctuaciones de precios derivadas de la volatilidad de los
precios internacionales. Sin embargo, existen evidencia que
sugiere que la discrecionalidad en la determinacién de precios
para los combustibles destinados al transporte es el precursor
de intervenciones politicas significativas en todo el mundo
(Coady et al.,, 2010). Como en el caso de la electricidad,
esto significa que los gobiernos tienden a intervenir en
algan punto de la fijacidén de precios de manera arbitraria,
generando distorsiones de mercado y deficiencias fiscales. Por
ejemplo, 22 de los 26 paises de ALC empleaban mecanismos
discrecionales para fijar los precios de la gasolina y el diésel
en 2014; una practica asociada con altos niveles de subsidios.
En ALC, los subsidios a los combustibles fdsiles representan
alrededor del 0,97 por ciento del PIB, lo que implica una
carga fiscal directa con costos de oportunidad considerables.

La gravedad del problema relacionado con los
subsidios, asi como las distorsiones de precios, estd mas
marcada en los paises con abundantes recursos fésiles.

Sin dudas, los precios y sus mecanismos de fijacion son

enddgenos a la dotacién natural de esos paises, pero esto no
necesariamente tiene que conducir a resultados negativos.
Las instituciones juegan un papel clave en transformar lo

que podria ser una maldicién en una bendicién, y esto debe
mejorar en ALC. De hecho, la tabla 8.1 muestra que precios
bajos del combustible para el transporte tienden a estar
asociados con niveles mds altos de subsidios, que a su vez, son
mds significativos en los paises con recursos abundantes.

La tabla 8.1 también muestra que, si bien el tipo de
mecanismo de fijacién de precios es discrecional en la
mayoria de los casos, existe una enorme variacién en los
precios del combustible y en los subsidios. Los precios de la
gasolina en la regién promedian los USD 1,04 por litro, pero
oscilan entre USD 0,01 en Venezuela y mas de USD 1,6 en
Uruguay y Barbados. Los precios del diésel tienden a ser un
poco mas bajos, con un promedio de USD 0,88 por litro.
Esta amplia variacion en los precios es algo sorprendente
porque el petréleo y sus productos refinados se comercializan
a nivel internacional, por lo que el costo de oportunidad de
los combustibles es similar en diferentes lugares. Aunque
existen diferencias en los costos de transporte, refinacién
y distribucidn, éstas solo pueden explicar una pequefia
parte de la variacién observada en los precios promedio. En
cambio, la explicacién mas importante para dicha variaciéon
es que los impuestos y los subsidios difieren en gran medida.
Esto significa que, si bien la mayoria de los paises adopta
enfoques discrecionales para fijar precios, estos enfoques son

sustancialmente diferentes.!

1. Consultar Beylis y Cunha (2017) para obtener una discusién prolongada sobre las

estrategias gubernamentales de ALC para determinar los precios de la energfa.



‘ Fuente: Mecanismo de fijacién de precios y subsidio de Marchan et al. (2017).

. o . . . Nota: Los precios del diésel y la gasolina se obtuvieron de reguladores, ministros y Bloomberg. Los subsidios representan los subsidios
Tabla 8.1: Precios del diésel y la gasolina para usuarios finales
(Subsidios en 2014; precios del combustible de junio de 2018)

después de impuestos para combustibles fésiles estimados para 2014 como porcentaje del PIB.

) _ ] _ Subsidio Precios del diésel Precios de la gasolina
Nombre del pais Mecanismo de precios Combsutible (% del PIB) (por litros en ddlares estadounidenses) (por litros en ddlares estadounidenses)
Barbados Discrecional Diésel 0,07 _
Uruguay Discrecional Diésel 0,01
Belice Discrecional Diésel 0,00
Chile No discrecional Diésel 0,02
Republica Dominicana Discrecional Diésel 0,08
Jamaica Discrecional Diésel 0,13
Bahamas Discrecional Diésel 0,00
Brasil Discrecional Diésel 0,00
Costa Rica No discrecional Diésel 0,00
Argentina Discrecional Diésel 1,40
Pertt Discrecional Diésel 0,14
Honduras Discrecional Diésel 0,29
Nicaragua No discrecional Diésel 0,00
Guyana Discrecional Diésel 0,60
Promedio de ALC 0,97
Paraguay Discrecional Diésel 0,04
El Salvador Discrecional Diésel 0,63
Guatemala Discrecional Diésel 0,00
México Discrecional Diésel 1,64
Surinam Discrecional Diésel 0,01
Haiti Discrecional Diésel 1,49
Panam4 No discrecional Diésel 0,16
Colombia Discrecional Diésel 0,13
Trinidad y Tobago Discrecional Diésel 3,38
Bolivia Discrecional Diésel 9,40
Ecuador Discrecional Diésel 6,36 -
Venezuela, RB Discrecional Diésel 9,19
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Por otro lado, es importante tener en cuenta que los
importes de los subsidios pueden cambiar, entre paises y en
el transcurso del tiempo, segtn los precios internacionales
del petréleo. Esto significa que, independientemente de
los diferentes enfoques de fijacién de precios entre paises,
los niveles reales de subsidios parecen estar impulsados
por factores externos en lugar de politicas consistentes
para reducir o eliminar esos subsidios. Esto indica un
estancamiento en términos de fijacién de precios de
acuerdo con los principios del mercado y las externalidades
(como las consideraciones ambientales). En este sentido,
existe una gran cantidad estudios que revelan que, la
abundancia de recursos en LAC ha estado desconectada
de la productividad general, y la eficiencia de la industria
energética estd rezagada con respecto a otras regiones con
dotaciones comparables de recursos.

En este contexto, la creacién de instituciones solidas
representa una condicién imprescindible para una
asignacion mds eficiente de los recursos naturales y fiscales.
Establecer reglas de precios independientes, no arbitrarias
y transparentes constituye una forma especifica en que los
paises de ALC pueden contribuir a un mejor desempeno de
los mercados energéticos. Este paso no debe considerarse
como un factor independiente de los objetivos que
impulsan la competitividad y aumentan la asequibilidad,
sino mds bien como un factor complementario y sinérgico.
Es decir, el consumo de combustibles liquidos en el sector
de los hogares tiende a presentar una fuerte distribucién
a favor de los ricos, de modo que histéricamente los
subsidios han generado altos niveles de regresividad con
un impacto minimo en el combate a la pobreza energética.
Por el contrario, la fijacién de precios adecuados para
los combustibles liquidos ha demostrado ser una fuente
importante de ingresos para los gobiernos. Los recursos
recabados pueden redistribuirse de manera més efectiva a

programas sociales mejor focalizados.

Costo econémico de los subsidios a los combustibles
¢Qué efectos tienen las distorsiones de los precios del combustible
y los subsidios en el bienestar social? El sentido comun dicta
que los subsidios crean una pérdida irrecuperable de eficiencia al
permitir transacciones para las cuales la disposicion a pagar del
consumidor esta por debajo del costo de oportunidad; es decir,
son transacciones que no se hubieran realizado de no ser por las
distorsiones de precios (Davis, 2014 y 2016). Como queda claro
en la figura 8.1, el tamano de las pérdidas de bienestar depende
de las elasticidades de la demanda y la oferta, que pueden variar
mucho entre los distintos paises y combustibles. En el capitulo 2 se
presentd un resumen de las estimaciones de la elasticidad ingreso
y elasticidad precio de la demanda derivadas de estudios recientes,
proporcionando una guia sobre la seleccién adecuada de dichos
pardmetros. En este sentido, Davis (2014) estima que el tamafio de
las pérdidas de bienestar es de alrededor de USD 92 000 millones
anivel mundial y, en el caso de ALC, alcanza los USD 17 000
millones (4rea de color gris), incluyendo la pérdida irrecuperable
de eficiencia y los costos externos (como los costos ambientales).”
El consumo excesivo de combustible generado por los
subsidios se puede mostrar facilmente de forma empirica. La
figura 8.2 muestra los precios de la gasolina y su consumo per
capita, distinguiendo entre paises con niveles de subsidios bajos,
medianos y altos. Aunque estos precios no son directamente
comparables (debido a los costos transaccionales), proporcionan
una nocién del costo de los combustibles para el transporte y
para el hogar y su efecto sobre el consumo. Consistentemente
y de manera esperada, el consumo de gasolina tiende a ser
elevado en los paises con precios de combustible mas bajos.
Por ejemplo, el consumo per capita de gasolina en Trinidad y
Tobago y Venezuela es casi tres veces el consumo promedio per

capitaen ALC. Es importante considerar que, considerando la

2. Los autores calculan las pérdidas totales de bienestar para la

regién de ALC sobre la base del conjunto de datos de Davis (2014).

persistencia de los subsidios en los combustibles, éstos pueden
tener efectos dindmicos mas complejos. Por un lado, el consumo
de combustible liquido puede tener un componente idiosincrésico
y percibirse (como en el caso de la electricidad) como un producto
bésico que deberfa tener un costo bajo. Los subsidios persistentes
también pueden afectar el crecimiento a largo plazo de la
adquisicion de vehiculos motorizados y, por lo tanto, aumentar los
costos de operacic')n, mantenimiento e inversién de carreteras.
¢Cudl es el efecto promedio de los subsidios en el consumo
de combustible? Segtin calculos basados en datos de Davis
(2014), los precios bajos observados en ALC conducen a un
sobreconsumo de alrededor del 44 por ciento para la gasolina
y del 23 por ciento para el diésel (figura 8.3). En este cdlculo,
el nivel de sobreconsumo se calculé como la diferencia entre la
demanda de combustible a precios de consumo doméstico y los

precios spot internacionales.

Distribucién de subsidios a combustibles para al
transporte privado
¢Cémo se distribuyen los subsidios entre los grupos de ingreso
del hogar? Un elemento clave para evaluar los posibles efectos
distributivos de las politicas es la caracterizacion de los gastos
de energia y los patrones de consumo. Una evaluacién de los
efectos distributivos se refiere a una comparacion entre hogares
ricos y pobres, para analizar si una reforma determinada serfa
“progresiva” o “regresiva’. El objetivo de la politica es disenar
intervenciones o reformas que sean progresivas, lo que implica
que tengan un efecto positivo proporcional mayor en los
hogares més pobres que en los ms ricos (Gasparini, Cicowicz,
and Escudeo 2012). En este contexto, el disefio de esquemas de
subsidios y politicas de precios de energfa es fundamental para
determinar quién obtiene el mayor beneficio.

En particular, los subsidios en bienes y servicios tienen
mayor probabilidad de tener un impacto progresivo si
los grupos de ingresos mas bajos consumen esos bienes o

servicios a una tasa proporcionalmente mds alta que los

grupos de mayores ingresos. Estudios previos indican que
este puede ser el caso de la electricidad y el gas doméstico,
ya que la proporcién del gastos en esos combustibles
tiende a ser alta entre los grupos de menores ingresos,
especialmente en zonas rurales. Sin embargo, estudios
recientes han encontrado una alta tasa filtracién de los
beneficios de esos subsidios hacia los hogares mas ricos
(Davis 2014; Clements et al. 2013; McRae 2014). Esto
que indica que, ademads de los patrones de consumo, los
mecanismos de asignacion de los esquemas de subsidio
tienen un papel esencial para aumentar efectivamente la
equidad en el consumo de energfa.

Evidencia descriptiva previa también indica que el
consumo y el gasto en combustibles para el transporte se
concentran entre los grupos de mayores ingresos; es decir, los
patrones intrinsecos de consumo y gasto de los hogares no
presentan condiciones adecuadas para subsidios progresivos.

Aun asi, hay subsidios a la energia en la mayoria de
los paises de ALC. Di Bella et al. (2015) cuantifican
los subsidios a la energia en la region y encuentran que
28 de 31 paises tienen subsidios a la electricidad, a los
combustibles liquidos (gasolina y diésel), o ambos. En
general, la bibliografia muestra que dichos subsidios estan
mal focalizados y benefician principalmente a grupos de
mayores ingresos. La tabla 8.2 presenta la proporcién de
los beneficios de subsidios totales por grupo de ingresos en
funcién de estimaciones de Arze del Granado, Coady, and
Gillingham (2012) para un conjunto de paises de América
del Sur y América Central. Los autores distinguen entre
los impactos directos (a través de los combustibles) y los
impactos indirectos (a través de otros bienes consumidos
por los hogares) para demostrar que los hogares en el quintil
mis rico reciben, en promedio, seis veces mas subsidios que
aquellos en el quintil mas pobre. Esta asimetria se mantiene
en los diferentes combustibles: gasolina, gas licuado del

petrdleo (GLP) y, en menor medida, el queroseno (donde los



Las experiencias de El
Salvador y la Republica
Dominicana son

buenos ejemplos de los
beneficios de las tarifas
soclales aplicadas a los
precios de la electricidad
que se distribuyen al
consumidor final, en

relacidn con sus ingresos.
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De esta manera,
se ayuda a las
personas que ho
pueden pagar
por la energia.
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Figura 8.1: Precios del combustible para
el transporte y pérdidas de bienestar social

Fuente: Davis (2014).
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beneficios de subsidios tienden a disminuir entre los grupos de
mayores ingresos, pero contintan siendo considerables).
Ademds de la mala focalizacién de los beneficiarios, otras
preocupaciones que surgen por las distorsiones de precios y los
subsidios incluyen el dafio financiero que pueden representar
parala industria energética. Esto ocurre porque se reduce
su capacidad de inversién y genera a sistemas de energia
ineficientes y subdesarrollados que carecen de la capacidad para

suministrar servicios de energfa de calidad en el largo plazo.

Una simulacién de subsidios universales a los precios de
combustibles para el transporte
En el caso de los combustibles para el transporte, un examen

de los posibles efectos distributivos de los subsidios es menos

complejo, particularmente en el caso del sector residencial,

que tiende a enfrentar el mismo precio del combustible a nivel
nacional? Teniendo esto en cuenta, simulamos los posibles efectos
distributivos de los subsidios universales fijos a los combustibles
para el transporte. Extendemos el ¢jercicio de Bacon, Bhattacharya
y Kojima (2010) para nuestra muestra de 17 paises de ALC

que cuentan con informacién sobre gastos de combustible para

transporte. Los autores aplican el indicador de focalizacién de

3. Es importante mencionar que las fuentes de distorsion incluyen los costos transaccionales, que
por lo general se incluyen en los precios finales, ademds de las diferencias en los margenes debido a la
competencia u otros servicios relacionados. Sin embargo, no est4 claro si estas diferencias se traducen

en diferencias sisteméticas en los precios que pagan los grupos de ingresos mds bajos y més altos.

-y

Figura 8.2: Precios y consumo de la
gasolina en América Latina y el Caribe

Fuente: Elaboracién de los autores con base en informacién de la Agencia Internacional de Energfa y GIZ.

Nota. Azul: nivel de subsidios bajo; naranja: nivel de subsidios medio; gris: nivel de subsidios alto. Datos vigentes en 2016.
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Figura 8.3: Precios del combustible para
el transporte y pérdidas de bienestar social

Fuente: Elaboracién de los autores con datos de Davis (2014).
Nota. ALC: América Latinay el Caribe.
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beneficios (IFB), definido como la relacién de la proporcion de los
beneficios totales recibidos por los hogares pobres con respecto a
la proporcién de hogares pobres. Si el indicador toma un valor de
uno, entonces el esquema es neutro y los pobres reciben beneficios
en proporcién a su namero. Un subsidio es progresivo cuando

el IFB (Q) es mayor que 1 y es regresivo cuando es menor que 1,
indicando que los hogares no son pobres reciben una proporcion
mayor del total de subsidios que su proporcién de la poblacion. El

IFB se puede expresar de la siguiente manera:

En esta ecuacion, M es el porcentaje de hogares que consumen
la fuente de energia; T es la proporcion de hogares que estdn
conectados a la fuente de energfa y son elegibles para recibir

el subsidio; R es la tasa promedio de subsidio para hogares
elegibles; Q es la cantidad promedio consumida por los
destinatarios del subsidio; p se refiere a los hogares pobres; y H
representa a todos los hogares.

Replicando a Bacon, Bhattacharya y Kojima (2010),
asumimos que los hogares se enfrentan a precios de combustible
similares y que el subsidio hipotético es universal y constante. En
el contexto de un subsidio fijo universal simulado, la proporcién
de hogares que recibe subsidios (Tp /T,,)yla tasa de subsidio
promedio para hogares clegibles (RP/RH ) son ambos iguales
a 1. La razdn de gastos se usa para aproximar la relacién de

cantidades consumidas (Rp /R,,). Luego, se aproxima el IFB al

multiplicar el porcentaje de hogares pobres que consumen un
combustible especifico por el consumo promedio de todos los
hogares. Los hogares pobres se definen como aquellos que se
encuentran en los cuatro deciles de ingresos inferiores.

La figura 8.4 resume los resultados y sugiere que es probable
que los subsidios a los combustibles para el transporte, la gasolina
y el diésel sean altamente regresivos. En el caso de la gasolina, el
IFB (Q) es bajo, oscilando entre 0,3y 0,5, que es bastante similar
entre todos los paises ¢ indica una alta regresividad. Como se
esperaba, los valores de €) tienden a ser mds altos para el diésel, y se
encuentran en un rango que oscila entre 0,5y 1,0, Como el diésel
es un combustible de menor calidad y menos costoso, su consumo
es mayores entre los grupos de bajos ingresos. Estos resultados
estdn alineados con los patrones observados en secciones
anteriores, donde el consumo y los gastos en combustibles
para el transporte (especialmente la gasolina) estdn altamente
concentrados entre los grupos de mayores ingresos.

Es importante recordar que estos resultados son
simulaciones y no patrones empiricos. Por ejcmplo, en ciertos
paises, el subsidio a los combustibles para el transporte puede
tender a la neutralidad por razones distintas al beneficio de los
hogares més pobres, como los precios bajos que aumentan el
consumo de combustible. Este puede ser el caso de Argentina
y México, donde el IFB tiende a estar mas cerca de 1. Por
otro lado, es importante tener en cuenta que las reformas
que benefician a toda la poblacién pueden ser regresivas si las
ganancias son proporcionalmente menores entre los hogares
mds pobres que entre los hogares més ricos. Este puede
ser el caso de los combustibles para el transporte dada su
concentracion entre los grupos de mayores ingresos en el gasto

nacional de energético observados en el capitulo 5.

-y

Tabla 8.2: Beneficios de subsidios por quintil de
consumo en Ameérica del Sur y América Central
(porcentaje)

Fuente: Arze del Granado, Coady y Gillingham (2012).

Nota: El impacto directo se refiere al efecto a corto plazo a través del consumo directo de combustible de los

hogares. Los efectos indirectos se refieren a los cambios en los precios y el consumo de bienes y servicios no

energéticos causados por la variacién en los precios de la energia.

Quintil de consumo

Mdas pobre 2 3 4 Mas rico
Impacto total 5.2 10.8 17.3 24.8 41.8
Impacto directo total 42 9.4 15.2 22.1 44.9
Gasolina 4.2 8.6 14.8 222 50.2
Queroseno 31.7 24.7 19.8 16.2 7.6
Gas licuado del petréleo 3.2 8.4 15.4 23.3 46
Impacto indirecto 5.9 11.1 16.5 232 42.3




‘ Figure 8.4: Los subsidios fijos universales a los combustibles para el transporte son regresivos

Fuente: Encuestas nacionales de gastos de los hogares de 17 paises.

Nota: En 11 encuestas nacionales, la gasolina y el diésel aparecen por separado.

Indicador de focalizacion de beneficios: Todos los combustibles para el

transporte doméstico
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¢Cual seria el efecto de reducir los subsidios a los combustibles ?
Como se menciond antes, los subsidios se implementan en
funcién de preocupaciones sociales o por motivos politicos y,
una vez que se implementan, son dificiles de eliminar desde el
punto de vista politico. Por ejemplo, en 2018, hubo protestas

relacionadas con el aumento de los precios del combustible

4. Durante el mismo afio, también se llevaron a cabo protestas notables relacionadas con el

aumento de los precios del combustible en Francia
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para el transporte y el gas doméstico en Argentina y Brasil.*
Sorprendentemente, se presta menos atencion al impacto real
de esos subsidios en el presupuesto del hogar y en cémo se
distribuyen esos subsidios. En la seccidn anterior, se demostrd
que los subsidios al combustible son regresivos, ya que
benefician a los ricos més que a los pobres. Esta seccién analiza
a detalle los efectos reales de la reduccién de los subsidios al
combustible en el presupuesto del hogar, tomando en cuenta

los diferentes niveles de ingresos.
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Cerrando la brecha de los subsidios a los precios del diésel:
impacto en los presupuestos familiares

Se utilizan las estimaciones de brecha de precios del Banco
Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo para
calcular el impacto de eliminar tales brechas (subsidio) en el
presupuesto de los hogares. La atencién se centra en el diésel
porque la estimacién de la brecha se refiere al diésel para el
transporte privado y su consumo se puede identificar en las

encuestas a hogares.” Se asume que la eliminacién del subsidio

l Regresivo

CRI LAC CHL BRA ARG MEX
aumentara el precio final del diésel para todos los hogares

en la misma proporcion, lo cual es un supuesto realista para

los combustibles para el transporte porque, generalmente,
flucttian en funcidn de sus componentes, independientemente

de la ubicacién del minorista. Ademds, este analisis es de

5. Por el contrario, en el caso de la gasolina, el precio varfa considerablemente segtin el tipo de

gasolina y el consumo especifico de cada tipo no puede identificarse en las encuestas a los hogares.



En la Republica
Dominicana, |0s
beneficios de cambiar
a un programa dirigido
de supsidios al GLP
fueron dobles. En primer
| lugar, se INncluyo en el
programa al 38 % de los
mbegrarnes de los dos
quintiles mas bajos. En
segundo lugar, el costo

del subsidio se redujo en
un 0,07 % del PIB.




Figura 8.5: Brasil, Ecuador y México: Impacto en los
presupuestos de los hogares de eliminar los subsidios al diésel
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Fuente: Elaboracién de los autores con base en encuestas de hogares (Brasil, 2009; Ecuador, 2012; y México, 2014); y de estimaciones de la brecha de precios realizadas
por el Banco Interamericano de Desarrollo y el Banco Mundial. El ¢je Y se expresa en 1000. Por ejemplo, eliminar los subsidios al diésel en Brasil representarfa un impacto

promedio en el presupuesto de los hogares de alrededor del 0,006 por ciento en el quintil de ingresos mds rico y cercano a cero en los grupos de ingresos mds pobres.

Figura 8.6: Precio de un cilindro de
‘ gas licuado del petrdleo de 25 libras
(M kilogramos) para uso domeéstico
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naturaleza estdtica, es decir, se supone que los hogares no
ajustan el consumo en respuesta a los cambios en precios.

El anilisis de esta seccidn se concentra en Brasil, Ecuador
y México. Estos son paises productores de petréleo con
caracteristicas comunes histdricas con respecto a los subsidios
de combustibles. Ademds, estos casos son relevantes porque
los paises han emprendido grandes reformas energéticas
recientemente. Ademads, estos paises cuentan con micro datos
disponibles para realizar el andlisis distributivo deseado.

La brecha (subsidio) del diésel como porcentaje del
precio en 2014 fue equivalente al 5 por ciento en Brasil, al
230 por ciento en Ecuador y al 14 por ciento en México. En
esta seccidn se simula la eliminacién de ese subsidio — que
es equivalente a aumentar los precios al usuario final en las
mismas proporciones — para evaluar los efectos marginales
en los presupuestos familiares. La figura 8.5 resume los

resultados de la simulacién. En Ecuador, aumentar los

| I I
0 i II

Fuentes: Sitios web del gobierno.
Nota: Precios a usuarios finales informados

entre diciembre de 2017 y mayo de 2018.

El salvador
Honduras

Nicaragua

México

Panama

precios del diésel en un 230 por ciento significa que los
hogares mas ricos gastarian un 0,09 por ciento mas en

el consumo de diésel. El impacto es menor para otros
grupos de ingresos y otros paises. En general, el impacto es
pequeno porque hay pocos hogares que utilizan diésel en
cada quintil, lo que implica que eliminar los subsidios al
diésel (un combustible altamente contaminante) afectaria
a relativamente menos familias. Ademads, eliminar los
subsidios al diésel tiene un impacto presupuestario aun

menor entre IOS grupos dC menores ingresos.

Mejores formas de subsidiar: el caso del gas doméstico

El caso del gas doméstico — el gas utilizado para cocinar como
el GLP y el gas natural — proporciona un drea relevante en
cuanto a politicas sobre la cual vale la pena centrar la discusion.
Con respecto a los combustibles liquidos, parece que no haber

motivos para subsidiar el combustible para el transporte privado.



Sin embargo, en el caso del gas doméstico, hay un debate sobre
cémo eliminar o al menos reducir la proporciéon de hogares
que cocinan con combustibles tradicionales. El precio se ha
convertido en una posible barrera, aunque principalmente en
términos de percepcion por elementos como la frecuencia de
comprayy los electrodomésticos y equipos necesarios. Por lo
general, se puede acceder alalena en cantidades pequenas y
mds baratas, mientras que el cambio de métodos de coccién
tradicionales a los basados en gas o electricidad implica una
inversion inicial en cocinas y conexiones de gas.

Como punto de referencia de lo costoso que puede ser
acceder a combustibles modernos para cocinar en ALC, la
figura 8.6 presenta el precio de un cilindro tipico de GLP de
25 libras (11 kilogramos). Comprar un cilindro de este tipo
equivale a alrededor del 6 por ciento y el 4 por ciento del salario
minimo mensual en Brasil y Guatemala, respectivamente (en
2018). Sin embargo, es importante notar que, como en el caso
de los combustibles para el transporte privado, los subsidios a
los precios del GLP estan sujetos a filtraciones considerables y
a ser regresivos. Esto se debe a que los mercados minoristas de
GLP estan descentralizados, de modo que el arbitraje dificulta la
diferenciacién de consumidores.

Por esta razon, los esquemas recientes se basan en sistemas
que transfieren el subsidio de manera directa a los beneficiarios
previamente identificados. Por ello, el uso de tecnologias de la
informacion y sistemas estadisticos apropiados es fundamental
para aumentar la eficiencia y la efectividad. Las tecnologfas
de la informacién ayudan a reducir los costos de entregar el
subsidio, mientras que el monitoreo estadistico adecuado
ayuda a reducir la filtracién y mejorar la focalizacién. Sin
embargo, lograr una focalizacién adecuada en virtud de un
sistema de subsidios generalizado representa un proceso

gradual que requiere un compromiso politico.

Experiencia de El Salvador

El Salvador ha realizado grandes estuerzos para identificar
correctamente a los beneficiarios y reducir los costos de entrega de
subsidios, empleando sélo cambios marginales. El gobierno de El
Salvador ha subsidiado el GLP de uso residencial desde mediados
de la década de 1980. El subsidio tomé la forma de un subsidio
generalizado a los precios generalizado entregado a los proveedores.
La primera reforma se realizé en 2011, cuando se modificé el
subsidio para que se entregara directamente a los usuarios finales. Se
han implementado mecanismos de focalizacién de forma gradual
desde principios de 2013, incluyendo la focalizacién de los hogares
con un consumo de electricidad mensual inferior a 200 KWh.¢

Desde 2014, el gobierno ha implementado un mecanismo
basado en la verificacién de las condiciones socioeconémicas
del hogar conforme a la cual los hogares deben solicitar el
subsidio (presentando una copia de su factura eléctrica); y estos
hogares estdn sujetos a visitas de verificacion para determinar si
corresponden a la poblacién objetivo. Un hogar clasificado dentro
de la poblacién objetivo recibe un nimero tnico de identificacion
y una tarjeta electronica (farjeta solidaria), que luego se usa para
transferir el subsidio. El subsidio es de alrededor de la mitad del
precio de un cilindro de 25 libras (11 kilogramos) (entre USD
4yUSD 5),y se puede usar una vez al mes. El subsidio se paga
directamente al proveedor con la autorizacién del beneficiario.

La figura 8.7 muestra la proporcién de hogares, por quintil
de ingresos, que recibié el subsidio al GLP en 2013 (antes de
la implementacidn de los mecanismos de focalizacién) y en
2016. La proporcién de beneficiarios ha disminuido en todos

los grupos de ingresos y, de manera més pronunciada, en el

6. El programa también incluye hogares de bajos ingresos con microempresas (negocios de

subsistencia).

grupo mds rico, donde pasé6 de alrededor del 59 por ciento
al 50 por ciento. Sin embargo, eso significa que la mitad del
grupo de mayores ingresos todavia recibe recursos fiscales
publicos destinados a los hogares mds vulnerables. Como
porcentaje del PIB, el presupuesto fiscal asignado al subsidio
al GLP disminuy® en la ultima década para representar entre
0,3y 0,4 por ciento en 2015/2016. Sin embargo, dados los
altos niveles de filtracién, es probable que esta disminucién
esté moderando, al menos en parte, la reduccién observada
en el precio internacional de los combustibles f6siles desde
mediados de 2014.

La experiencia de El Salvador muestra la dificultad de
pasar de un subsidio generalizado de precios a un esquema mas
focalizado. La mejora de la focalizacién tiende a ser un proceso
gradual y lento que requiere encontrar una combinacién de
condiciones para identificar a los beneficiarios. Es un proceso
de aprendizaje que se enfrenta, al menos, a dos desafios
principales. En primer lugar, los gobiernos que comienzan
implementando un subsidio generalizado a los precios carecen
de la capacidad técnica y la infraestructura tecnoldgica
necesaria para recopilar, monitorear y analizar adecuadamente
la informacion sobre la poblacién objetivo. En segundo lugar,
el disefio de esquemas de subsidios més eficientes puede
enfrentarse a un sesgo significativo que podria retrasar este
proceso de aprendizaje. Por ejemplo, los gobiernos pueden
ser mds propensos a equivocarse siendo mas laxos e incluir a
ciudadanos que quizds no cumplan los requisitos del subsidio
y excluir a algunos que realmente califican, lo que hace que el

subsidio sea muy costoso.

Experiencia de la Republica Dominicana
Otro caso de un subsidio al GLP basado en transferencias de

efectivo monetarias no condicionadas es el programa BonoGas

Hogar (conocido como BonoGas) de la Reptiblica Dominicana.
Este programa también realiz6 reformas entre 2008 y 2010,
para pasar de un subsidio generalizado a un esquema focalizado
(Inchauste y Victor, 2017). Los hogares deben solicitar el
subsidio y sus caracteristicas socioecondmicas se verifican
mediante visitas de campo y se monitorean a través del Sistema
Unico de Beneficiarios (STUBEN) implementado en 2010. La
asignacion de subsidios entre los hogares toma se basa en el
mapa nacional de pobreza creado mediante el uso de la encuesta
nacional de hogares de 2011 y disenado especificamente para
identificar posibles beneficiarios.” El importe del subsidio fue de
DOP 228 (aproximadamente USD 5) en 2016, o un tercio del
costo de un cilindro de 25 libras (11 kilogramos).

El programa llegé a mas de 926 000 beneficiarios en 2016
(alrededor del 35 por ciento de los hogares del pais). Aunque
no es perfecta, la distribucién de beneficiarios por grupo de
ingresos muestra una menor filtracién que la tipica observada en
subsidios generalizado de precios. Entre el 37 por ciento y el 39
por ciento de los dos quintiles més pobres reciben el subsidio al
GLP. A partir de ahi, los niveles de filtracién disminuyen al 12.6
por ciento para el quintil més rico (el panel “a” de la figura 8.8).

El panel “b” de la figura 8.8 muestra la evolucién del importe
agregado del subsidio como porcentaje del PIB. Obsérvese que
los estuerzos de focalizacién mejoraron en 2012y 2013 después
de la encuesta STUBEN llevada a cabo en 2011. La reduccién
en la carga fiscal de los subsidios al GLP fue gradual, alcanzando
cerca del 0,07 por ciento del PIB en 2016. La mejora en la
focalizacion se atribuyd principalmente a los esfuerzos continuos

para verificar la base de datos de beneficiarios.

7. La primera encuesta tuvo lugar en 2011. Desde entonces, el conjunto de datos de los beneficiarios se

volvié a actualizar después de otra encuesta realizada en 2018.



Figura 8.7: Subsidio al gas licuado del
petroleo (GLP) en EIl Salvador

N

Fuente: Elaboracién de los autores con datos de encuestas de hogares en
El Salvador ¢ informacién del Ministerio de Economia.

Nota: Los quintiles de ingresos toman como base los niveles per capita de los hogares.
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Observaciones finales

La evidencia de los paises de ALC muestra que los
hogares con ingresos altos gastan mdas en combustible
que los hogares de bajos ingresos. Los subsidios mal
focalizados pueden tener un impacto regresivo al

subsidiar a los hogares de mayores ingresos, los cuales

2014 2015 2016

son més propensos a consumir combustible para el transporte
en comparacién con los hogares pobres que gastan més en
combustibles domésticos para cocinar. Como era de esperarse,
los precios mas bajos tienden a inducir un mayor consumo.
Ademas, los subsidios aumentan la demanda. El impacto de

los subsidios a los combustibles es limitado para los hogares de

N

(GLP) en la Republica Dominicana

Fuente: Elaboracién de los autores con informacién de la encuesta a la
poblacién activa y la Administradora de Subsidios Sociales (ADESS).
Nota: Los quintiles de ingresos toman como base

los niveles per cdpita de los hogares.

Figura 8.8: Subsidio al gas licuado del petrdleo

a. Proporcién de beneficiarios de BonoGas por quintil de ingresos (porcentaje)

38.4

Mas pobre Q2 Q3 Q4 Mas rico
Quintil de ingresos

b. Evolucidon del subsidio al GLP como porcentaje del PIB (porcentaje)

0.10

0.09 0.09 0.08
0.08 0.08
0.07

m
=
5
X
e}
&
S
(=¥
—
©]
=
2
3
2
B e iertet ettt et e be ettt sttt e et et

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

bajos ingresos como consecuencia de su menor participacion
en el consumo de combustibles.

Asimismo, los subsidios al precio de los combustibles
mal focalizados pueden generar dafios financieros para la
industria, al reducir su capacidad de inversién y mantener

ineficiencias enddgenas del sistema de energifa que resultan en

una mala calidad del servicio en el largo plazo. Por lo tanto,
una prioridad para mejorar el funcionamiento del sistema
energético es la reduccién de la carga que generan los subsidios
en el sistema. Se ha demostrado que el diseno de subsidios mas
eficientes y mejor focalizados genera un efecto progresivo de

los subsidios y reduce su impacto fiscal.



Capitulo 9
Eficiencia
energetica vy

CONSUMO de energia

en los hogares

a eficiencia energética se considera la forma menos

costosa de satisfacer la demanda de energfa, bésicamente

reduciendo el consumo de energfa. De hecho, la eficiencia

energética se refiere al uso de tecnologias que requieren
menos energia para realizar la misma funcién o brindar el mismo
servicio. Por ejemplo, los focos residenciales que funcionan
como diodos emisores de luz (focos LED) consumen alrededor
de 75 por ciento menos energfa y duran 25 veces mas que los
incandescentes. Junto con este ejemplo, la Agencia Internacional
de la Energfa (AIE) reporta ahorros histéricos y potenciales
mediante el uso de equipamiento energéticamente eficiente.
Segun la agencia, el efecto de las ventajas derivadas de la
eficiencia energética entre 2000 y 2016 fue mayor en el sector
residencial, pues se alcanzaron ahorros de alrededor del 22 por
ciento. Durante las préximas tres décadas, la agencia estima un
potencial de eficiencia energética de alrededor del 30 por ciento
de lo que podria ser la demanda mundial de energfa (AIE, 2017).

Ciertamente, en la medida en que la eficiencia energética
reduzca el consumo de energfa de los hogares, tendrd a su vez
un impacto en el gasto en energia, aumentando la asequibilidad
de los servicios energéticos. Al mismo tiempo, la eficiencia
energética puede incidir en la configuracién del portafolio
energético a medida que los hogares cambien a fuentes de
energfa mds eficientes, como la electricidad en lugar de la lena.
Ademis, las politicas de eficiencia energética pueden incidir en el
comportamiento del consumo de energfa al mejorar los habitos
de conservacion de energia del publico en general.
Si bien la eficiencia energética puede desempefiar un papel en la

manera en la que los hogares de América Latina y el Caribe (ALC)

consumen energfa, no esta claro cémo y en qué medida. Como se
documenté en capitulos anteriores, la regién de ALC alcanzara
mayores niveles de energfa con el avance en su etapa de desarrollo
econdmico, incluso utilizando equipos con mayor eficiencia
energética. Se espera que el mayor acceso a combustibles modernos
y una creciente clase media aumenten el consumo de energia per
capita de electricidad, gas y combustibles para el transporte.

En este capitulo se analizan estas cuestiones y se revisan
las politicas y programas de eficiencia energética de la region,
incluyendo sus limitaciones. Se demuestra que la difusién de
equipos y electrodomésticos de bajo consumo sigue siendo un
desafio, a pesar de sus beneficios potenciales. Ademas de las
consideraciones de ingenieria, los programas y las politicas de
eficiencia energética deben tener en cuenta consideraciones de
comportamiento, como beneficios por debajo de lo esperado
y posibles efectos rebote. De acuerdo con nuestra exploracion,
en la actualidad, las politicas y los programas de eficiencia
energética (el diseio y las ventajas esperadas) se han basado en
estudios de simulacién ex-ante. Estos suelen emplear fuertes
supuestos de comportamiento para simular cambios y, luego,
extrapolar el efecto resultante de estos cambios en el consumo
total de la energfa. Este documento presenta evidencia empirica
rigurosa que muestra que esas ganancias esperadas pueden sufrir

reducciones sustanciales debido a factores del comportamiento.

El potencial de la eficiencia energética
El avance tecnoldgico estd teniendo un gran impacto en la
eficiencia energética de los equipos de uso cotidiano. Los precios

reales de los equipos domésticos han disminuido de manera
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Figure 9.1: Consumo historico de
energia de un refrigerador tipico
y ahorros potenciales derivados

de la eficiencia energética

consumo anual de KWh del hogar
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significativa, al igual que el costo de utilizarlos, gracias a una
mayor eficiencia energética (Roberts, 2017). Para el caso de

un refrigerador tipico, uno de los electrodomésticos que mds
consumen energia en el hogar, la figura 9.1 compara modelos de
refrigeradores fabricados con normas de ahorro de energfa (es
decir, Energy Star en los Estados Unidos) y sin ellas. La figura
muestra la evolucién del consumo de energfa, su costo de energia
asociado y los ahorros de energia derivados del avance tecnolégico.
Con normas de energfa y sin ellas, el consumo de energfa de este
electrodoméstico ha disminuido considerablemente. Reemplazar
un refrigerador fabricado en 1980 por uno fabricado con los
estandares de ahorro de energfa de 2015 reduce el consumo gasto
de energfa en ms del 80 por ciento (bajo precios constantes de
energfa).! Esto representa una tendencia a largo plazo que se espera
que continte en el futuro. Por ¢jemplo, como lo documentan
Fouquet y Pearson (2006), el precio de la iluminacién es una tres
milésima parte del valor estimado para el afio 1800.

Siguiendo esta tendencia, a medida que los costos y precios de
los electrodomésticos modernos y més eficientes bajan, se espera una
mayor adopcion de este tipo de electrodomésticos. Esta tendencia
se reforzara con el creciente ingreso de los hogares en la regién. Sin
embargo, el efecto neto sobre el consumo de energfa no esté del
todo claro. Los crecientes ingresos y la expansién de la clase media
de ALC también aumentaran el consumo de energfa residencial.
Ademis, los cambios demogréficos de la poblacién seguramente
afectaran los patrones de consumo de energfa de diferentes maneras.
Una idea en la que hay consenso general es que el consumo de

energa, per capita y en términos agregados, aumentara en todos los

1. Otro ¢jemplo es el caso de la television. En 2015, un televisor de 30 pulgadas consumia un 25

por ciento menos de energfa que un modelo de 2008 (Urban y Roth, 2017).

paises. Es decir, incluso si en ALC se replican las tasas de adopcién
de eficiencia energética observadas en los paises de altos ingresos
dela OCDE, el hogar promedio de ALC consumird un 50 por
ciento més que en 2016 para niveles de ingreso comparables. Estas
consideraciones deben tomarse en cuenta de manera realista al
evaluar los programas nacionales de eficiencia energética.

A pesar de los desafios que se avecinan, existe un fuerte
argumento para implementar politicas eficaces de eficiencia
energética. La eficiencia energética ofrece la oportunidad de reducir
la demanda de energfa y, al mismo tiempo, reducir los gastos de
energfa. Las organizaciones internacionales han hecho hincapi¢ en
este enfoque como una de las formas menos costosas de satistacer
la demanda energética, ya que suele ser més econdmico evitar un
kilovatio-hora de demanda que invertir en generacién o transmisién
y distribucién adicionales para garantizar un suministro confiable.
La AIE estima que cada ddlar gastado en eficiencia energética evita

mas de USD 2 en inversiones de oferta de energfa.?

¢ Existe una brecha de eficiencia energética en los hogares
de América Latina y el Caribe? La difusién es fundamental®
¢Los hogares de ALC consumen energia de manera eficiente?
Como se discutié en el capitulo 3, el consumo de energfa per capita
en ALC es menor que en los paises de la OCDE. Sin embargo,

eso no significa que ALC sea més eficiente (energéticamente)

que la OCDE. En cambio, es el ingreso el que explica por qué el
consumo per cépita de energia es superior para este tltimo grupo

de paises. La mayorfa de los paises de ALC se encuentran en el

2. Sobre la base del supuesto de un precio promedio de entre USD
0,02 y USD 0,03 por kWh. Consultar Astarios et al. (2017).

3. Esta seccion estd basada en Jiménez (2018).

nivel de ingresos medios o por debajo de éste y, a medida que
asciendan en la escalera del desarrollo, aumentardn su consumo de
energfa. Este efecto de riqueza funciona a través de la adquisicion
y el uso de equipos que dependen de la energia, como la cantidad
de automdviles, calefaccion, aire acondicionado, computadoras
portatiles, televisores. También influyen otros aspectos, como
viviendas més grandes y/o una menor sensibilidad a la variacién
en los precios de la energfa. Estas tendencias estin latentes en

la region, donde la composicion del consumo de energia y la
intensidad estdn aumentando notablemente en los hogares
(consultar el capitulo 3 para obtener una descripcién general).

En este contexto, ¢es pertinente preguntar si el avance
tecnoldgico en eficiencia energética ha sido aprovechado por
los hogares de ALC? Esta es una pregunta dificil porque si bien
los hogares pueden haber aumentado su nivel de adquisicién
de electrodomésticos, es posible que no estén adquiriendo los
modelos mds eficientes. La inversion inicial relacionada con
adquirir equipos de bajo consumo puede ser alta y los ahorros
de energia podrian no ser capturados completamente por los
consumidores, lo que desincentiva su adopcién. Ademds, como
se expuso en el capitulo 7, existe evidencia de que los esquemas
actuales de precios de la electricidad en varios paises pueden
estar fomentando el sobreconsumo.

Para echar un vistazo a la existencia (o falta) de una brecha
de eficiencia energética, realizamos un simple ejercicio que
compara el hogar promedio de ALC con un hogar sintético de
ALC construido con informacién de otras regiones. El hogar
promedio de ALC y su versidn sintética son equivalentes en
términos de ingresos per cépita, crecimiento promedio del
PIB, temperaturas anuales maximas y minimas, dotacién de

recursos naturales y precios de la electricidad. La figura 9.2

muestra los niveles y la composicién del consumo de energia
en los paises de altos ingresos de la OCDE y ALC. Como se
puede observar, en promedio, la regién de ALC parece no
consumir mds que otros paises en una etapa equivalente de
desarrollo econdémico (su versién sintética).* Sin embargo,
existe una heterogeneidad considerable entre paises que puede
atribuirse, en parte, a factores econdmicos. En el caso de los
paises de bajos ingresos, estos tienden a consumir mds energia
debido a su alto consumo de biomasa. Es decir, en estos paises,
los hogares realizan actividades bésicas como cocinar, iluminar
y calefaccionar con tecnologias y combustibles altamente
ineficientes y contaminantes. A medida que los paises tienen
ingresos mds altos, el aumento en el consumo de energa se
debe casi por completo al consumo de electricidad y gas, de
modo que el consumo total de energia converge hacia los

niveles observados en los paises que pertenecen ala OCDE.

4. Esto parece también coincidir con los hallazgos de Jiménez y Mercado (2014) para el consumo
general de energfa del pais promedio de ALC.

S. Este aspecto supone que los paises de altos ingresos que pertenecen ala OCDE constituyen un punto
de referencia de eficiencia energética. Estos paises han visto reducciones en el consumo de energfa que se
han atribuido a las ventajas de la eficiencia energética. Por otro lado, estos paises tienen politicas estrictas
de eficiencia energética y, en general, su capacidad de poder adquisitivo relativamente mayor pareciera
permitir una mayor penetracién de los electrodomésticos més nuevos. Sin embargo, puede darse el caso
de que la eficiencia energética no sea tan grande en estos paises como uno podrfa desear y todavia hay un
potencial importante por alcanzar. Para examinar ese potencial, necesitarfamos realizar un ejercicio més
de ingenierfa para comparar el hogar promedio con el perfil ideal de eficiencia energética/consumo de
energfa. Esta comparacion, a su vez, serfa defectuosa por razones socioeconémicas y de comportamiento.
Los precios y los ingresos que permiten adoptar y usar equipos de bajo consumo son determinantes clave.
Por otro lado, se ha demostrado que el comportamiento desemperia un papel en la explicacion de las

ganancias reales en eficiencia energética, tal como se analizard mds adelante en este capitulo.



La figura 9.2 no evalta la medida en que los paises de LAC
se han apropiado del potencial de tecnologfas de eficiencia
energética. Para abordar este tema, la figura 9.3 se basa en
encuestas especializadas a hogares urbanos que muestran

la antigtiedad de los refrigeradores y la penetracion de las
lamparas fluorescentes compactas (CFL, por sus siglas en
inglés). Estos dos electrodomésticos son fundamentales en

el consumo de electricidad residencial actual y comprenden
los extensivos e intensivos de consumo. Segun la informacién
que proporciona esta figura, la penetracién de tecnologias
relativamente nuevas parece estar alineada con la experiencia
internacional. Alrededor del 50 por ciento de los refrigeradores
tienen menos de 10 afios en Ecuador y la Republica
Dominicana, lo que representa una proporcion similar a la
reportada en Estados Unidos. Curiosamente, el porcentaje

es mayor en Ecuador (mds del 60 por ciento) debido a un
programa gubernamental de reemplazo efectuado en 2012
(figura 9.3). Con respecto a la penetracion de las limparas
CFL, la proporcién de hogares con al menos una limpara CFL
es alta (alrededor del 95 por ciento en promedio) en Pert.
Esto también puede asociarse con el programa nacional para
reemplazar las limparas incandescentes en 2009 y 2010.

La tasa relativamente alta de adquisicion de
refrigeradores en los ultimos cinco anos es consistente con
el crecimiento econémico observado en los paises de ALC.
Al mismo tiempo, es importante notar que esta tendencia
se ha presentado en todos los niveles de ingresos, tal como
lo documentan Straub y Fay (2019) y Wolfram, Shelef
y Gertler (2012). Sin embargo, debemos tener cuidado
al sacar conclusiones con base en la figura 9.3, ya que la
tendencia no implica que los hogares estén adquiriendo

los modelos mas eficientes. Estas cifras no consideran los

estandares de eficiencia energética, por lo que la situacién
real probablemente sea menos optimista de lo que parece.
Por ejemplo, es posible que los refrigeradores se hayan
adquirido de forma reciente, pero no necesariamente son el
modelo de menor consumo. Este es el caso de Brasil, donde
solo el 43 por ciento de las compras realizadas durante
los ultimos 10 anos fueron de modelos con la etiqueta
nacional de eficiencia energética.® En contraste, tomando
a Estados Unidos como punto de referencia, los productos
con la etiqueta Energy Star de la Agencia de Proteccién
Ambiental (que certifica su nivel de eficiencia energética)
representan el 46 por ciento de todos los refrigeradores
nuevos, el 84 por ciento de los lavavajillas nuevos, el 93 por
ciento de los monitores LCD nuevos, el 53 por ciento de
las computadoras nuevas y el 67 por ciento de las ldmparas
fluorescentes compactas nuevas (WEF, 2017). Este punto
de referencia indica que hay un considerable margen de
mejora en los paises de ALC con respecto a la aplicacién de
estidndares de eficiencia energética y su adopcidn.

La figura también confirma una caracteristica relevante
de la adopcidn de eficiencia energética: los hogares més
pobres tienden a tener equipos menos eficientes. Esto genera
preocupaciones sobre la equidad de las medidas de eficiencia
energética que pueden traducirse en barreras politicas o de
opinién publica, por ejemplo, contra los requisitos minimos
de eficiencia energética para electrodomésticos nuevos. Una
creencia popular es que las politicas de eficiencia energética
implican costos mayores de los equipos y electrodomésticos,

lo que afecta a los hogares de menores ingresos. Sin embargo,

6.PROCEL (2007). El afio base para esta referencia es 2005.

la evidencia empirica sugiere que, de hecho, los estandares
de eficiencia energética generan ganancias netas para el
consumidor y el bienestar social. Por ejemplo, Brucal y Roberts
(2017) muestran que, después de la imposicion de normas
de eficiencia energética para electrodomésticos en Estados
Unidos, los precios disminuyeron mientras que la calidad y el
bienestar del consumidor aumentaron, especialmente, cuando
se aplicaron los estindares de eficiencia energética més estrictos
en 2012. No existen muchos estudios similares para los paises
de ALC, pero las experiencias y el analisis de costo-beneficio
(que se analizan a continuacién) indican efectivamente que los
programas de etiquetas han generado considerables ahorros de
energia y dinero.

Estas breves comparaciones enfatizan que el salto con
respecto a la eficiencia energética representa un desafioy
las politicas publicas desempefiardn un papel importante
al respecto. Las politicas de eficiencia energética deberdn
reforzarse para aumentar su eficacia y hacerlas més exhaustivas.
Parte de estos esfuerzos incluye la diseminacién de los
efectos distributivos progresivos de las politicas de eficiencia
energética. Es decir, es necesario comunicar que la eficiencia
energética no solo ahorrara energia y reducira las emisiones
contaminantes, sino que también generard ahorros monetarios
que beneficiardn a las familias de menores ingresos. También
es importante tener en cuenta que la tendencia actual de gran
adopcion de electrodomésticos en ALC implica que, en las
proximas décadas, los hogares necesitardn reemplazar dichos
electrodomésticos de forma gradual. En otras palabras, la
adquisicion elevada de electrodomésticos en la actualidad
se convertird en un problema que debera abordarse en las
proximas décadas en términos de reemplazarlos por modelos

de consumo mds eficiente.
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Figura 9.2: (Existe una brecha de eficiencia
energética en Ameérica Latina y el Caribe?
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Fuente: Elaboracién de los autores con informacién de la Agencia Internacional de Energfa y los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.

Nota. KGOE: kilogramos de equivalente de petréleo; ALC: América Latina y el Caribe; OCDE: Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos.
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Figura 9.3: Difusion de la eficiencia energética en
‘ algunos paises de Ameérica Latina y el Caribe

a. Antigiliedad de los refrigeradores en Brasil,
Ecuador y la Reptiblica Dominicana, 2016
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b. Penetracién de las lamparas fluorescentes
compactas por estratos socioeconémicos en Peru, 2015
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Fuente: Elaboracién de los autores con base en encuestas de hogares urbanos en Ecuador, Perti y la Reptiblica Dominicana. Los datos para Brasil provienen de encuestas
sobre electrodomésticos y habitos de uso llevadas a cabo en virtud del Programa de Ahorro de Energfa Eléctrica del gobierno brasilefio (conocido como PROCEL).

Nota: Las categorfas del cje x del panel A indican afios (por ejemplo, <5 significa menos de 5 afios).

¢Por qué es tan dificil aumentar la eficiencia energética?

A pesar del gran potencial de la eficiencia energética y el visible
margen de mejora para esa 4rea, es dificil implementar politicas
efectivas en los paises en vias de desarrollo. Existen dimensiones
técnicas, econdmicas, politicas, de comportamiento y de
recursos naturales que pueden interactuar de diferentes maneras
y repercutir en la creacién del marcos institucional para apoyar la
difusién de la eficiencia energética.

En cuanto a la dimensién téenica, la adopcién de tecnologias
mas eficientes continta siendo un desafio debido a cuatro
factores relacionados: el ingreso de los hogares, los precios de la
energia, el costo de los equipos y sus ciclos de reemplazo. En esta
seccion se describen algunas de las razones, a veces relacionadas
con los cuatro factores, por las que mejorar la eficiencia
energética implica un gran desafio para la regién de ALC.

En los capitulos anteriores (7y 8), se seiialé que los
precios de la energia no generan la sennal correcta para un
consumo de energia econdmicamente eficiente en muchos
paises de ALC. El costo de los equipos de bajo consumo
estd disminuyendo, pero también disminuye el costo de los
equipos menos eficientes y no necesariamente al mismo ritmo.
Los equipos mas antiguos tienden a depreciarse con rapidez y
pueden tener un amplio mercado secundario que es preferido
por muchos segmentos de la poblacién. Por lo tanto, es
perfectamente comprensible que los hogares de bajos ingresos
elijan equipos ineficientes en paises con precios subsidiados
de energia. Por otro lado, los electrodomésticos y los equipos
tienen ciclos de reemplazo a largo plazo de 10 afos o mas, lo

que, a su vez, explica la lenta penetracién de las tecnologias

de eficiencia energética, a pesar de su atractivo financiero y
medioambiental. Por ejemplo, en los Estados Unidos, se estima
que el 50 por ciento de los hogares ya tiene refrigeradores
nuevos y que reemplazar el universo restante de refrigeradores
llevara mds de 25 afnos.’

Laetapa de desarrollo de un pais es importante porque puede
dar lugar a distintas prioridades en términos de politicas. Con
la creciente demanda de energia y las considerables ineficiencias e
insuficiencias de infraestructura que atn existen, los planificadores se
enfrentan a la tarea de asignar sus limitados recursos financiero (ast
como a su escasa capacidad téenica e institucional) para satisfacer
otras demandas urgentes como la limitada infraestructura de
generacion, transmision o distribucion. A corto plazo, estas demandas
pueden tener mds peso politico y social, por lo que generan esfuerzos
débiles para desarrollar politicas de eficiencia energética.

Como un aspecto independiente importante, la calidad
y confiabilidad de los servicios eléctricos parecen ser una
condicion bisica para la adopcion generalizada de eficiencia
energética. Desde un punto de vista cualitativo, Jiménez
(2015) documenta la baja calidad del voltaje eléctrico y la alta
frecuencia de los cortes de suministro como una preocupacién
publica fundamental con respecto a la longevidad de los
aparatos eléctricos en la Republica Dominicana,. Para
Colombia, McRae (2015) proporciona evidencia cuantitativa
de que un servicio eléctrico poco confiable afecta la cartera

de electrodomésticos que tiene un hogar. En otras palabras,

7. Sobre la base del supuesto de ciclos de reemplazo de alrededor de 13 afios (WEF, 2017).
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Table 9.1: Institutional Frameworks
for Energy Efficiency, 2017

Country Energy Efficiency Law
Uruguay Law 18597 (2009)

Chile Expected in 2018

Peru Law 27345 (2000)
Guatemala Expected in 2018

existe evidencia de que la probabilidad de adquisicién de
electrodomésticos de bajo consumo disminuye en relacién con
el nimero promedio de cortes de suministro eléctrico.
Histéricamente, las medidas de eficiencia energética han
sido motivadas por la escasez de energia, pero ALC es diferente
a otras regiones porque tiene una dotacién considerable de
recursos naturales para la generacion de energia. Se estima que
la energia hidroeléctrica, la principal fuente de generacién en
ALC, tiene alrededor de un 50 por ciento de potencial adicional
(Andrés, Johnson y Yépez-Garcia, 2011). Este también es el
caso de las energias renovables no convencionales. Otros paises,
como Brasil, Bolivia, Venezuela y Trinidad y Tobago, tienen
importantes reservas de combustibles fésiles. Esta abundancia
estd relacionada con menores costos de energia y podria explicar,
hasta cierto grado, por qué la eficiencia energética no figura

como un objetivo estructural en muchos paises de la regién. Por

lo tanto, la abundancia de recursos (renovables o fésiles)
parece haber planteado un panorama de politica econdémica
diferente que puede haber generado precios de energia
técnicamente inapropiados.

También puede haber diferencias significativas
en términos del sentido de urgencia para impulsar
la eficiencia energética por preocupaciones
medioambientales. Los paises desarrollados, que
concentran mas del 60 por ciento del consumo total de
energfa, estdn activos en politicas de eficiencia energética
y de energfas renovables como parte de garantizar su
seguridad energética. De manera sistematica, la conciencia
medioambiental parece ser una preocupacion publica
relevante en esos paises. Sin embargo, en ALC, el panorama
parece ser diferente en dos sentidos. En prime lugar, la

region tiene la matriz de electricidad més limpia del mundo,

debido a la generacién de energfa hidroeléctrica. Ademds, la
proporcidn de energfas renovables estd aumentando en muchos
paises debido a la explotacion econdmica creciente de recursos
no convencionales, como la energfa solar, edlica y geotérmica.
Las preferencias medioambientales pueden ser heterogéneas.
Desde el punto de vista econémico de los hogares, la sensibilidad
individual a factores ambientales parece ser mucho menos
importante en los paises de ALC que en paises ricos, debido
a otras necesidades econdmicas mas urgentes en la regién. La
poblacién de ALC y de economias emergentes en general, tienden
a estar menos preocupadas por los problemas medioambientales.
Aprovechar el efecto rebote de la eficiencia energética
requerird una re-optimizacion del modelo regulatorio y de
negocios de los mercados energéticos. El avance tecnoldgico
relacionado con la descentralizacién de la produccion de
energia puede relajar las restricciones con respecto a los
precios y la disponibilidad de energfa limpia y, reduciendo el
costo financiero y medioambiental de consumir més energa.
Esto constituye otra dimension del desafio de establecer
mecanismos de fijacién de precios adecuados, porque se
requerird una nueva optimizacion del modelo regulatorio y
de negocios de los mercados energéticos para incorporar el
llamado enfoque del “prosumidor”. Sin embargo, estos desatios
también representan una oportunidad, ya que la mayoria de
los mercados energéticos de la region son disfuncionales y
presentan muchas deficiencias normativas en la actualidad.
Las politicas de eficiencia energética en el sector residencial
pueden ser mds complejas que en otros sectores. Los sectores

industrial y comercial, e incluso el sector del transporte, tienen

un claro incentivo y mecanismos de toma de decisiones para
reducir los insumos de energfa a fin de maximizar sus utilidades.
En el sector residencial, factores como las restricciones de crédito
y las asimetrias de informacién pueden reducir las tasas de
adopcion de los programas de eficiencia energética o la adopcion
de nuevos equipos de bajo consumo. Ademds, las personas

son susceptibles a sesgos de comportamiento (percepcion

de informacion y de precios y aversion al riesgo) que pueden

disminuir la adquisicién de bienes de bajo consumo.

Politicas de eficiencia energética en América Latinay el Caribe
Independientemente de los posibles beneficios de la eficiencia
energética, los marcos normativos e institucionales generales
son més la excepcién que la regla en ALC (tabla 9.1). Segtin la
discusién anterior, la complejidad en el desarrollo de politicas
y programas de eficiencia energética y las circunstancias
especificas de los diferentes paises de la region pueden explicar
esta situacion hasta cierto punto. De hecho, existe un gran
interés por parte de los formuladores de politicas para trabajar
los temas de conservacidn y eficiencia energética. Sin embargo,
parece evidente que los paises de ALC podrian trabajar mas
para desarrollar los marcos institucionales adecuados que se
requieren para aumentar la efectividad de politicas y programas
especificos de eficiencia energética.

Hasta 2017, segin informacién de Bloomberg Energy
Finance (BNEF), s6lo 3 de 26 paises de ALC tenfan leyes
especificas sobre eficiencia energética y s6lo 6 paises tenian
instituciones con responsabilidades ad hoc. En un informe

de 2009, la Comisién Econdmica para América Latinay el



Caribe (CEPAL) sefald estas limitaciones, junto con muchas
otras, como la insuficiencia de fondos y capacidad técnica para
la implementacion efectiva de programas. En la actualidad, la
perspectiva general es que (con excepcidn de algunos paises)
las iniciativas de eficiencia energética parecen estar aisladas
y no totalmente integradas con la planificacién energética'y
los mecanismos institucionales del sector. En otras palabras,
el avance en la institucionalizacién de la eficiencia energética
parece haber sido lento en la region durante la tltima década.
Esta situacion tiende a repercutir de manera negativa en la
sostenibilidad y la posibilidad de replicar buenas practicas, por
lo que se desperdician las lecciones aprendidas y la capacidad
generada durante la implementacién de esas iniciativas
aisladas. Por ejemplo, Bolivia tiene un Programa Nacional de
Eficiencia Energética que se implementd durante 2008 y 2011
para reemplazar las ldmparas incandescentes por bombillas
fluorescentes (CFL).® El programa logré ahorros de energfa
al reducir la demanda pico, pero debido a la ausencia de
regulacién general y de normas técnicas sobre estindares de
eficiencia energética, el programa no se amplié (BID, 2018).
Como medio para dar seguimiento y diseminar las
experiencias y avances en la planificacién, politicas y regulacién
sobre eficiencia energética, algunas instituciones internacionales
como el Programa de Asistencia para la Gestion del Sector
Energético (ESMAP, por sus siglas en inglés) y la AIE han
desarrollado una plataforma para monitorear las diferentes
iniciativas. A través de su iniciativa SEforAll, el ESMAP ha
desarrollado el indice de Indicadores Regulatorios de Energfa

Sostenible (RISE, por sus siglas en inglés) (figura 9.4), que

8. Creado por DS 29466 en 2008.

incluye un puntaje de eficiencia energética compuesto por
las siguientes 12 dimensiones: (1) existencia de planificacién
nacional sobre eficiencia energética, (2) entidades de eficiencia
energética, (3) informacion sobre el consumo de la electricidad
para los consumidores, (4) tarifas electicas que incentiven la
eficiencia energética, (5) incentivos y mandatos para los grandes
consumidores, (6) incentivos y mandatos para el sector puiblico,
(7) incentivos y mandatos para empresas publicas, (8) mecanismos
de financiamiento para la eficiencia energética, (9) estandares
minimos de eficiencia energética, (10) sistemas de etiquetado de
energfa, (11) cddigos de energfa para construccién y (12) fijacién
del precio del carbono. El puntaje toma como base un promedio
simple de estas dimensiones y en su tltima version incluye a 111
paises, incluidos 13 de ALC.

En términos de estos indicadores, México tiene el
mejor desempeno entre los 13 paises de ALC, con puntajes
superiores incluso al promedio de paises de altos ingresos de la
OCDE. Es interesante notar que México fue el tnico pais de la
regiéon con un impuesto al carbono en 2015.° Sin embargo, esta
version del indice RISE no incluye a Chile y Uruguay, que en
los tltimos anos han dado pasos importantes para construir un
marco institucional y una plataforma de financiamiento para
impulsar la eficiencia energética en el sector residencial.

A diferencia del indice RISE, la AIE se centra en estindares

y cédigos obligatorios. Estos representan los requisitos

9. Elimpuesto al carbono de México es de USD 3,50 por tonelada de emisiones. Sin embargo,

el gas natural tiene una tasa cero porque se considera un combustible f6sil relativamente limpio

¥, gracias a esta tasa cero, se logré impulsar la aceptacién politica del impuesto. Se espera que esta
medida reduzca las emisiones anuales de carbono en 1,6 millones de toneladas de emisiones de gases

de efecto invernadero y genere casi USD 1000 millones en ingresos por afio.

técnicos de eficiencia energética minimos que se aplican a
productos especificos, como elementos de iluminacién y
electrodomésticos, vehiculos motorizados, edificios o sectores
(industria). El Indice de Progreso de Politicas de Eficiencia
(EPPL, por sus siglas en inglés) de la AIE capta la cobertura

y la solidez de estos c6digos y estindares. La “cobertura” se
refiere al uso de energfa por parte de los equipos cubiertos por
estas normas. La “solidez” mide qué tanto deben mejorarse
los niveles de eficiencia. Por ejemplo, si el consumo maximo
de energia de los refrigeradores fue de 1000 kilovatios-hora
(kWh) por afio en 2000 y una nueva politica de 2010 lo redujo
a750 kWh, la mejora de la solidez es del 25 por ciento. Si el
estandar se redujo nuevamente en 2015 a 600 kWh, la mejora
de la solidez es del 20 por ciento, con un aumento acumulado
de la solidez del 40 por ciento desde 2000.

En 2016, la AIE reporté que el 31.5 por ciento del consumo
global de energia estaba cubierto por c6digos y estandares
obligatorios, lo que representa un aumento del 17 por ciento
desde 2005. Sin embargo, la cobertura varia ampliamente segun
el uso final. La iluminacidn es el uso final con la cobertura mas
alta (75 por ciento). Las bombillas no duran tanto como otros
equipos de uso final, por lo que las existencias cambian con
velocidad y las tasas de cobertura aumentan de manera rapida con
la implementacion de nuevas politicas. Ademds, la iluminacién
representa una pequena parte del consumo global de energia final,

con una proporcion de la cobertura global inferior al 2 por ciento.

Programas de eficiencia energética en algunos paises de
América Latinay el Caribe

Los programas de eficiencia energética en el sector residencial
han sido implementados en su mayoria, pero no en su totalidad,

por los Ministerios de Energfa bajo diferentes marcos. Las leyes

de eficiencia energética han dado un respaldo normativo general
a estos programas, pero hay ejemplos exitosos de paises con
leyes mas especiﬁcas, como Meéxico. Estos programas tienen
como objetivo acelerar la difusion de la eficiencia energética
entre el publico en general. El objetivo general a largo plazo es
generar ahorros de energia al reducir la demanda y, al mismo
tiempo, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
otros contaminantes asociados con la generacion, el transporte
y la distribucién de energfa (BID, 2015). Por lo tanto, dichos
programas cumplen multiples objetivos sociales, reducen el
consumo de energia y aumentan la asequibilidad energética.
También intentan reducir la contaminacién al interior del hogar
proveniente de la cocina, la calefaccidn y la iluminacién a través
de combustibles tradicionales y de transicion.

La tabla 9.2 describe brevemente los programas seleccionados
de eficiencia energética implementados en el sector residencial
de ALC. La tabla no es completamente exhaustiva de los
programas y herramientas energéticas implementados en la
region, pero proporciona una visién general de algunas de las
iniciativas mds conocidas. En términos generales, los programas
de la regién pueden separarse en programas de eficiencia
energética de estandarizacion y etiquetado y en intervenciones
de subsidios con impacto social. Los programas de etiquetado
buscan reducir los problemas de informacién imperfecta al
proporcionar informacién oportuna y estratégica sobre los
bienes, que se muestra mediante etiquetas. Estos estandares
de eficiencia energética buscan reducir el problema de agente-
principal al establecer un minimo de eficiencia para los equipos.
Los estandares se aplican en los mercados locales y se argumenta
que, sin ellos, se podrian atraer rapidamente equipos de consumo
ineficiente que son inaceptables en mercados vecinos (BID, 2015).

Por otro lado, los programas sociales de eficiencia energética se
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concentran en los segmentos mas vulnerables de la poblacién
con restricciones econdmicas para reemplazar electrodomésticos
antiguos o ineficientes. Estos son programas subsidiados
destinados a reducir las limitaciones de crédito o financiamiento
para adoptar la eficiencia energética.

La mds comun de estas iniciativas es la implementacién de
estandares de eficiencia energética, seguida de los programas
que subsidian el reemplazo de electrodomésticos antiguos,

como refrigeradores, lamparas incandescentes o estufas.

Figura 9.4: Puntajes de eficiencia energética en
el indice de Indicadores Regulatorios de Energia
Sostenible (RISE, por sus siglas en inglés), 2015

Colombia

Informacidén proporcionada a los consumidores sobre el uso de la electricidad

Planificacion nacional de eficiencia energética

Entidades de eficiencia energética

Incentivos de eficiencia energética de estructuras de tarifas eléctricas

Incentivos y mandatos: grandes consumidores

Incentivos y mandatos: sertor publico

Brasil Argentina

Los programas de subsidios tienden descontinuarse con el
tiempo y dependen mucho de la disponibilidad de recursos
fiscales. Estableces esquemas sostenibles de financiamiento
continda siendo un desafio y pocos paises tienen recursos o
rubros fiscales especiales para este tipo de programas. Algunas
excepciones son México y Uruguay, que han creado fondos
especiales para facilitar el financiamiento concesional, aunque
se destinan, principalmente, a empresas. En Uruguay, el

Fideicomiso Uruguayo de Ahorro y Eficiencia Energética se

Venezuela

Nicaragua Bolivia Peru

cre6 en 2012 para regular el uso eficiente de la energia y sus

fondos se fijaron como el 0,13 por ciento de las ventas de las
.y / : 10

empresas de generacion de energia en el mercado interno.

En el sector residencial, el financiamiento multilateral ha

10. Desde 2015, Uruguay también cuenta con el Fondo de Eficiencia Energética (FEE), que
ofrece garantias para la realizacion de proyectos de eficiencia energética y opera dentro del

Sistema de Garantia Nacional (SIGA).

Republica
Dominicana

Incentivos y mandatos: servicios publicos

Mecanismo de financiacién para la eficiencia energética
Normas de desempefio minimo de eficiencia energética
Sistema de etiquetado energético

Cdédigos de energia para edificios

Precios de carbono

Guatemala Honduras

representado una fuente clave para implementar y ampliar
dichos programas. Aun asi, el alcance de estos programas
varia enormemente entre paises y sigue habiendo una tarea
pendiente para analizar su impacto y la relacion costo-

beneficio para mejorar su diseno y repetir las buenas practicas.

Desempeiio de las politicas y programas de eficiencia energética
Se han realizado pocas evaluaciones del desempefio de los

programas de eficiencia energética en ALC. Los programas
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Tabla 9.2: Programas seleccionados de eficiencia energética
para el sector residencial en América Latina y el Caribe

Pais Programas Descripcién
Entre 1999 y 2007, el programa defini6 estdndares obligatorias de eficiencia
Argentina Programa de etiquetado energética para refrigeradores, limparas incandescentes, bombillas y equipos de aire
acondicionado. En 2014, también incluy lavadoras y [imparas fluorescentes.
. Programa de etiquetado Este programa se lanzé en 1993 y comenzd con la regulacion de los estdndares de eficiencia
Brasil L. . , . [
(Procel Selo) energética para refrigeradores en 1995. Hasta 2016, cubria 39 tipos de electrodomésticos.
. ., . Iniciado en 2012 por el Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, el programa
Chile Construccion sostenible . L, ) >
establece e implementa normas de construccién para reducir el uso de energfa.
Desde 2010, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable ha establecido,
Plan de estandarizacién gradualmente, estdndares de eficiencia para bombillas de bajo consumo,
y etiquetado refrigeradores, equipos de aire acondicionado, bombas de agua, cocinas de
induccidn, calentadores de agua y televisores, entre otros articulos.
Programa para la renovacién . .
8 . P Desde 2012, este programa ha funcionado para reemplazar los refrigeradores
de equipos de consumo . . ; , _ ..
) ) , ineficientes que tienen mds de 10 afos de antigiiedad.
ineficiente de energia
Ecuador Este programa comenzé en 2008 con el objetivo de reducir la demanda de
electricidad durante las horas de demanda méxima. En 2008, se reemplazaron
Reemplazo de bombillas a través 6 millones de luces y se hizo hincapié en los hogares con un consumo inferior
de energfa incandescente a 150 kWh por mes. En 2010, se reemplazaron 10 millones de luces en otros
sectores, como salud, educacidn y servicios sociales, el reemplazo también incluyé
a usuarios residenciales con un consumo de hasta 200 kWh por mes.
. Iniciado en 2010, el programa tiene como objetivo reemplazar, de manera
Proyecto piloto de . . . . . .
nas de induccic parcial, las cocinas a gas licuado del petréleo por cocinas eléctricas. Para
cocinas de induccién . . . y
2014, se habian entregado alrededor de 3433 cocinas de induccién.
. Entre 2009 y 2010, el programa apunté a reemplazar las bombillas
Reemplazo de bombillas . : .
. incandescentes en hogares con un consumo inferior a 100 KWh por mes.
incandescentes . . .
Durante ese perfodo, se estima que se entregaron 1,5 millones de luces.
. L L. Este programa se cred en 2017 para implementar el etiquetado de eficiencia
. Etiquetado de eficiencia energética L ) ]
Peru . o energética para refrigeradores, lavadoras, calentadores de agua, equipos de
para equipos energéticos . L )
aire acondicionado, focos y balastos para ldmparas fluorescentes.
Este programa se inici6 en 2009 para reemplazar las cocinas ineficientes
Programa de cocinas mejoradas alenay queroseno por cocinas mejoradas, como las cocinas a gas. En
2015, se entregaron 144 424 estufas de lefia mejoradas.
Programas de Normalizacién Desde 2006, este programa establece especificaciones de eficiencia energética para
Uruguay y Etiquetado de Eficiencia lamparas fluorescentes compactas, calentadores de agua eléctricos, electrodomésticos

Energética

de refrigeracion para uso doméstico y equipos de aire acondicionado.

Fuente: Elaboracién de los autores con base en informacién publica disponible hasta 2017.

se implementan con la expectativa de que tendran efectos
importantes sobre el consumo y el ahorro de energia. Sin
embargo, la mayoria de las evaluaciones son ex ante y se basan
en supuestos de ingenierfa, limitando nuestro conocimiento
de cdmo el comportamiento de las personas puede cambiar
los beneficios esperados o de cudl seria el costo-beneficio
después de la implementacion de los programas. Aun as, existe
informacién pertinente que muestra resultados considerables
y establece el potencial de la eficiencia energética. Por ejemplo,
se sustituyeron més de 28 000 refrigeradores en Ecuador con el
programa de reemplazo y se estima que se ahorraron alrededor
de 15780 MWh por ano, equivalentes a USD 17 millones.
Para proporcionar una visién general del desempeno de los
programas de eficiencia energética, se discuten algunos estudios
disponibles para paises de ALC en esta seccion. En lineas generales,
los estudios empiricos demuestran que las politicas de eficiencia
energética pueden tener efectos significativos y duraderos en la
reduccion del consumo de energia, aunque dichos efectos pueden
ser menores que las proyecciones ex ante. El comportamiento parece
desempenar un papel importante en la explicacién de las diferencias
entre los resultados esperados y los actuales, por lo que estudiar el
comportamiento es pertinente para mejorar el disefio y la eficacia de

los programas de eficiencia energética.

Politicas priblicas de eficiencia energética’y consumo
residencial de energia en México, de 198442014 "

Meéxico ha sido uno de los paises mas dindmicos de la regién en
términos de eficiencia energética. La tabla 9.3 resume los programas
de eficiencia energética desde 1990, incluyendo el aislamiento
térmico en viviendas, los incentivos tarifarios del horario de verano
(DST, por sus siglas en inglés) y el reemplazo de electrodomésticos,

entre otros. Este dinamismo en las politicas de eficiencia energética

11. Esta seccin se basa principalmente en Buen, Herndndez y Navarrete (2016). La informacién

se complementé con datos del Fideicomiso para el Ahorro de Energfa Eléctrica (FIDE).

responde a un crecimiento exponencial de la demanda residencial
de electricidad. Este, a su vez, se explica por el creciente nimero
de usuarios, las mayores tasas de cobertura eléctrica y la creciente
adquisicién de electrodomésticos.

Las evaluaciones de estas medidas no son exhaustivas. Sin
embargo, segun los estudios disponibles, las dos politicas que
parecen haber tenido mayor impacto son las medidas del horario de
verano y los estandares de energfa. Para el periodo de 1996 22014,
los célculos sobre los ahorros obtenidos derivados de las normas de
energfa son de alrededor de 100 000 GWh, que equivalen a MXN
300 000 millones. Para el mismo periodo, los ahorros provenientes
de las medidas del horario de verano se estiman en 21 807 GWh.
Para ofrecer una dimensién de estas magnitudes, en 2016, mediante
el horario de verano se ahorraron 975 GWh de consumo de
clectricidad, lo que equivale a la demanda anual de més de 600
000 hogares mexicanos. Esto representa alrededor de MXN 1542
millones en términos monetarios.

Utilizando un andlisis de tendencias, Buen, Herndndez
y Navarrete (2016) calculan el ahorro general obtenido
por las politicas de eficiencia energética en México.
Estiman un ahorro acumulado de alrededor de 175 000
GWh para el periodo de 1996 a 2014, lo que equivale
a tres veces el consumo de electricidad residencial de
México en 2014. Esto representa un ahorro de alrededor
de MXN 175 000 millones que los hogares pueden
utilizar para otros gastos o inversiones. Dados los niveles
de subsidios en la oferta eléctrica en México, esos ahorros
también se traducen en MXN 350 000 millones liberados
para el presupuesto fiscal. En términos de gases de efecto
invernadero, representan aproximadamente el equivalente
a 82.5 millones de toneladas de CO, de emisiones

evitadas.'” La figura 9.5 muestra los escenarios con

12. Sobre la base del supuesto de una tarifa de USD 1 por kWh, un subsidio de USD 2 por

KkWh y un coeficiente de emisién de 0,5 toneladas de CO2 por MWh, respectivamente.
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Tabla 9.3: Cronologia de las politicas de eficiencia
energética en el sector residencial mexicano

Programa

Alcance

FIPATERM: Aislamiento térmico de las
propiedades

Desde 1990, se han actualizado mds de 100 000 propiedades, principalmente en
Mexicali, Baja California.

llumex: Cambio de lamparas incandescentes
por lamparas fluorescentes compactas

Horario de verano: adelantar los relojes una
hora en verano

Desde 1996, se ha implementado el horario de verano en 33 municipios en la frontera
norte (excepto Sonora).

Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE): reemplazo de lamparas
incandescentes por lamparas fluorescentes
compactas

Entre 1996y 2006, se cambiaron mas de 10 millones de limparas en las dreas operativas
de la Comisién Federal de Electricidad.

Normativas obligatorias de rendimiento
energético para equipos eléctricos usados
en hogares

Hasta 1996, 10 regulaciones para equipos de refrigeracién, iluminacién, aire acondicionado,
bombas de agua, lavado de ropa y equipos de reserva habian entrado en vigor.

Tarifa doméstica de alto consumo: tarifa sin
subsidio para usuarios del sector residencial

Hipoteca Verde: financiamiento para
medidas de ahorro energético en viviendas
nuevas

Implementado en 2008, este programa emplea medidas como ldmparas fluorescentes
compactas y el aislamiento térmico de reas de las propiedades.

Luz Sustentable: cambio de lamparas
incandescentes por lamparas fluorescentes
compactas

Entre 2011y 2012, se distribuyeron alrededor de 46 millones de limparas fluorescentes
compactas en todo el pais.

Programa de Sustituciéon de Equipos
Electrodomésticos: cambio de
refrigeradores y equipos de aire
acondicionado

Entre 2009 y 2012, se cambiaron alrededor de 1,9 millones de unidades, principalmente
refrigeradores, en todo el pafs.

Fuente: Buen, Herndndez y Navarrete (2016).

politicas de eficiencia energética y sin ellas, asumiendo
un nivel de consumo habitual para la tendencia simulada.
Independientemente del crecimiento de la poblacidn, el
aumento de los ingresos, la posesién de electrodomésticos,
y una tendencia descendente en los precios de la
electricidad, hubo una reduccién continua en el consumo
residencial promedio, lo que sugiere que esos ahorros de
energfa se deben principalmente a las intervenciones de
eficiencia energética.

Una rendicién de cuentas completa de la efectividad
y el andlisis de la relacidn costo-beneficio puede resultar
desafiante. Rara vez se compara el costo de un MWh
ahorrado entre diferentes programas y realizar un
seguimiento de los hogares a lo largo del tiempo para
evaluar sus cambios de comportamiento con respecto
al consumo de energia es una practica poco comun
dentro del diseno y la implementacién de programas
de eficiencia energética. Una excepcidn es el estudio
realizado por Davis, Fuch y Gertler (2014), quienes se
concentran en el programa de reemplazo a gran escala de
refrigeradores y equipos de aire acondicionado antiguos
por modelos de bajo consumo. Los autores encuentran
que el reemplazo de refrigeradores redujo el consumo
de electricidad en un 7 por ciento, alrededor de una
cuarta parte de las estimaciones ex ante . Por su parte, el
reemplazo de equipos de aire acondicionado aumenté
el consumo de electricidad. Segun los célculos de los
autores, el programa era muy costoso: el costo de reducir
el consumo de electricidad fue de USD 0,30 por kilovatio-
horay el costo de reducir las emisiones de didéxido de
carbono fue de USD 500 por tonelada. Argumentan que
la diferencia entre sus estimaciones y la evaluacién ex ante
radica en el hecho de que la evaluacién ex post incorpora
el comportamiento real de los hogares, que puede ser
considerablemente diferente de los supuestos ex ante en
términos de los incentivos de participacion para niveles de

subsidios y consumo de energia dados.

Etiquetado de eficiencia energética y

racionamiento eléctrico en Brasil

Programa Nacional de Conservacidn de

Electricidad (Selo PROCEL)

Selo Procel abarca programas de etiquetado de eficiencia
energética, informacion publica, educacién y alianzas con
institutos y universidades dirigidos a difundir equipos

de bajo consumo. PROCEL esta fuertemente enfocado
en el sector de los hogares, a través de su programa de
etiquetado Etiqueta Nacional de Conservagio de Energia
(ENCE) y, con los afios, se ha convertido en la principal
fuente de ahorros de energia entre las diferentes iniciativas
implementadas por el gobierno brasilefio.

El programa ENCE se lanz6 en 1993 y comenzé
regulando las normas de eficiencia energética para
refrigeradores en 1995. En 2016, abarcaba 39 categorias de
electrodomésticos que incluyen 3722 modelos de equipos.
Desde su implementaciodn, se estima que se vendieron
alrededor de 42 millones de unidades de equipamiento en
el pais en virtud del programa PROCEL. El uso de equipos
que cumplen con las normas de eficiencia energética de la
organizacién ayudé a ahorrar 15 000 millones de KWh
por ano, lo que equivale a 15 millones de toneladas de
emisiones de CO,.

En términos generales, se estima que PROCEL ha
ayudado a ahorrar alrededor de 107 000 millones de
KWh desde 1986, y aproximadamente la mitad de eso ha
ocurrido desde 2012, momento en el que la mayoria de las
categorias de energia ya se contabilizaban en el etiquetado
energético regulado (figura 9.6). Los fondos destinados al
programa PROCEL ascendieron a alrededor de USD 90
millones entre 2012 y 2016.

La mayoria de los ahorros de energia de PROCEL se
deben a su programa de etiquetado, lo que sugiere la
efectividad de proporcionar informacién y alentar a los
consumidores a comprar equipamiento més eficiente. Es

importante tener en cuenta que ENCE no proporciona
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Figura 9.5: México: Simulacion con politicas
de eficiencia energética vy sin ellas
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Figura 9.6: Brasil: Ahorro acumulado de
energia por ano del Programa Nacional para la
Conservacion de la Electricidad (PROCEL)
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subsidios a los clientes. Por el contrario, la mayoria

de los recursos del programa se destinan a financiar la
investigacién y la difusién. Esto abarca asociaciones con
universidades y laboratorios para evaluar y determinar
aspectos técnicos de los requisitos de eficiencia energética
que se imponen. Por su éxito, ENCE forma parte del Plan
Nacional de Eficiencia Energética en el que se establecen
etiquetas de eficiencia energética y objetivos de ahorro

minimos para 2030."

13. La mayorfa de los ahorros de energfa de PROCEL se deben a su programa de etiquetado, lo

que sugiere la efectividad de proporcionar informacién y alentar a los consumidores a comprar
equipamiento mds eficiente. Es importante tener en cuenta que ENCE no proporciona subsidios a los
clientes. Por el contrario, la mayorfa de los recursos del programa se destinan a financiar la investigacién
y ladifusion. Esto abarca asociaciones con universidades y laboratorios para evaluar y determinar
aspectos técnicos de los requisitos de eficiencia energética que se imponen. Por su éxito, ENCE

forma parte del Plan Nacional de Eficiencia Energética en el que se establecen etiquetas de eficiencia

energética y objetivos de ahorro minimos para 2030.

Choques por escasez de energia, politicas de racionamiento
y formacién de hibitos en Brasil'*

Otro programa que parece haber tenido un impacto
considerable en el consumo de energia de los hogares surgi6
como una respuesta de politica ante un shock de escasez
energética en Brasil. Histéricamente, Brasil ha dependido

de la energfa hidroeléctrica. Alrededor del 70 por ciento de

14. Esta seccién estd basada en Costa y Gerard (2018).

la electricidad se suministraba a través de fuentes de energia
hidrica en 2017, lo que representa una vulnerabilidad
significativa ante posibles sequias. Este fue lo que sucedi6 en
2001, cuando el pais sufri6 una gran crisis energética como
consecuencia de una grave sequia que redujo los niveles de
agua de los embalses y, a su vez, disminuy6 drasticamente la
generacion de electricidad en algunas regiones. Para evitar
cortes generalizados del suministro, el gobierno implementé

un programa temporal de ahorro de electricidad entre junio de



2001 y febrero de 2002 con el objetivo de reducir el consumo
residencial en un 20 por ciento. A los clientes residenciales se
les asignaron cuotas individuales y estaban sujetos a una serie
de incentivos para consumir por debajo de su respectiva cuota.

Costa y Gerard (2018) estudian los efectos a largo plazo de
este acontecimiento. Mediante el uso de datos administrativos
detallados a nivel de las empresas publicas, encuentran que
esta politica condujo a una gran disminucién del consumo de
electricidad a corto plazo de alrededor del 23 por ciento (més de
lo que se esperaba en un principio). Los niveles de consumo de
energfa se recuperaron parcialmente después de que concluyé la
politica, pero se mantuvieron niveles de ahorro de alrededor del
11 por ciento en el largo plazo. La figura 9.7 muestra el efecto
de corto plazo de la implementacion de la politica y los efectos
a largo plazo hasta 2014. El hecho de que en la regién donde
se implements la politica se redujeron los niveles de consumo
de energfa durante mas de una década después de finalizado el
racionamiento sugiere que esta experiencia repercutio en los
habitos de consumo energético de manera considerable.

Los autores investigan mds a fondo los canales que
impulsaron este cambio de hébitos y encuentran que la mayoria
de ellos estdn asociados con un cambio en la conservacién y
consumo de electricidad y, en menor medida, con el reemplazo
por electrodomésticos mas eficientes. Por ejemplo, los
hogares parecen reaccionar a la politica al reducir el tiempo
de consumo de electrodomésticos, como la iluminacién y las
duchas eléctricas. El reemplazo de electrodomésticos parece
haber ocurrido en equipos de bajo costo, como el cambio de
bombillas incandescentes por lamparas fluorescentes.

El estudio de Costa y Gerard (2018) ofrece perspectivas
importantes. Desde el punto de vista del comportamiento,
informa sobre la relevancia de tener en cuenta la generacién
de habitos en la evaluacion del costo social de las politicas
correctivas de largo plazo. También sugiere que dar forma a
los patrones de consumo en una etapa temprana del desarrollo
puede ayudar a atenuar la presion del crecimiento de la

demanda de energfa en los paises en vias de desarrollo.

Medidas del horario de verano: meta-analisis y aplicaciones
en Argentinay Chile

Un tipo de politica de ahorro de energia mas genérico es el programa
de horario de verano, que toma como base reemplazar la iluminaciéon
artificial por luz natural durante los periodos en que se realizan las
actividades humanas tipicas, aprovechando al maximo la dotacién

de luz natural. Se implementa al adelantar los relojes (por ejemplo,
una hora) en linea con el cambio de estacién cuando el sol sale
temprano, para usar este tiempo adicional de luz natural en lugar

de laluz artificial. El horario de verano, que précticamente no tiene
costo fiscal, es una de las herramientas de conservacion de energfa
mas antiguas y generalizadas del mundo. Las primeras aplicaciones

se remontan a la Primera y la Segunda Guerra Mundial en Alemania
y Estados Unidos; y el uso del horario de verano se mantuvo en
tiempos de crisis energética, como en la década de 1970. Hoy en dia,
el horario de verano se observa en mas de 70 paises de todo el mundo
(figura 9.8) (Downing 2005; Kellogg y Wolff; 2008).

Segtin Kelloggy Wolff (2008), se calcula que el efecto del horario
de verano en el ahorro total de la demanda de electricidad se encuentra
entreel 0,6y 3,5 por ciento, donde el 1 por ciento es el estimado més
citado en la bibliografia bajo revision. Sin embargo, estos estudios
incluyen simulaciones o anlisis realizados hace més de 30 anos. Mas
recientemnente, se ha cuestionado en gran medida el efecto del horario
de verano. En un meta anlisis de 162 estimaciones de 44 estudios,
Havranek, Herman e Irsova (2018) encontraron un pequefio ahorro
promedio de energfa de alrededor del 0,34 por ciento durante los dias
en que se aplica el horario de verano. Una razén por la cual el efecto del
horario de verano es bajo (0 ha disminuido desde el cilculo anterior) es
que, la iluminacién ya no es la actividad que més consume energfa en
laactualidad y la creciente adopcidn de sistemas de calefaccion y aire
acondicionado (entre otras tecnologfas) parece haber modificado los
patrones de consumo durante el dfa (Kellogg y Wolff, 2008). En este
sentido, los estudios mas recientes no encuentran efectos del horario de
verano. La figura 9.9 estd basada en Havranek, Herman e Irsova (2018),
y presenta las estimaciones del efecto promedio del horario de verano
de 45 estudios. Se observa que los estimadores son pequefios y muy

variados y, generalmente, los resultados son sumamente heterogéneos.

-y

Figura 9.7: Brasil: Impacto del programa de ahorro de
energia temporal en el consumo de electricidad residencial
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Figura 9.9: Efectos estimados del horario
de verano (DST, por sus siglas en inglés)

Estimacién del impacto del horario de verano (en %)

Afio de publicacién del estudio

Fuentes: Havranck, Herman e Irsova (2018). La figura también presenta estimaciones de Hancevic y Margulis (2017).

Nota: El je Y presenta el impacto estimado expresado como porcentaje de la demanda de electricidad.

En ALC, las medidas del horario de verano se aplican en
Argentina y Chile. La tabla 9.4 muestra la metodologia y las
estimaciones de los estudios en esos paises. En Argentina, el
efecto promedio no esta claro; oscila entre -0,6 y +0,4 por
ciento, representando un aumento el consumo. En Chile, el
efecto promedio es negativo y se encuentra entre -2y -3 por
ciento. Sin embargo, las estimaciones durante la demanda
pico sugieren que el horario de verano reduce el consumo
méximo en al menos -2,4 por ciento en Argentinay -4,4
por ciento en Chile. Estos son efectos considerables para
las horas de demanda pico y proporcionan una perspectiva
interesante sobre el potencial del horario de verano para
influir en el consumo de carga de los hogares durante el dia.
Los resultados para los paises de ALC se alinean con la
bibliografia. Curiosamente, los estudios que hallan mayores
efectos para el horario de verano son aquellos en los que se
hacen supuestos mds fuertes con respecto al comportamiento
del consumo de energfa durante el dia. Por el contrario, los
estudios con datos de mayor frecuencia tienden a no encontrar
efecto o, incluso, un aumento en el consumo general de la
electricidad, pero una reduccion durante las horas de demanda
pico. Parece que la forma en la que el comportamiento de los
usuarios responde al cambio en la luz natural tiene un papel
fundamental. Por ¢jemplo, Sexton y Beatty (2014) encuentran
evidencia de cambios de comportamiento significativos que
ocurren como resultado del horario de verano. Sin embargo,
sugieren que la diferencia horaria del horario de verano hace
que las personas se levanten mds temprano y pasen mds tiempo

€n casa, 10 quc a su vez PUCdC generar mayor consumo eléctrico

de equipos de aire acondicionado u otros electrodomésticos.
Esta reasignacion de tiempo de las tareas dentro del hogar

no se predijo en los estudios de simulacién y proporciona
informacién relevante sobre las discrepancias entre los ahorros

previstos de energia y los ahorros actuales.

Mejores politicas de eficiencia energética

En este capitulo se han analizado varios casos de politicas de eficiencia
energética y su impacto en los patrones de consumo de energa, con el
fin de construir un conjunto de evidencia para el disefio de politicas

de eficiencia energética efectivas en el contexto de ALC.

Las politicas y programas de eficiencia energética necesitan
respaldo institucional y financiero a largo plazo. Para superar
los obstéculos para la difusién de la eficiencia energética en el
sector residencial se necesita de un compromiso de politica
que permita la implementacién de iniciativas de eficiencia
energética. Esta plataforma institucional facilita el aprendizaje
sobre la marcha, lo que permite a las economias en desarrollo

replicar experiencias previas y actuales.

El diseiio de las intervenciones de eficiencia energética
necesita incorporar las dimensiones del comportamiento

de los consumidores a la politica. Los ahorros de energia
estimados deben corregirse para tomar en cuenta factores de
comportamiento a fin de evaluar el costo-beneficio de los
programas de eficiencia energética de manera correcta. Entre
las dimensiones interrelacionadas que deben tomarse en cuenta

estan: la participacién en programas de eficiencia energética,
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Tabla 9.4: Efecto del horario de verano en

Argentina y Chile

Estudio

Método

Efecto sobre el consumo de

electricidad Pais

Hancevic y
Margulis (2017)

Experimento natural y dobles
diferencias

Del +0,4 al -0,6 por ciento (total)
Del -2,4 por ciento al 2,9 por ciento Argentina
(demanda mdxima)

Verdejo et al.
(2016)

Dobles diferencias

Del -2 por ciento al -3,18 por ciento (total)
Del -4,4 por ciento al -7,76 por ciento Chile

(demanda mdxima)

Fuente: Elaboracién de los autores.

el tamano éptimo de los subsidios y las distintas formas de
entrega. Por ejemplo, la participacion de los hogares se fomenta
principalmente mediante subsidios; sin embargo, puede

haber formas menos costosas de incentivar la participacion,
incluyendo “empujones” (para reducir los problemas de falta de
atencién o como una herramienta de persuasién moral), lineas
de financiamiento especificas o garantias para los beneficiarios
objetivo.”® Incluso si los subsidios sean necesarios, las experiencias
anteriores muestran la necesidad de evaluar su cantidad éptima
paralograr niveles de participacion costo-efectivos. Para
México, Davis et al. (2014) muestran que la mayoria de los
hogares habrian participado incluso con montos menores de
subsidio. Para disefiar mejores programas, se deben evaluar estas
dimensiones junto con un andlisis de las posibles desviaciones
de las evaluaciones iniciales (andlisis ex ante y estimaciones de

ingenierfa), por medio de evaluaciones piloto y ex post.

Las politicas con componentes de comportamiento bien
definidos pueden ser menos costosas y tener un efecto
significativo y persistente en el consumo de energfa. Dichas
politicas incluyen estandares y etiquetas de eficiencia energética.

Ademids, las politicas de horario de verano funcionan para

15. Por ¢jemplo, Palmer y Walls (2015) muestran que la falta de atencién puede ser un factor
importante detras de la baja adopcién de auditorfas energfa en California. Argumentan

que los costos operativos de la energfa asociados con los bienes duraderos, como vehiculos y
electrodomésticos principales, pueden ser dificiles de observar y comprender en su totalidad. Como
resultado, un consumidor puede centrarse menos en los costos futuros de la energfa y ms en otras
caracteristicas mds sobresalientes, como el costo actual. Esta situacién/sesgo de comportamiento es

mds propenso a darse en los segmentos de bajos ingresos.

reducir la demanda pico. Incentivar la conservacién también ha
demostrado tener efectos considerables y duraderos, como lo

demuestra la experiencia del racionamiento energético en Brasil.

La informacion sobre precios y tarifas transparentes de
energia puede ayudar a facilitar el consumo eficiente de
energia. Por cjemplo, Ito, Ida y Tanaka (2018) muestran que
los incentivos econémicos (precio) producen reducciones
considerables y persistentes en el consumo de la electricidad
de entre un 14y 17 por ciento. Estos incentivos de precios
generan, por si mismos, un cambio en los habitos relacionados
con la conservacion de energfa dentro del hogar. Sin embargo,
para que estos cambios sean efectivos, se necesita proporcionar
informacién adecuada a los consumidores y garantizar que

dicha informacién se entienda.

El acceso a combustibles modernos aumenta la eficiencia
energética. Lalena es un combustible ineficiente y altamente
contaminante que dafia, en mayor parte, a los hogares de
menores ingresos. Depender de combustibles tradicionales
provoca un mayor consumo de energfa (pero de menor
calidad) en las economias menos desarrolladas. Ademds, en el
caso de Argentina, Hancevic y Navajas (2015) sefialan que el
acceso al gas natural estd asociado con un mayor consumo de
electricidad, principalmente debido al uso de la electricidad
como combustible ineficiente para la calefaccion. Por lo tanto,
proporcionar acceso universal a fuentes de energia modernas
representa no solo una cuestion de equidad y justicia social,
sino también una politica que impulsa el consumo energético

eficiente en el sector residencial.
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CONCLUSIONES



ste libro hace una valiosa contribucién al debate sobre la

distribucién del gasto energético en América Latinay el
Caribe (ALC), al examinar la evolucién del consumo de
energia, el impacto de los subsidios y los impulsores del
consumo de energfa en la distribucién de los ingresos de la poblacién.
En ALC, la demanda de los hogares juega un papel importante en
la configuracién del consumo agregado de energfa. El consumo
de electricidad y gas en los hogares se ha més que triplicado desde
1971, superando el de sectores de alto consumo de energfa, como
el transporte y la industria. Por lo tanto, la formulacién de politicas
energgéticas por parte de los gobiernos debe tener en cuenta nociones
de asequibilidad en el sector residencial. es fundamental comprender
cémo se producen los gastos y el consumo de energfa de los hogares
para disenar e implementar politicas energéticas de manera eficaz. Sin
embargo, los hogares difieren en sus patrones de consumo en funcién
del tiempo, la geografia y el nivel de ingresos. Uno de los objetivos de
este libro ha sido determinar y analizar estas diferencias mediante el
uso de datos de diferentes encuestas de hogares con el fin de evaluar
c6mo el ingreso modifica los patrones de consumo de energfa.

Los hogares de ingresos mas bajos concentran su gasto de

energfa en combustibles domésticos y de calefaccion. Por el

contrario, los de mayores ingresos tienden a gastar ms en transporte.

En general, el 20 por ciento de la poblacién de ALC con los
mayores ingresos representa més del 40 por ciento del gasto total en
energfa. En cambio, el 20 por ciento de menores ingresos representa
alrededor del 8 por ciento. Ademds, los hogares de menores ingresos
siguen dependiendo de los combustibles de transicion, mientras
que los hogares de ingresos mas altos han dejado el consumo de
combustibles ms sucios para utilizar combustibles mas eficientes y
menos contaminantes, como el gas natural licuado y la electricidad.
Al observar los determinantes del gasto energético de los hogares,
los resultados muestran que las caracteristicas de los hogares tienen
un papel importante y que su influencia es la esperada. Condicional
en un vector de variables de control, se asume una relacién lineal
entre el gasto/proporcién de energfa. La mayor sensibilidad respecto
al cambio en los ingresos corresponde a los combustibles para el
transporte, seguidos de la electricidad y el gas doméstico. Al dividir
los gastos por consumo final, se encuentra que los precios del
combustible para el transporte tienen un impacto particularmente
importante en el presupuesto de los hogares. Un aumento del 10
por ciento en los precios de la gasolina podria repercutir en los
gastos de los consumidores de mayores ingresos en un 0,44 por

ciento, mientras que ese solo representarfa un 0,1 por ciento del

gasto para los consumidores de bajos ingresos. La ubicacién parece
ser otro factor determinante del gasto de energfa de los hogares. En
general, los hogares urbanos tienden a gastar una mayor parte de

su presupuesto en energfa, en comparacion con los hogares rurales.
Este resultado parece derivarse del gasto de electricidad, mientras

que la asociacién con el gas doméstico es pequefia y menos clara. Las
familias que viven en dreas urbanas gastan un 1,5 por ciento menos
en gas que las familias en reas rurales. Por tltimo, el andlisis revela
que la posesion de electrodomésticos (refrigeradores, computadoras y
televisores) estd altamente correlacionada con un mayor consumo de
electricidad y una proporcién mayor de electricidad en el presupuesto
del hogar. Tener un refrigerador, una computadora o un televisor
genera incrementos porcentuales en el gasto (y la proporcién) de
energfa de alrededor del 30,8 (80,6), 13,8 (0,41) y 11,3 (0,31) por
ciento, respectivamente. Aunque los gastos de energfa aumentan con
el ingreso, los resultados muestran que hay una gran disminucién en
su proporcion presupuestaria a medida que las familias se vuelven
mas ricas. Si bien los hogares més pobres gastan menos en energfa en
términos absolutos, este gasto todavia representa una gran parte de sus
ingresos, resaltando la importancia del problema de la asequibilidad.

Estos patrones de consumo estan relacionados con la elasticidad

de la demanda en diferentes niveles de la distribucion de los ingresos.

Los grupos de ingresos altos y bajos muestran niveles de elasticidad
mas bajos que los de ingresos medios en términos de consumo
de energfa, lo que provoca una curva en forma de U invertida. Es
probable que esta curva de elasticidad esté vinculada con el nivel
minimo de electricidad consumida por los hogares en el extremo
inferior de la escala, para quienes los niveles normales de consumo
apoyan las actividades fundamentales de consumo. En contraste,
aquellos en la parte superior de la distribucién enfrentan un menor
impacto relativo en sus gastos. Esto implica que una reduccién en
el consumo no altera mucho el presupuesto de estos hogares.
Desde la perspectiva de los hogares, los gastos energéticos de
algunos paises constituyen el segundo gasto mds alto al que los
hogares destinan sus ingresos después de los alimentos. Estos gastos
representan el 8,9 por ciento paralos hogares de menores ingresos
yel 7,7 por ciento para los hogares de altos ingresos. Sin embargo,
las diferencias absolutas en la region son considerables, con un
gasto promedio anual de energia de USD 330 en Bolivia y un gasto
promedio de USD 5500 por afio en Bahamas. En general, un hogar
de bajos ingresos de ALC gasta, en promedio, USD 400 anuales en
energfa, mientras que el quindl superior de ALC gasta casi cinco veces
mis (alrededor de USD 1900 al afio). Los niveles diferenciales de

consumo generan realidades energéticas muy distintas para los hogares
de distintos quintiles de ingresos, lo que significa que la formulacién y
la implementacién de politicas deben tener en cuenta esta diferencia.

El costo del consumo de energia puede tener un impacto
considerable en los hogares de bajos ingresos, por lo que
las decisiones de politica energética pueden tener efectos
redistributivos significativos y, por lo tanto, pueden restringir el
acceso a servicios energéticos de calidad. Los cambios de precios
de la energia y las tarifas eléctricas, asi como los regimenes fiscales
de servicios energéticos, deben disenarse de forma meticulosa
para promover la asequibilidad y una mayor equidad. Algunas
oportunidades para mejorar la asequibilidad dependen de
disenos de subsidios mas equitativos. Dependiendo de la
estructura fiscal de los paises, estos impuestos a los servicios
energéticos pueden ser regresivos y, por lo tanto, deben evitarse.

El rediseno de los subsidios y los impuestos es importante,
pero su implementacion estd sujeta a elementos de economia
politica y preferencias de implementacién que priorizan la
comunicacién con la poblacién en general y con los grupos
afectados en particular. Es esencial que los agentes econdmicos
y, fundamentalmente, el publico en general comprendany
acepten la politica para que un ajuste tarifario se implemente
con éxito. De lo contrario, pueden surgir tensiones politicas.

Una de las practicas costosas que usan algunos paises de
la regi6n es la de implementar subsidios generalizados en los
mecanismos tarifarios para mitigar la variaciény el impacto
que los precios de la energia tienen en el nivel de subsistencia de
los consumidores. Los esquemas de precios son heterogéneos
en ALC. Los paises de la regién tienden a tener subsidios y
transferencias que mantienen la operacién del sistema energético,
ya que la estructura de precios por si sola no alcanza el punto de
recuperacion de costos de las empresas publicas. Estos subsidios
tienden a tener un costo elevado y representar una gran carga
para los presupuestos nacionales.mientras que los segmentos
de la poblacién mas ricos se ven beneficiados por los subsidios
relativamente mayores. Este libro ha sugerido varias alternativas al
respecto, incluyendo la alineacion estratégica de las regulaciones,
el empleo de generacién distribuida, la aplicacién de precios de
electricidad por bloques (y basados en un disefio técnico) y el uso
de esquemas de tarifarios progresivos bien focalizados para reducir
los costos y los efectos regresivos de los subsidios generalizados.

La eficiencia energética se considera la forma més efectiva y

menos costosa de satisfacer la demanda energética. Ciertamente, en la

medida en que la eficiencia energética reduzca el consumo de energfa
de los hogares, tendrd a su vez un impacto en el gasto en energfa, al
aumentar la asequibilidad de los servicios energéticos. Al mismo
tiempo, la eficiencia energética puede afectar la configuracion de la
cartera de energfa. A medida que los hogares cambian a equipos mds
eficientes, los programas de eficiencia energética reducen la carga
econdmica del costo de la energfa sobre el ingreso mensual de los
hogares. Desde una perspectiva a nivel de los paises, estas politicas
pueden ayudar a frenar el crecimiento generalizado del consumo

de energfa y reducir la necesidad de que los gobiernos inviertan en

la expansion de capacidad de generacion, lo cual es muy costoso.

En paises de ALC como Brasil, Chile, México y Ecuador, los
gobiernos han logrado ahorrar en el consumo de energfa mediante
la implementacién exitosa de programas de eficiencia energética
basados en la estandarizacién de los procesos de construccion,
el etiquetado de refrigeradores y el reemplazo de [imparas
incandescentes. Como resultado, Ecuador logré ahorros de 15,782
MW por afio, o alrededor de USD 17 millones; se estima que
México evitd 82,5 millones de toneladas de emisiones de CO R
y, al mismo tiempo, ahorré6 MXN 175 millones; y Brasil evitd
15 millones de toneladas de emisiones de CO, al establecer un
programa de conservacion de energfa a largo plazo. Por lo tanto, la
eficiencia energética es uno de los enfoques més efectivos para reducir
la demanda de energfa y, al mismo tiempo, mantener el mismo nivel
de bienestar, servicios y productos provistos por el sistema energético.

En resumen, este libro ha esbozado una serie de hallazgos que
muestran la forma en que se consume energfa y que caracterizan
el consumo y el gasto de energfa en los hogares de ALC. Estos
hallazgos tienen implicaciones en la formulacién de politicas,
pues cada vez que se decide implementar un subsidio o se fijan los
precios de la energfa, la forma en que se consume energfa también
debe considerarse. Ellibro incluye una perspectiva general de la
composicion del consumo residencial de energfa para el periodo
comprendido entre 1971 y 2013. Los hallazgos presentados en
este libro permitirédn a los formuladores de politicas desarrollar
mejores esquemas de subsidios y ofrecer precios preferenciales
alos hogares que mds lo necesitan. Paralelamente, el andlisis
muestra que esta iniciativa se complementaria perfectamente
con la implementacién de politicas y programas de eficiencia
energética que “aplanen la curva” de tendencia ascendente
del consumo de energfa. De esa manera, el crecimiento en el
consumo de energfa responderd a las necesidades productivas

de los sistemas energéticos (y no a sus ineficiencias).
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Anexo 1:
Datos de Encuestas

Nacionales de Hogares

En los capitulos 4-6, la principal unidad de observacién son los
hogares y se utiliza una recopilacion transversal de 19 encuestas de
hogares representativos nacionales con informacion de gastos. Si
bien estas encuestas son implementadas y disefiadas generalmente
bajo estindares similares, su nivel de cobertura (en términos de
partidas de gastos) y desglose (en términos de subcategorias)
varfa de un pais a otro. Por lo tanto, de las 19 encuestas con
informacion de gastos energéticos, 17 desglosan informacién
sobre combustible doméstico y también informacion sobre
gastos domésticos generales en combustibles para el transporte.
De esas 17, 12 brindan gastos por tipo de combustible para
transporte privado. La Tabla A1 detalla las encuestas utilizadas y la
informacién disponible segtin el componente energético.

Es relevante senalar que la mayoria de estas encuestas
no contienen informacién sobre cantidades de consumo
energético o sobre precios pagados por los hogares. En nuestro
muestreo, dos paises de LAC presentan informacion sobre
consumo de energfa (cantidades): Argentina y Guatemala.
Asimismo, las encuestas nacionales o agencias reguladoras no
registran los precios de la energfa con el desglose suficiente
para permitir el calculo de consumo a nivel doméstico. Esto
representa una seria limitacién en términos de estimacién de
demanda energética o elasticidades de precio. Por ejemplo,
los resultados de imputar precios medios mostrarian una
relacién mas débil entre el consumo y el gasto en extensas dreas
geograficas donde ocurren importantes variaciones de precio.

Todos los gastos estdn expresados en ddlares
estadounidenses y adaptados a la paridad de poder adquisitivo
($USPPP), se usan tasas de cambio provistas por la Base de

datos de Indicadores de Desarrollo Mundial: media de los
tipos de cambio oficiales y factores de conversién de la Paridad
de Poder Adquisitivo para el consumo privado. Puesto que
diferentes productos o servicios tienen diferente periodicidad
de adquisicidn, los datos fueron multiplicados por el factor
correspondiente para poder expresar gastos en términos
anuales (es decir, el valor mensual serd multiplicado por 12).

Los datos de gastos registrados pueden ser tergiversados
debido a mal registro, falta de respuesta; entre otros problemas.
Para aminorar esta cuestion, una practica comun es buscar
situaciones improbables y atipicas. Identificar valores atipicos
puede ser un desafio, especialmente en el caso de valores
atipicos de fondo pues es dificil definir el nivel minimo de
consumo por producto. Por lo tanto, en los datos establecidos
solo se borraron valores atipicos superficiales recortando
valores (de ingreso doméstico per capita, gasto doméstico per
cépita y cuotas de energia) superiores al 99 percentil, dentro
de cada pais'. Ademds, los hogares sin informacién registrada
sobre ingresos, gastos o gastos de energia fueron eliminados
del muestreo. Los hogares con gastos energéticos superiores
al ingreso o que solo mostraban gastos en combustibles de
transporte (pero no gastos en combustibles de uso doméstico)
también fueron eliminados.

Ya que las encuestas nacionales de diferentes afos estdn
disponibles, todos los valores fueron extrapolados al 2014
basado en el cambio en el actual gasto en consumo final
de los hogares per cdpita (y). Por ejemplo, en la Republica
Dominicana donde la tltima encuesta disponible es de 2007,

todos los valores fueron multiplicados por el factor Y / Y o

Este ajuste justifica tanto la inflacién como el crecimiento real
del consumo hogarefio. Los datos de consumo doméstico final
son obtenidos a través de la base de datos de Indicadores de
Desarrollo Mundial. Esta extrapolacion solo afecta al total del
importe de los gastos, no a la estructura del gasto.

Se aplicé el mismo procedimiento a los pesos de muestras
de la poblacién. Estos factores son provistos por la agencia
nacional de estadisticas en cada encuesta y, para afos
anteriores al 2014, se ajustan para explicar el crecimiento en
la poblacién urbana y rural.

La armonizacién de los titulos de gastos e ingresos obedece
a la clasificacién del Programa de Comparacién Internacional
(IPC), que es ampliamente utilizado en encuestas nacionales
de hogares. Esta clasificacién permite una visién completa
de la estructura de presupuesto familiar por partidas de
gastos relevantes. En el caso de productos energéticos, hace la
distincion entre la energia usada en la vivienda y el combustible
usado por los vehiculos privados (combustible para transporte)
El primero incluye gastos asociados como la compra e
instalacién de medidores, lectura de medidores, recipientes de
almacenamiento y gastos pendientes. En algunos casos no fue
posible separar gastos por producto o por categoria. Este es el
caso de Bolivia, Colombia, Honduras, Jamaica y Nicaragua,
que presentan informacién que agrupa todos los combustibles
para transporte en una sola categorfa. Barbados no presenta

informacidn de gastos de combustible de transporte.

1. En el caso de Las Bahamas, debido a una marcada distribucion sesgada, los datos fueron

recortados para valores superiores al 90%.
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Tabla Al: Componentes de gasto energético
en encuestas de gasto nacional

Countries Survey Name Year Energy Components
Electricity Gas Others Transport

Argentina Encuesta Nacional de Gasto de Hogares (urban only) 2012/2013 ) Y Y Y Y
Bahamas Bahamas Household Expenditure Survey (urban only) 2013 Y Y Y Y
Bolivia Encuesta de Hogares 2013 Y Y Y Y
Brazil Pesquisa de Or¢amentos Familiares 2008/2009 Y Y Y Y
Barbados Survey of Living Conditions (urban only) 2010 Y Y N N
Chile Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares (urban only) 2011/2012 Y Y Y Y
Colombia Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2014 Y Y Y Y
Costa Rica Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos 2013 Y Y Y Y
Dom. Republic Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2007 Y Y Y Y
Ecuador Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales 2011/2012 Y Y Y Y
El Salvador Encuesta de Hogares de Propésitos Multiples 2013 Y Y Y N
Guatemala Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos Familiares 2009/2010 Y Y Y Y
Honduras Encuesta Nacional de Condiciones de Vida 2004 Y Y Y Y
Jamaica Jamaica Survey of Living Conditions 2012 Y Y Y Y
Mexico Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los Hogares 2014 Y Y Y Y
Nicaragua Encuesta Nacional de Hogares sobre Medicion de Nivel de Vida 2014 Y Y Y Y
Panama Encuesta de Ingresos y Gastos de los Hogares (urban only) 2007 Y Y Y N
Paraguay Encuesta de Ingresos y Gastos y de Condiciones de Vida 2011/2012 Y Y Y Y
Peru Encuesta Nacional de Hogares sobre Condiciones de Vida y Pobreza 2014 Y Y Y Y
Uruguay Encuesta Nacional de Gastos e Ingresos de los Hogares 2005/2006 Y Y Y Y

Nota: Los combustibles estén clasificados de acuerdo a la Clasificacién ICP. El gas incluye gas ciudad, gas natural o hidrocarburos liquidos (butano, propano, etc.). Otros combustibles que incluye: Combustibles liquidos: combustible para calefaccién y alumbrado doméstico; Combustibles sélidos: carbén,

coque, briquetas, lefia, carbon vegetal, turba; Energia térmica: agua caliente y vapor adquiridos en centrales de calefaccion urbanas; Combustibles para el transporte: petréleo, diesel, gas licuado de petréleo y otros como alcohol y lubricantes, liquidos para frenos y transmisién, refrigerantes y aditivos.



Anexo 2:

Relacion entre
Ingreso v Energia

Este anexo describe la metodologia usada para calcular las
clasticidades de ingreso de demanda energética a nivel nacional y
sus correspondientes efectos marginales del ingreso presentados en

el Capitulo 4. La principal especificacion es la siguiente:

donde y, representa el consumo de energfa per cépita del pais i en
el aio £, medido en toneladas de equivalente de petréleo (toe). x,,
representa la principal variable de interés, producto bruto interno
per cépita, medido en funcién de la paridad de poder adquisitivo
(PPP), a un precio constante en délares estadounidenses del
2005. También se incluye el precio internacional del petréleo,

P_t, aun precio norteamericano constante del 2005. Estos precios
son comunes para todos los paises y representan un indicador
imperfecto de los precios de la energfa. Este modelo también
incluye tendencias especificas de cada pais (¢), y un plazo de
interferencia, £, Todas las variables estdn expresadas en algoritmos
naturales para que el principal coeficiente de interés (8,.) pueda
ser interpretado directamente como una elasticidad. Se utiliza el
estimador de Mean Group propuesto por Pesaran y Smith (1995)
lo que permite tener en cuenta el coeficiente de heterogeneidad de
un pais a otro; que de lo contrario representarfa un gran supuesto,

dado el periodo relativamente largo examinado.!

1. Andlisis mas detallado en Jimenez y Yepez-Garcia (2016).

Con respecto a las fuentes de informacién, el consumo total
final por fuente energética, habitantes y producto bruto interno
a precios de la paridad de poder adquisitivo PPP se obtienen de
la Agencia Internacional de Energfa. Los precios del petréleo
se obtienen de las estadisticas anuales de British Petroleum
(BP). La tiltima serie de datos es un panel equilibrado de 104
paises que cubre el periodo 1971-2013, e incluye 21 paises de
América Latina y el Caribe. Todas las variables examinadas estin
integradas en orden 1 —I(1). La cointegracion estd evaluada en
un panel a través del uso de dos grupos de testeos diferentes,
propuestos por Pedroni (1999) y Westerlund (2007). Los
principales resultados estan representados en la Tabla A.2.1
y apoyan la hipétesis de que, en la mayoria de los casos, las
especiﬁcaciones propuestas se cointegran.

Los resultados de las estimaciones estdn resumidos
en las Tablas A.2.1 y A.2.2. La Tabla A.2.2 presenta las
clasticidades a corto y largo plazo de los combustibles
modernos usados en el sector residencial (electricidad y
gas natural), en los sectores de transporte ¢ industria y en
el consumo de energia agregado. Las elasticidades ingreso
en LAC son cercanas a aquellas estimadas para el resto
del mundo, con la excepcidn del transporte que parece
conllevar una mayor dependencia energética en LAC. La
principal diferencia de las elasticidades promedio aparece
cuando son calculadas por grupo de ingreso, como muestra
la Tabla A.2.2. La elasticidad ingreso tiende a incrementarse
y luego decrecer a medida que el pais alcanza mayores

niveles de ingreso.

N

Tabla A.2.1: Tests de Cointegracion para Combustibles Domésticos

LAC World

Hlect.  Gas EXG  TEC  Elect Gas E&G  TEC
Ga 1,84 044 162 271 2,61 0,11 2,24 5,59
Gt 3,53 422 3,57 032 835  -1193  -11,03  -067

Z-value e
Pa 061 334 216 -009 504 310 524 -6386
Pt 3,82 702 670 129 1577 677  -1424  -17.12
Ga 0.97 033 095 1,00 1,00 0,55 0,99 1,00
2'\2'8 Sg;;hm 4 Gt 0,00 ooo 000 063 0,00 0,00 0,00 025
Pa 027 000 002 047 0,00 0,00 0,00 0,00
Pt 0,00 ooo 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 079 010 0,66 096 0,41 0,09 0.35 0,99
Robue: O 0,04 001 002 058 0,00 0,00 0,00 0,40
Prvalue” 035 003 007 055 0,02 0,17 0,07 0,28
Pt 0,03 ooo 0,00 032 0,00 0,01 0,00 0,17
odf 2,44 335 289  -198 218 533 320 271
panl O 11,69 277 2,18 -169 060 285 065  -1,62
et 315 428 332 238 332 598 416  -409
Zeg‘gg)“i v 0,11 071 065 111 087 122 028 215
adf 2,60 397 272 -182 264 531 458 2,66
leGSE?uP rho -1,05 160 098  -0,42 1,36 -0,57 0,97 0,09
¢ 3,46 402 3,03 -186 255 551 434 -349

Fuente: Célculos propios.
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TABLA A.2.2: Elasticidades a corto v largo
plazo segun tipo de combustible y sector

N

TABLA A.2.2: Elasticidades a corto vy largo

plazo segun grupo de ingreso

Variable Electricidad Gas  C°Tpustibles  pesidencial Transporte Industria  TFC Dependiente:
In(consumos de Grupo de Ingreso
Elasticidad a corto plazo combustibles
: _maodernos) LAC
051 057 0,50 0,2 1,07 0,70 0,70
Ln(GDP > > > > ’ > > . .
n(GD fpp Alto Medio Bajo
per capita 0,19 0,17 0,14 0,10 0,15 0,14 0,11
La(precio del -0,04 0,08 -0,04 0,00 -0,06 001 -0,03 Lagged dependent 0,78 0,79 0,74 0,71
petrdleo) 003 003 0,04 0,03 0,02 003 001
0,03 0,0 0,03 0,04
Elasticidad a largo plazo >
LAC Ln(GDP ppp 0,66 098 0,83 0,39 1,30 0,89 0,89 Iﬁgﬁci gsi?ali;p 0,10 023 0,20 024
per capita) 0,19 0728 0,17 0,15 0,19 0,20 0,16
Ln(precio de (0,06)  (0,14) (0,07) (0,02) (0,14) 000 (0,04) 0,06 0,10 0,06 0,03
petrdleo) 0,04 0,04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 i
: , 03 03 03 03 , Ln(precio del 0,01 0,02 0,01 0,02
_ petréleo)
Observaciones 903 903 903 903 903 903 903
Paises 21 21 21 21 21 21 21 0,01 0,02 0,01 0,01
chi2 87 192 13,4 5,5 57.1 25,4 41,7 .
Tendencia 0,00 0,00 0,01 0,00
Elasticidad a corto plazo
Ln(GDP ppp 060 044 0,58 025 0,89 068 051 0,00 0,00 0,00 0,00
per capita) 012 018 0,15 0,06 0,08 0,10 0,05
Constante 0,25 -1,03 -1,22 -1,02
Ln(precio del 0,02 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,00
petrdleo) 001 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,61 0.82 0.42 0.36
Elasticidad a largo plazo
Elasticidad ingreso 0,48 1,08 0,77 0,83
WDL Ln(GDP ppp 085 057 0,69 0,32 1,09 0,94 0,68
per capita)
016 020 0,17 0,09 0,12 0,16 0,09 0.29 0.53 0,24 0.17
Ln(precio del (0,04)  (0,07) (0,02) (0,03) (0,06) (0,02)  (0,03)
pctrélco) 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 Observaciones 1638 630 1176 882
Ob i 3458  3.413 3.569 3.569 3.569 3543 3.569 ,
servaciones Pa |ses 39 1 5 28 2 1
Paises 83 83 83 83 83 83 83
chi2 25,1 6,0 15,7 17,6 133,2 42,9 106,2 chi2 9274 246,1 776,8 321,9

Nota: Las estimaciones de WDL incluyen 83 paises no-LAC. Las elasticidades a largo plazo son estimadas a través de una versién dindmica de la

eq. a.2.1,y sus variaciones son estimadas a través del método delta.

Nota: Elasticidades a largo plazo son estimadas a través de una versién dindmica de eq. a.2.1 y sus variaciones son estimadas a través del método delta.



N

TABLA A.2.3: Causalidad de Granger entre GDP Per Capita and
Consumo energeético residencial Per Capita

Variable LAC Mundo
PMG MG DF VAR PMG MG DF VAR
Energia->Ingreso
ECT -0.08 -0.10 -0.08 - -0.07 -0.14 -0.07 -
0.02 0.02 0.01 - 0.01 0.01 0.00 -
IngresoH 0.26 0.23 0.24 1.45 0.02 -0.06 0.02 1.10
0.10 0.11 0.06 0.06 0.06 0.06 0.03 0.09
Ingresot_z -0.01 -0.04 -0.03 -0.42 0.17 0.09 -0.02 -0.13
0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.03 0.08
Energ l'at_1 -0.03 -0.04 -0.08 -0.03 -0.09 -0.08 -0.08 0.03
0.06 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
Energ l'at_2 -0.10 -0.11 0.00 0.03 -0.06 -0.06 0.00 -0.01
0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
Constante -0.10 -0.46 -0.42 - 0.36 -0.48 -0.26
0.03 0.24 0.12 - 0.04 0.19 0.06
Débil chi2(2) 6.40 5.36 16.14 2.11 16.71 4.07 1.04 16.73
Prob> 0.04 0.07 0.00 0.35 0.00 0.13 0.59 0.00
Fuerte chi2(3) 22.80 30.84 118.06 116.80 134.62 372.75
Prob> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ingreso->Energia
ECT -0.03 -0.09 -0.04 - -0.05 -0.11 -0.05 -
0.01 0.02 0.01 - 0.01 0.01 0.00 -
Ingresot_l 0.39 0.40 0.43 0.32 0.28 0.28 0.13 -0.18
0.05 0.05 0.03 0.09 0.03 0.03 0.02 0.09
Ingresot_z -0.08 -0.03 -0.05 -0.30 -0.06 -0.04 0.02 0.05
0.04 0.05 0.04 0.08 0.02 0.02 0.02 0.08
Energ I'at_1 -0.04 -0.05 -0.02 0.89 -0.01 -0.01 0.00 0.95
0.02 0.02 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.04
Energ l'at_z -0.06 -0.06 0.00 0.07 -0.03 -0.03 0.00 0.06
0.03 0.03 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.04
Constante 0.08 0.58 0.25 - 0.44 0.84 0.36 -
0.03 0.12 0.07 - 0.08 0.10 0.03 -
Débil chi2(2) 8.22 11.64 1.05 13.58 6.11 8.94 0.05 33.88
Prob> 0.02 0.00 0.59 0.00 0.05 0.01 0.97 0.00
Fuerte chi2(3) 10.83 50.94 16.02 36.34 109.10 131.70
Prob> 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Observaciones 840 840 840 840 4,160 4,160 4,160 4,160
Paises 21 21 21 21 104 104 104 104

Nota: Coef./se. Ingteso representa GDP per capita PPP a precios constantes 2005. Energia representa consumo

residencial per capita de combustibles domésticos modernos. ECT representa correccion de errores.



Anexo 3:
Estructura del Gasto
Fnergético Nacional

(Porcentaje de gastos en cada combustible, por
quintil, a nivel nacional)
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Anexo 4:

Gastos Domesticos en fuentes energeticas

segun Ingreso por Quintil v Area

(En délares norteamericanos)

Fuente: Encuestas naciona-
les de gastos en hogares.

Nota: Barbados, El Salvador,
Honduras, y Panama no
registran informacion para
todos los combustibles.

Urbana Rural
Paises Quintil Quintil
Mas pobres 2 3 4 Mas ricos Mas pobres 2 3 4 Mas ricos
Energia 7,9 7,1 6,3 6,8 5,8
Electricidad 3.8 2,5 1,8 L5 0,9
ARG Gas 2,0 1,2 1,0 0,7 0,5
Otros 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
Combustibles de transporte 2,1 3,3 3.4 4,5 4.4
Energia 12,2 14,8 13,1 11,5 10,8
Electricidad 7.3 7,0 5,9 5,0 4,1
BHS Gas 1,2 1,1 0,8 0,7 0,5
Ottros 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Combustibles de transporte 3.7 6,6 6,5 5,8 6,2
Energia 39 3,8 3,6 3,8 3,6 2,9 2,9 32 3,4 2,7
Electricidad 2,3 2,2 2,1 2,2 1,8 1,5 1,3 1,3 1,1 1,0
BOL Gas 1,2 0,8 0,7 0,5 0,4 0,8 0,9 0,8 0,8 0,5
Ottros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1
Combustibles de transporte 0,4 0,8 0,8 1,1 1,4 0,5 0,7 1,0 1,5 1,1
Energfa 9,8 8,2 8,0 77 6,9 8,5 7,7 7,7 7,7 7,2
Electricidad 5,5 4,6 4,0 33 2,2 4,0 3,0 2,6 2,4 1,9
BRA Gas 3.8 2,2 1,5 1,0 0,5 3,0 2,0 1,5 1,0 0,6
Ottros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
Combustibles de transporte 0,6 1,4 2,4 34 42 1,2 2,6 3.5 42 4,7
Energfa 19,9 10,8 8,4 5,9 3,6
Electricidad 13,6 7.8 6,2 4.4 2,8
BRB Gas 6,3 3,0 2,2 14 0,8
Ottros
Combustibles de transporte
Energfa 8,1 7.5 7.5 7.4 6,4
Electricidad 5,9 4,1 3.3 24 1,4
CHL Gas 1,4 1,7 1,6 1,4 0,4
Ottros 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
Combustibles de transporte 0,4 1,1 2,0 2,7 3,5




Urbana Rural

Paises Quintil Quintil
Mas pobres 2 3 4 Mas ricos Mas pobres 2 3 4 Mas ricos
Energia 10,3 8,4 7,6 6,9 6,3 9,1 7,8 7,9 83 6,8
Electricidad 6,9 5,6 4.8 40 2,5 45 3,0 2,9 3,1 2,0
COL Gas 2,5 14 0,9 0,5 0,3 3,1 2,7 2,7 2,6 1,6
Ottros 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1
Combustibles de transporte 0,7 1,3 2,0 2,3 3,5 1,1 1,8 2,1 2,5 3,1
Energia 8,7 6,1 5,5 5,6 5.2 10,4 7.7 7,0 7,2 7.5
Electricidad 6,7 4,1 32 2,5 1,6 5,7 3,6 3,1 2,4 1,8
CRI Gas 1,1 0,7 0,5 0,3 0,1 1,5 0,9 0,9 0,5 0,3
Ottros 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0 1,6 0,6 0,3 0,2 0,1
Combustibles de transporte 0,6 1,2 1,7 2,8 3,5 15 2,4 2,8 4,1 5,3
Energia 7.5 74 7.2 7,9 9,6 6,7 6.3 7.2 7,2 7.2
Electricidad 22 2,5 2,5 2,6 2,8 1,4 1,1 14 1,1 1,3
DOM Gas 33 2,7 2,3 1,8 1,2 2,5 2,4 2,2 2,1 1,5
Ottros 0,4 0,3 0,1 0,1 0,0 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3
Combustibles de transporte 1,6 2,0 23 33 5,5 2,1 23 3,1 3,6 4,1
Energia 2,7 2,7 2,7 3,0 3,5 3,1 2,8 2,8 2.8 2,6
Electricidad 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 1,8 1,6 1,5 1,4 1,1
ECU Gas 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3
Ottros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Combustibles de transporte 0,2 0,3 0,5 0,8 1,7 0,3 0,6 0,7 1,0 1,2
Energia 12,5 11,1 9.8 9,5 9.3 9.3 9,0 10,0 9.2 8,6
Electricidad 6,3 4,8 45 4,3 35 4,0 3,5 38 3,5 3,1
GTM Gas 0,4 1,7 2,5 2,4 1,5 0,1 0,6 1,0 1,3 1,1
Ottros 5,6 4,2 2,0 0,9 0,3 4,9 4,1 3,6 2,6 1,2
Combustibles de transporte 0,2 0,4 0,8 1,9 3,9 0,3 0,9 LS 1,8 3,1
Energfa 47 472 5,1 5,9 8,1 4.4 2,9 4,1 49 7.4
Electricidad 2,2 29 32 3,0 3,0 0,5 1,2 1,9 1,6 2,3
HND Gas 0,1 0,7 1,1 1,3 0,7 0,0 0,2 0,8 1,2 0,6
Combustibles de transporte 0,0 0,2 0,6 1,5 4.4 0,0 0,1 0,7 1,6 41
Energia 14,4 12,6 12,4 11,4 11,4 13,3 12,5 12,2 12,1 11,0
Electricidad 7.5 72 7,7 6,5 5,1 7,1 6,7 6,6 6,0 4,8
JAM Gas 2,6 2,8 2,7 2,3 14 2,4 2,8 2,7 2,6 2,0
Ottros 4,1 2,0 1,1 0,4 0,3 3,6 2,5 1,9 14 0,7
Combustibles de transporte 0,2 0,6 0,9 2,2 47 0,1 0,4 1,0 2,1 34
Energia 10,7 10,4 10,3 10,8 10,2 8,6 9.9 10,0 10,3 11,4
Electricidad 4,1 34 2,8 2,6 1,9 34 25 2,1 2,1 1,6
MEX Gas 4,0 3,7 35 2,8 1,8 2,1 3,1 2,8 2,8 2,1
Ottros 0,7 0,4 0,2 0,1 0,1 1,3 0,9 0,8 0,3 0,2

Combustibles de transporte 1,9 2,9 3,9 53 6,4 1,8 35 4,2 5,1 7,5




Urbana Rural

Paises Quintil Quintil
Mas pobres 2 3 4 Mas ricos Mas pobres 2 3 4 Mas ricos
Energia 9,6 9,2 9,0 9,0 10,5 3,1 3,5 3.7 43 4,6
Electricidad 3,6 3,7 3,6 37 3,8 1,0 1.3 1,2 1,1 0,9
NIC Gas 2,4 2,9 3,0 2,8 1,9 0,1 0,3 0,7 0,7 0,7
Ottros 3.4 1,9 0,9 0,5 0,2 2,1 1,6 1,1 1,0 0,6
Combustibles de transporte 0,2 0,6 L5 2,0 4,6 0,0 0,3 0,6 1,5 2,4
Energia 39 3.4 3,4 3,0 2,5
Electricidad 3,0 2,8 2,9 2,6 2,2
PAN Gas 1,0 0,6 0,5 0,5 0,3
Ottros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Combustibles de transporte

Energia 10,0 7,1 6,0 5.2 4,8 7.2 5,5 5.2 47 4,8
Electricidad 3,8 3,1 3,0 2,8 2,4 2,7 1,7 1,7 1,6 1,3
PER Gas 4,3 3,1 2,4 1,9 1,2 2,2 2,2 1,9 1,7 1,5
Ottros 1,6 0,5 0,2 0,1 0,0 1,8 0,8 0,6 0,4 0,4
Combustibles de transporte 0,2 0,3 0,4 0,5 1,1 0,4 0,8 1,0 1,0 1,6
Energia 8,0 7.9 8,1 8,3 8,4 5,8 6,6 8,0 6,6 7.9
Electricidad 2,6 2,8 2,9 32 2,8 1,8 1,9 2,2 1,6 2,3
PRY Gas 1,2 1,8 1,6 1,5 1,1 0,6 1,1 1,1 1,4 1,2
Ottros 2,6 1,3 0,8 0,6 0,2 0,9 1,0 1,2 0,6 0,5
Combustibles de transporte 1,6 2,1 2,8 3,1 44 2,6 2,6 3.5 3,0 3,9
Energia 7.2 6,8 6,7 6,3 5,7 5,6 5,7 5,5 5,3 5.2
Electricidad 42 4,3 45 4,5 4,6 32 33 34 3,5 37
SLV Gas 2.4 2,1 1,9 1,5 1,0 1,8 2,0 1,8 1,5 1,2
Ottros 0,7 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
Combustibles de transporte
Energia 16,6 14,8 12,4 11,0 10,0 17,0 16,3 16,0 14,5 13,8
Electricidad 10,3 9,1 7.4 6,0 44 7,0 6,8 5,9 49 4,1
URY Gas 4,1 29 2,2 1,6 1,1 4,7 39 32 2,5 1,3
Ottros 0,9 0,7 0,5 0,5 0,4 0,8 0,7 0,9 0,6 0,3
Combustibles de transporte 1,3 2,1 2,3 2,9 4,1 4,6 4,9 5.9 6,5 82
Energia 9.5 8,3 7,9 7,9 7,3 7,8 7,5 7,7 7,8 7,8
Electricidad 5,0 40 3.4 3,0 2,1 3.4 2,6 2.4 2,3 1,8
LAC Gas 3,2 2,3 1,9 1,4 0,8 2,2 2,1 1,9 1,7 1,2
Ottros 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,9 0,6 0,5 0,3 0,2

Combustibles de transporte 1,0 1,8 2,5 3.4 43 1,2 2,2 2,9 3.5 4,7




Anexo 5:
Estructura de los Porcentajes
de Energia Domestica segun
Ingreso por Quintil v Area

(Como porcentaje de gastos domésticos totales)

Fuente: Encuestas nacionales de gastos en hogares.

Nota: Barbados, El Salvador, Honduras, y Panama no registran informacién para todos los combustibles.

Urbano Rural
Pais Quintil Quintil
Mas pobre 2 3 4 Mas rico Mas pobre 2 3 4 Mas rico
Energia 275,1 426,8 549,8 846,6 1228,0
Electricidad 116,2 129,7 133,9 155,8 150,9
ARG Gas 55,5 60,9 70,5 74,6 82,2
Otros 3,9 3,9 4,6 4,2 2,9
Combustibles de transporte 99,5 232,3 340,8 612,1 992,3
Energia 3000,0 4577,0 5268,0 5241,0 5929,0
Electricidad 1685,0 2101,0 2230,0 2196,0 2199,0
BHS Gas 242,0 266,4 282,5 266,9 2429
Otros 5,1 15,1 2,2 47 1,0
Combustibles de transporte 1068,0 2194,0 2753,0 2774,0 34870
Energia 177,0 253,1 2925 404,1 582,0 92,7 144,8 203,8 2734 303,4
Electricidad 104,0 144,3 169,2 216,3 277,6 41,9 58,5 72,1 74,7 111,5
BOL Gas 47,2 49,0 48,3 47,9 45,7 23,1 37,2 43,3 48,2 45,2
Otros 0,9 0,5 0,4 0,4 0,2 3,6 3,4 3,5 0,8 3,2
Combustibles de transporte 24,9 59,2 74,6 139,4 258,5 24,2 45,7 84,9 149,8 143,5
Energia 494,8 739,4 1037,0 1558,0 3027,0 359,6 651,1 929,4 1431,0 2787,0
Electricidad 277,9 405,6 493,6 596,6 856,6 156,2 230,2 286,3 419,0 656,5
BRA Gas 176,5 180,7 175,9 167,8 182,5 119,9 154,3 159,3 162,1 174,6
Otros 0,7 0,3 0,2 0,2 0,9 10,3 8,9 7,5 8,0 3,1
Combustibles de transporte 39,7 152,8 367,5 793,6 1987,0 73,3 2577 476,2 842,0 1953,0
Energia 895,5 1095,0 1207,0 1225,0 1538,0
Electricidad 652,4 797.,3 889,6 9342 1184,0
BRB Gas 243,1 297,7 317,3 291,1 354,2
Otros

Combustibles de transporte




Urbano Rural
Pais Quintil Quintil
Mas pobre 2 3 4 Mas rico Mas pobre 2 3 4 Mas rico
Energia 654,2 938,0 1274,0 1823,0 3514,0
CHL Electricidad 451,4 479,1 507,8 521,5 641,5
Gas 125,8 215,5 248,1 276,1 174,1
Otros 29,6 45,4 74,8 79,6 124,6
Combustibles de transporte 41,3 175,9 400,3 799.5 2042,0
Energia 287,9 382,8 489,1 634,8 1350,0 222,0 333,6 473,5 588,6 876,0
Electricidad 196,5 257,8 294,5 340,9 440,0 103,0 126,0 158,6 212,1 248,8
COL Gas 61,8 53,0 45,5 37,5 29,6 70,4 105,7 147,7 150,5 158,5
Otros 2,3 1,9 0,3 1,4 0,2 10,0 10,4 12,0 7,0 16,2
Combustibles de transporte 27,3 70,2 148,8 255,1 880,4 38,7 91,6 155,1 219,0 452,5
Energia 518,9 629,7 788.,6 1200,0 2307,0 564,3 731,8 917,3 1346,0 2313,0
Electricidad 388,8 402,7 426,5 483,7 636,9 301,0 326,4 351,5 369,9 523,4
CRI Gas 64,9 70,3 66,0 48,7 38,2 79,8 85,3 88,1 78,7 82,4
Otros 15,4 8,9 4,6 5,6 2,8 71,3 43,7 30,9 26,4 18,6
Combustibles de transporte 49,9 147.,8 291,6 662,2 1629,0 112,1 276,4 446,83 871,3 1688,0
Energia 3444 485,7 629,8 9422 2732,0 283,5 408,8 552,7 781,7 1127,0
Electricidad 88,4 153,3 200,7 271,9 759,0 52,7 66,4 103,1 107,5 174,1
DOM Gas 148,8 168,9 182,7 190,2 235,5 101,3 152,9 158,0 194,7 189,8
Otros 15,7 14,4 9,1 6,0 2,3 27,3 25,6 22,9 21,9 23,8
Combustibles de transporte 91,5 149,1 237,3 474,1 1735,0 102,3 163,9 268,7 457,5 739,4
Energia 144,6 199,2 254,2 368,7 8274 1227 179,4 220,3 296,4 507,0
Electricidad 100,8 136,4 165,6 210,1 322,9 70,1 96,3 105,9 131,5 178,6
ECU Gas 334 33,7 32,9 32,9 36,1 31,9 36,0 36,4 35,4 37,4
Otros 0,3 0,1 0,6 0,4 0,1 4,4 2,3 3,8 2,3 0,1
Combustibles de transporte 10,1 29,0 55,1 125,2 468,3 16,3 449 74,1 127,3 290,9
Energfa 2959 418,0 506,9 735,2 1488,0 198,5 329,7 510,9 609,8 1155,0
Electricidad 142,0 179,2 230,5 328,7 509,2 79,9 123,6 186,4 214,1 404,9
GTM
Gas 10,1 63,7 126,0 171,3 1974 2,5 20,8 47,6 77,3 119,9
Otros 138,2 154,7 98,5 62,1 36,6 107,9 147,5 184,0 167,2 125,9
Combustibles de transporte 5,7 20,4 52,0 173,0 745,0 8,2 37,8 92,9 151,1 504,6




Urbano Rural

Pais Quintil Quintil
Mas pobre 2 3 4 Mas rico Mas pobre 2 3 4 Mas rico

Energia 67,6 167,9 340,4 607,3 1876,0 50,6 93,9 246,1 484,8 1515,0
Electricidad 36,9 116,5 212,8 305,3 629,7 8,1 41,8 107,4 140,2 476,0

HND Gas 1,2 24,5 70,2 108,7 104,8 0,8 8,0 45,8 95,3 107,5
Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Combustibles de transporte 0,0 11,3 45,1 186,5 1135,0 0,0 6,3 54,2 194,5 8729
Energia 496,5 778,1 922,3 1171,0 2225,0 502,9 726,9 832,6 1002,0 1481,0
Electricidad 264,0 445,8 562,9 619,1 920,8 271,0 391,3 444 480,8 606,5

JAM Gas 106,9 172,2 207,8 205,8 193,8 103,4 166,2 177.8 199.8 234,3
Otros 116,4 111,2 61,2 32,7 22,9 120,0 131,3 111,0 84,0 71,3
Combustibles de transporte 9,2 48,8 90,4 313,1 1088,0 8,4 38,2 99,6 2374 568,9
Energia 326,7 494,0 636,9 935,2 1771,0 211,0 4221 536,0 741,7 1456,0
Electricidad 110,5 154,2 160,3 210,3 308,9 72,4 99,0 108,3 132,4 188,8

MEX Gas 127.,9 168,3 197,6 215,9 286,1 53,5 119,9 141,7 188,4 234,0
Otros 17,6 14,4 8,5 9,3 10,2 27,3 34,6 31,0 22,0 21,3
Combustibles de transporte 70,7 157,1 270,5 499,7 1166,0 57,9 168,5 255,0 398,9 1012,0
Energia 185,2 246,6 318,0 420,6 952,1 48,4 83,0 129,5 184,0 278,1
Electricidad 72,1 103,9 131,0 172,6 324,9 16,2 30,6 38,9 44,3 55,8

NIC Gas 48,1 75,8 98,9 115,2 121,3 1,4 7,7 20,7 27,4 40,1
Otros 59,1 45,74 27,45 17,97 9,197 29,96 34,57 37,39 36,3 26,66
Combustibles de transporte 5,871 21,24 60,57 114,8 496,8 0,9296 10,03 32,61 76,03 155,5
Energia 421,4 523,5 628,3 767,1 1522,0
Electricidad 3275 432,9 540,3 654,9 1363,0

PAN Gas 93,1 89,5 87,5 111,2 155,9
Otros 0,8 1,1 0,5 1,0 2,8
Combustibles de transporte

PER Energia 2074 313,2 376,5 4274 641,2 103,3 193,7 251,5 292,5 403,3
Electricidad 81,2 140,9 187,7 230,0 2979 35,4 58,8 79,6 92,7 102,8
Gas 88,9 132,5 145,6 143,9 134,4 35,1 73,2 88,9 98,0 107,0
Otros 29,7 22,5 13,4 7,8 3,0 22,0 25,2 25,9 24,8 29,8

Combustibles de transporte 7,6 17,3 29,8 45,7 206,0 10,9 36,5 57,1 77,1 163,8




Urbano Rural
Pais Quintil Quintil
Mas pobre 2 3 4 Mas rico Mas pobre 2 3 4 Mads rico
Energia 5734 753,5 1000,0 1230,0 2160,0 374,3 581,3 901,3 893,6 1509,0
Electricidad 194,1 266,9 3472 4447 674,3 108,6 158,9 243,1 208,6 463,7
PRY Gas 82,3 158,4 174,4 190,0 204,9 35,5 90,9 116,2 158,6 182,0
Otros 175,6 121,2 84,3 66,4 34,3 56,6 80,9 116,9 69,1 62,9
Combustibles de transporte 121,2 207,0 394,1 529,7 1246,0 173,7 250,7 425,1 457,3 800,5
Energia 151,0 209,3 266,9 334,7 507,8 107,6 161,7 193,2 226,3 320,9
Electricidad 89,9 137,0 186,3 246,6 413,5 63,4 97,5 122,4 152,6 239,4
SLV Gas 49,4 63,4 69,7 75,9 81,2 35,7 55,4 60,2 59,9 67,3
Otros 11,8 8,9 10,8 12,2 13,1 8,5 8,8 10,7 13,8 14,3
Combustibles de transporte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia 969,6 1430,0 1755,0 2297,0 4087,0 1013,0 1558,0 21270 2995.0 5410,0
Electricidad 581,0 841,5 1006,0 1145,0 1555,0 403,5 634,9 788,2 1001,0 1638,0
URY Gas 2372 263,3 2842 307,5 394,7 269,7 3274 368,6 417,3 471,2
Otros 50,3 61,5 71,8 98,8 154,1 38,4 57,3 78,5 109,8 113,2
Combustibles de transporte 101,0 263,2 392,5 745,2 1983,0 301,6 538,8 891,4 1467,0 3187,0
Energia 407,7 586,5 779,6 1136,0 2166,0 242,1 431,7 622,8 884,8 1636,0
Electricidad 214,6 287,8 334,9 404,9 574,9 98,8 1424 184,6 2427 365,4
LAC Gas 131,2 145,6 151,9 153,4 173,0 69,3 107,2 126,2 144,0 164,9
Otros 9,5 9,7 8,0 7,5 8,0 21,2 26,3 27,7 23,0 19,9
Combustibles de transporte 52,1 1427 2837 567,1 1398,0 51,8 154,8 2834 474,0 1085,0




Anexo 6.
Seleccion de Modelo para
Regresiones en el Gasto Energetico

A.6.1: Estadisticas de la ecuacion 4 - Regresiones en el
‘ gasto energético

‘ A.6.2: Estadisticas de la ecuacion 4 - Porcentaje de regresiones

en el gasto energético

Expenditures in

Energy Share

Energy Domestic Energy Electricity Gas Other Transport Energy Domestic Energy Electricity Gas Other Transport
Model 1 Model 1
In(expenditure) 617 4237 3240 163 409 594 In(expenditure) 2257 22,9 22,12 -1.79%* -914** -2.86***
Observations 185.794 185.794 164.668 143.591 22.550 46.140 Observations 185.794 185.794 164.668 143.591 22.550 46.140
Adjusted R2 0,67 0,59 0,63 0,55 0,40 0,56 Adjusted R2 0,33 0,38 0,40 0,64 0,36 0,29
rmse 0,64 0,56 0,60 0,42 0,90 0,61 rmse 4,71 2,81 2,02 1,23 2,03 4,40
bic 351.253 302.434 288.990 152.747 56.686 78.734 bic 1.094.060 901.579 690.335 457.484 93.370 261.490
aic 351.131 302.312 288.870 152.628 56.590 78.630 aic 1.093.938 901.458 690.215 457.366 93.274 261.385
F-stat 14.765 7.273 4.995 1.704 104 1.604 F-stat 2.605 3.865 2.979 6.611 152 273
Model 2 Model 2
In(expenditure) .988*** 1.36™* -.0883** 877 1.97** 7350 In(expenditure) 4,64+ 2.7 -3.59% -12.5%* -0,564 -4.16**
In(expenditure)2 -.0203** -.0502*** 022 -0377** -.0874*** -0,00724 In(expenditure)2 - 387 -0,0108 0784 .568*** -0,0196 .0662*
Observations 185.794 185.794 164.668 143.591 22.550 46.140 Observations 185.794 185.794 164.668 143.591 22.550 46.140
Adjusted R2 0,67 0,59 0,63 0,55 0,40 0,56 Adjusted R2 0,34 0,38 0,40 0,67 0,36 0,29
rmse 0,64 0,56 0,60 0,42 0,90 0,61 rmse 4,70 2,81 2,02 1,17 2,03 4,40
bic 351.173 301.705 288.894 152.327 56.604 78.743 bic 1.093.453 901.590 690.228 445.281 93.379 261.497
aic 351.041 301.573 288.764 152.198 56.499 78.629 aic 1.093.321 901.458 690.098 445.152 93.275 261.383
F-stat 13.643 6.795 4.621 1.609 103 1.480 F-stat 2.458 3.568 2.761 7.568 141 253
Model 3 Model 3
In(expenditure) 4.15%* 5.76*** -3.14%* 5.79** 6.26*** 2.94** In(expenditure) 25.4%* 55.7% S11.4% -9.94*** 227 6,54
In(expenditure)2 -36%* -522% 348+ -555%** -564%* -235* In(expenditure)2 22,627 -6.28** 911 294 2,617 -1,04
In(expenditure)3 0121 0168*** -0115%* 018 0175 .00781* In(expenditure)3 .0792%* 223 -.0295** .00958* .0953*** 0,0378
Observations 185.794 185.794 164.668 143.591 22.550 46.140 Observations 185.794 185.794 164.668 143.591 22.550 46.140
Adjusted R2 0,67 0,59 0,63 0,55 0,40 0,56 Adjusted R2 0,34 0,39 0,40 0,67 0,36 0,29
rmse 0,64 0,56 0,60 0,42 0,90 0,61 rmse 4,70 2,80 2,02 1,17 2,03 4,40
bic 351.129 301.576 288.858 152.212 56.607 78.751 bic 1.093.421 900.613 690.213 445.288 93.351 261.506
aic 350.987 301.434 288.718 152.074 56.495 78.628 aic 1.093.279 900.471 690.073 445.150 93.239 261.384
F-stat 12.676 6.324 4.296 1.504 96 1.375 F-stat 2.286 3.398 2.566 7.028 133 235
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