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LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN ARGENTINA

Jost: A. DerFino - Carros A. GIvocri

INTRODUCCION

El notable crecimiento del consumo de electricidad que tuvo
lugar en Argentina en las tltimas décadas confiere -especial interés
al estudio de sus factores determinantes, entre los que se destacanan
los de naturaleza econémica. En Cérdoba, p. €j., el consumo resi-
dencial por usuario aumenté en el periodo 1960-1979 el 754%, .
vale decir alrededor del 2,8% anual acumulativo mientras que la
demanda industrial de todo el pais creci6 entre 1960 y 1977 el
262,2%, o sea a razén del 7,4% anual.

Es muy probable que parte del crecimiento de esa demanda
residencial sea atribuible a la introduccién de nuevos artefactos
eléctricos (televisores, acondicionadores de aire, etc.) o a la mayor
difusién de los ya existentes, aunque también podria esperarse que
el aumento experimentado por el ingreso de los consumidores y la
sustitucion de otras fuentes de energia alternativas por la electrici-
dad (en calefaccién de ambientes, cocciéon de alimentos, etc.) pro-
porcionen explicaciones adicionales sobre las fluctuaciones en el
consumo. Los cambios en el nivel de actividad de la industria ma-
nufacturera posiblemente sean, a su vez, los principales responsa-
bles de las variaciones observadas en la demanda industrial, aunque
también es razonable pensar que las modificaciones en los precios
relativos de los insumos del sector constituyan estimulos adicionales.
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Este trabajo pretende explicar esas variaciones mediante hipé-
tesis basadas en principios econémicos, estimando y evaluando los
pardmetros que permitan cuantificar las relaciones propuestas. Su
principal objetivo es, entonces, estimar funciones de demanda de
electricidad pbr consumidores residenciales e industriales de Ar-
gentina, basadas en modelos de comportamiento desarrollados por
la teorfa econémica neocldsica y adicionalmente, analizar la sensi-
bilidad con que reaccionan estos usuarios —modificando sus niveles
de consumo—, ante cambios en el precio del servicio eléctrico o de
otros determinantes econémicos de su demanda, medida a través
de los respectivos coeficientes de elasticidad; tiens primordialmgnte
una finalidad descriptiva. 4

Las conclusiones que se obtengan, sin embargo, seran también
de gran utilidad para su empleo con fines predictivos, ya que al
precisar la importancia de los determinantes econémicos de la de-
manda, permitirian efectuar proyecciones relativamente certeras

. —dentro de mérgenes de confianza determinados—, de niveles futu-
ros de consumo, asociados a valores esperados de las variables expli-
cativad relevantes.

Finalmente, los resultados obtenidos aportarfan evidencias em-
piricas adicionales que constituirAn una valiosa informacién para la
implementacién de politicas de fijacién de precios en el sector ener-
gético, orientadas por principios econdmicos, tales como aplicacién
de sistemas tarifarios basados en el costo marginal, estimulos para
la sustitucién de insumos proporcionados por el sector a través de
cambios en sus precios relativos, etc.

Sélo resta agregar que la seleccién de los mercados se orientd
por el interés que tendria su andlisis y adicionalmente por la dispo-
nibilidad de informacién bésica; los resultados alcanzados, la conve-
niencia de utilizar modelos de comportamiento mas elaborados y la
eliminacién de la restriccién comentada, constituyen importantes
incentivos para la ampliacién del estudio aqui iniciado.
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La demanda residencial de electricidad

Seleccion del modelo

La teorfa de la demanda postula que el consumo de un bien es

una funcién de su precio, del precio de los deméas bienes relacionados
y del ingreso del consumidor; simbélicamente podria expresarse asi:

a=f(p,py ... Pu ) ()

donde q; indica las cantidades demandadas del bien en cuestion, p: el
precio del propio bien, pe, ps,...pa los precios de los demds bienes
e y, el ingreso del consumidor. '

Las funciones generales de demanda de este tipo se obtienen
bajo el supuesto que el consumidor selecciona, con sujecién a su res-
triccién presupuestaria, la combinacién de bienes que le proporciona
la méxima utilidad. Consecuentemente, la demanda de electricidad
podria presentarse como una. funcién de los precios de los bienes
relacionados de algin modo con ella y de la renta del consumidor,
cuidando de seleccionar una especificaciéon funcional.adecuada.

Sin embargo, debido a que la electricidad se utiliza basica-
mente como un insumo de los artefactos electrodomésticos que em-
plean los consumidores residenciales (heladeras, lavarropas, plan-
chas, acondicionadores de aire, etc.) su demanda es, en rigor, una
demanda derivada de la de aquéllos. Ademds, como el stock de
artefactos es relativamente fijo en el tiempo, debiera distinguirse el
consumo de electricidad en el corto plazo —que estaria estrecha-
mente asociado a la capacidad de consumo de los artefactos eléctri-
cos disponibles—, del correspondiente al periodo largo, en €l cual el
ntmero de electrodomésticos puede variar.

Como consecuencia de esto tltimo podria esperarse que, cambios
en el consumo de electricidad provocados por variaciones en su pre-
cio, sean poco significativos en el corto plazo —vale decir el nivel
de uso de los artefactos sea invariante— por la influencia dominante
que tendrian los costos fijos asociados al stock existente; en el largo
plazo, en cambio, podria esperarse una mayor respuesta ante cam-
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bios en los precios, ya que por ejemplo el gas y la electricidad se
tornan sustitutos —al menos desde el punto de vista tecnolégico—,
cuando los artefactos son reemplazables (se renuevan equipos vie-
jos). '

En definitiva, la demanda de electricidad residencial de corto
plazo depende fundamentalmente, del nivel de empleo de los arte-
factos disponibles, mientras que la de lardo plazo estd asociada a
cambios del stock de equipos.

En la parte que sigue se proponen distintas especificaciones de
funciones de demanda con el propédsito de contrastar hipétesis refe-
ridas al comportamiento de los consumidores residenciales tanto en
el corto como en el largo plazo, aunque prestando més atencién a
este Ultimo perfodo pues reviste mayor interés en la estimacién de
las relaciones de caricter estable que se alcanzan luego de produ-
cirse ajustes en las condiciones iniciales.

La demanda residencial de clectricidad en el largo plazo

Como las estimaciones pueden realizarse a partir de datos pro-
venientes de series temporales o de cortes transversales, se aplicaron
ambos enfoques con el propdsito de contrastar los resultados obte-
nidos. En todos los casos, para las estimaciones se utilizé el método
de los minimos cuadrados ordinarios.

a) Andlisis de series temporales

Teniendo en cuenta que una proporcién significativa de la elec-
tricidad consumida a nivel residencial se destina a accionar electro-
domésticos, es razonable esperar que el nimero de éstos constituya,
a través del tiempo, un importante determinante adicional de aqué-
lla. Por este motivo se propuso un modelo de demanda residencial
de electricidad de largo plazo que cuenta, entre sus variables expli-
cativas, el precio de los bienes quée intuitivamente reconocen mayor
grado de complementariedad o sustituibilidad més estricta, el ingre-
so del consumidor y el stock de artefactos eléctricos existentes en
cada perfodo, adoptédndose la siguiente especificacion:
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D= ao +1a:p. -} 2:pg -+ 83pa + sy -+ &S u (2)

donde las variables empleadas, las fuentes estadisticas utilizadas y los
ajustes practicados son los que se detallan:

D. es el consumo promedio anual por usuario residencial de Ia
ciudad de Cérdoba medido en kwh y obtenido dividiendo el total
de kwh facturados anualmente por la Empresa Provincial de Energia
de Cérdoba por el ntmero de suministros.

P. es un precio promedio por kwh calculado relacionando la
facturacién total con los kwh consumidos, agregando a este resul-
tado los tributos nacionales, provinciales y municipales que gravan
el consumo de electricidad y deflactandolo, luego, con el indice de
precios al consumidor base 1960 — 100 del INDEC,

D: es el precio promedio por kg de gas envasado en cilindros
ponderado .por los dias de vigencia cada afio calculado segin las
tarifas proporcionadas por Gas del Estado, deflactado con el mismo
indicador mencionado en el parrafo anterior.

p. es el indice de precios mayoristas del grupo “Articulos y
aparatos diversos para electricidad”, deflactado con el mismo indice
de. precios al consumidor e indica el precio promedio de los bienes
complementarios.

U s el valor agregado per capita obtenido dividiendo el pro-
ducto bruto interno de la provincia de Cérdoba calculado a valores
constantes de 1960 —proporcionado por la Direccién de Informatica,
Estadistica y Censos de Cérdoba—, por la poblacién, estimado por
la misma entidad al 30 de junio de cada afio. Esta variable se em-
plea como sustituta del ingreso disponible por habitante.

st registra el stock de artefactos eléctricos existentes el afio t,
ponderados conforme a su consumo potencial de electricidad; la
falta de informacién adecuada obligd, sin embargo, a reemplazarlo
por el stock de televisores de todo el pais calculado ajustando las
existencias de 1977 —extraida de la revista “Informaciéon Econdmica
de la Argentina”, mayo 1979 del Ministerio de Economia— con los
datos de produccién anual que publica el INDEC. Aunque puede
cuestionarse la validez de esta variable sustituta por su excesiva
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cobertura, al no computar bajas por desuso ni registrar los aparatos
importados o exportados u otras causas, se la utilizé bajo la presun-
cién de que su evolucién en el perfodo considerado.constituiria una
aceptable descripcién del comportamiento del stock de televisores
en Cérdoba y, adicionalmente, porque éstos tienen una importancia
relevante en el consumo potencial de electricidad residencial.

u, finalmente, es una variable aleatoria que representa el resto
de factores que pueden influir en el comportamiento de los consu-
midores y que no son lo suficientemente definidos como para tener
una especificacién individual.

Adicionalmente se emple6 una funcién de demanda con elasti-
cidades constantes, para lo cual se ajust6 una funcién doble logarit-
mica de este tipo:

Log.D. = log.ao t a1 log.p. + a= log.p,+ as log.p. + as
log.y + as log.se+w (3)

donde los pardmetros a; (i=1,...5) miden las elasticidades res-
pecto de cada uno de sus determinantes, vale decir precio, precio
de los bienes relacionados, ingreso y stock de artefactos 2.

Los resultados se muestran en la Tabla n? 1, en la que se conr
signa la especificacién (lineal o exponencial) que proporciona los
mejores resultados. En la primera ecuacién se comprueba que tanto

1 La especificacién que corresponde a esta ecuacién para valores naturales
de las variables es, a su vez, la siguiente:

D; = aop.2'ppy*tseaie™

por lo que la elasticidad de la funcién en relacién a cualquiera de las varia-
bles predeterminadas (su propio precic p.ej.), vendra expresada por su
pardmetro (a:2) ya que por definicién es

pn 8I))‘..
€p = — ——; alternativamente, puede demostrarse a partir de
DL Spc
(3) que
d(log.D.)
[ 0 R — - as
d(log.p.)
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Tabla n? 1

Demanda residencial de electricided

Variables

explicaca explicativas Espacificacidn del modele tl t, t3 t R2 F o #
1. D, P g E lecg.D, =9,22- 0,20 log.p - 0,07 log. p
L Teva L (0,06)  © (0,04) 2
. 2 c d A
- 0,27 log.g . -3,20° -1,85° -1,53 - 0,64 6,45 2,07
(0,18)
2. B Y RS £ oq.D =8,41~ 0,18 log.p - 3,02 joc.p
Lo TeteTar LT ouoe) € (0j04) 9
- 0,07 log.p,~ 0,3} log.g -2,38° -0,45 -1;73% -1,54 0,64 4,51 1,08 2.1
(0,08) (0,20) .

3, D, P3P, 18,5 £ log.D, =4,08- 0,02 Taq.p_* 0,04 log.p
Lo TeMe™h T sy € (ai0s) 2

+ 0,01 Tag.g+ 0,18 lag.s, -0,2¢ 0,83 0,07 2,8° 0,30 10,07 2,10% 2.1
{0,17) (0,06} 3.1
a1
32
4.2
4.3
4.0 pg L B, =1834- 9,95 p - 865,48 ¢ -4,18% -0,81° - - 059 8,66 2028 -
(2.40) ® (1.069,18)
’ A
5, B psg £ 109.0, 28,50~ 0,42 lag.p -~ 0,13 log.g  -3,60% -0,80%8 = - 0,52 6,49 2z,29% -
X 7,507 042 103-pg" 013 105 . . N 49 2, .

6. O, P49, .0, E 1eg.D, ,=3,067- 0,11 log.p_+ 0,12 log.g
Lt Fet’t*tit-l [N (0.52) ® (0r13)

i

a <

+ 0,41 log.D, -2,02° 0,85% 1,91 - 0,71 7,26 2,08 -
£0,21) -

Kotas: 1. Los velores entre pardntesis debajo de los pardmatires corresponden & Sus errores standards.

Les velores t han sido calcylados para las variables e«plicativas segin su crden de presentacidn en gl codele y soen:
a-estadisticarente. sign azivas a un nivel del 9,605

b-estadisticaner i atives a un nivel del 2,01
iy 2
a

c-estadisticarente sign un nivel del 2,85
d-estadisticamente significarives a un nivel del 6,10
e-estadisticamente significativos a un nivel del 9,25,
3. E1 estadistico Dd indica para un nivel de significaciéa del 9,025 que:
A-puede aceprarse 12 inaxistencia de autocorreiacién en 1os errores
AU-los errores estin autocorrziacicnades
I-el test es indecisivo.

4. La multicolinealidad indica qué variables explicativas estin orrelacionadas,
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el precio de la electricidad como el de los artefactos y atn el ingreso
explican en una proporcién significativa (R2=0,64) los cambios
en el consumo residencial de electricidad, que el modelo es apto
para explicar el comportamiento de los consumidores por ser F sig-
nificativamente distinto de cero, los coeficientes de las variables
explicativas individualmente considerados también lo son y no exis-
te multicolinealidad entre éstas ni - autocorrelacién en los errores.
La ecuacién (2) muestra que la inclusién del precio del gas como

variable explicativa adicional no mejora los resultados, especial-

mente si se tiene en cuenta que su coeficiente no es significativa-

mente distinto de cero (t2=0,45) y que esti altamente correla-

cionada con p..

La incorporacién de se como variable explicativa adicional

(ecuacién (3)) mejora sensiblemente el ajuste (R2=0,80) aunque
los coeficientes de los demds determinantes dejan de ser significa-

tivos; esta evidencia que aporta el estadistico ¢ debe tomarse con
reservas, sin embargo, ya que la marcada multicolinealidad que
acusan todas las variables exégenas haria que los coeficientes de
regresién acusen desvios medios cuadriticos relativamente grandes

- provocando, en consecuencia, un elevado valor del t observado que

lleva a no poder desechar la hipétesis nula.

De ello se sigue que, si bien la tercera ecuacién debiera ser la
mas apropiada con fines de prediccién, de este trabajo surge con
mayor validez descriptiva la primera. En ésta se aprecia que el signo
del coeficiente de elasticidad de la demanda con respecto a su propio
precio (—0,20) es consistente con la hipétesis de la teorfa econdmica
que implica una relacién inversa entre la demanda de un bien y su
precio, Ademas se confirma la existencia de una lejana complemen-
tariedad entre la electricidad y los artefactos dada por el coeficien-
te de elasticidad cruzada respecto del precio de éstos (—0,07); el
correspondiente al ingreso, en cambio, es contrario al esperado e
indicarfa que la electricidad no pertenece a la categoria de bienes
normales.
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b) ‘Resultados de series de cortes transversales

Se aplic6 el mismo modelo, con algunas limitaciones, a datos
correspondientes a un corte transversal que comprende 15 locali-
dades de todo. el pais, seleccionadas entre las mas importantes de
cada provincia, y abastecidas por cooperativas de electricidad, divi-
sionales de Agua y Energia Eléctrica o empresas locales; en lineas
generales, la eleccién se orientd por la necesidad de lograr una sufi-
ciente diversidad de empresas proveedoras, que garantizara un ade-
cuado margen de fluctuacién de los precios de la electricidad 2

La relativa uniformidad del precio del gas y de los artefactos
eléctricos en las poblaciones escogidas y la imposibilidad de contar
con informacién sobre el stock de artefactos eléctricos a nivel regio-
nal, indujeron en el primer caso y obligaron en el segundo, a excluir
estas variables del modelo. El s1gmf1(:ado de las restantes es el si-
guiente:

D, representa los kwh consumidos por usuario residencial en
el afio 1978 y se calcul6 dividiendo los kwh facturados por el nime-
ro de usuarios; la informacién fue directamente obtenida de publi-
caciones de la Secretaria de Estado de Energia. »

p. es el precio promedio por kwh y se obtuvo relacionando el
total recaudado por cada entidad, incluidos los tributos que gravan
el consumo de electricidad, con los kwh facturados y, finalmente,
y -es una variable sustituta del ingreso disponible per capita que
tiene el proposito de captar distintas situaciones de los presupuestos
familiares. Como no se dispone de informacién adecuada a nivel
local, se empled el ntimero de automdviles por habitante; la primer
variable se obtuvo de los boletines estadisticos de ADEFA, mientras
que la segunda de las estimacioses obrantes, en la publicacién del
Ministerio de Economia “Proyecciones de la poblacién por depar-
tamentos 1970- 2000” Debe hacerse notar, sin embargo, que la cali-

2 Las localidades comprendidas son las siguientes: Luwjan, Necochea, Ola-
varrfa, Pergamino, Tres Arroyos y La Plata de la provincia de Buenos
Aires; Colonia Caroya, Laboulaye, Rio Tercero y Cérdoba de la provincia
del mismo nombre; General Pico y Realicd de La Pampa; Comodoro Rivada-
via de Chubut; Rosaric de Santa Fe y San Juan, de la provincia homénima.
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dad de esta variable es baja pues ademas de estar referida al afio
1975 (no existia informacién maés actualizada), en la mayoria de los
casos comprende al departaménto al que corresponde la localidad
antes que a esta ultima debido al nivel de agregacién con que se
presentan los datos de la poblacién.

Se obtuvieron resultados consistentes con los anteriores, como
se aprecia en las ecuaciones (4) y (5) de la Tabla n° 1. En efecto,
en la primera de ellas se comprueba que la especificacién lineal pro-
porciona el mejor ajuste (R2=0,59), el modelo en su totalidad es
apto para explicar el comportamiento de los consumidores residen-
ciales de electricidad, los coeficientes son significativamente distintos
de cero —aunque €l del ingreso para un nivel relativamente bajo—
y no existe multicolinealidad entre las variables, ni autocorrelacién
en los errores. Similares observaciones pueden formularse respecto
de la ecuacién siguiente restando agregar que, en ambas, el coefi-
ciente del precio tiene el signo esperado, no ocurriendo lo mismo
con el del ingreso, aunque este ultimo debe tomarse con reservas
por las razones apuntadas. ‘

Como las funciones lineales de demanda tienen distintas elas-
ticidades en cada uno de sus puntos, se las calculd para los precios
extremos de la serie y para uno intermedio, comprobindose que
varia desde —1,18 (para un precio de $ 98,80 por kwh, vigente en
Tres Arroyos) a —0,13 ($ 20,33 en Gral. Pico) asumiendo un valor
de —0,38 para el precio medio ($ 52.65 el kwh correspondiente a la
ciudad de Rosario).

Un modelo alternativo para corto y largo plazo

Seguidamente se empleé un modelo de ajuste parcial de tipo
nerloviano, que permite estimar simultineamente elasticidades de
demanda de corto y largo plazo y que resulta wtil para contrastar
los resultados anteriores. Su especificacién es la siguiente:

D' =ao 4+ aipes -+ awy: (4)
DLt = DLL-— = /\-(D‘Lt - DLD—]) (5)
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donde D" es el consumo de electricidad residencial por afio y por
usuario en equilibrio de largo plazo y D, p. e y: las variables ya
empleadas en el anélisis de series temporales que tienen por consi-
guiente el mismo significado y alcances estando Di.. referida, por
su parte, al periodo precedente; A es, finalmente, una variable de
ajuste.

El modelo expresa béasicamente que los cambios en el consumo
de electricidad son una funcién () de la diferencia entre el consu-
mo deseado en el periodo actual y el consumo real del anterior.
Sustituyvendo la ecuacion (4) en la (5) se obHene finalmente:

Dzt = 2o + al}\pe, -l—— aa)\y: + (1 - )\) DLb—l (6)

Si este modelo se planteara en forma logaritmica los coeficien-
tes a; y a» de la ecuacién (4) medirian las elasticidades precio e
ingreso de largo plazo, mientras que a:;A y az\ serian las mismas
elasticidades pero referidas al periodo corto; A por su parte registra-
ria en estq caso la elasticidad de ajuste del consumidor.

El empleo de una variable endégena rezagada provoca, sin
embargo, problemas de autocorrelacién en los errores lo que signi-
fica que los minimos cuadrados ordinarios proporcionarin estima-
ciones sesgadas ¢ inconsistentes de los pardmetros. Por este motivo
se empled el procedimiento iterativo de Cochrane-Orcutt que per-
mite obtener coeficientes alternativos, logrando los resultados que
se presentan en la ecuacién (6) de la Tabla n° 1; alli se comprueba
que €l ajuste logrado es satisfactorio (R2=0,71) y, adicionalmente,
que el modelo es apto para explicar la demanda residencial de elec-
tricidad (F =7,26), sus parametros individualmente considerados
son significativamente distintos de cero conforme al test ¢ y se co-
rrigi6 la autocorrelacién en los errores (DN = 2,08) 3,

Las elasticidades precio e ingreso de corto plazo serfan enton-
ces de —0,11 y 0,12, respectivamente, mientras que la elasticidad
de ajuste ascenderia a 0,59 (1 — 0,41); los mismos valores referidos
al largo plazo serian —0,19 y 0,20.

8 El valor final de p(pardmetro del modelo autoregresivo) es de —0,67
con un desvio medio cuadritico de 0,20 y un valor t observado de -3,29.
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Como puede apreciarse, los resultados obtenidos son consis-
tentes con los alcanzados precedentemente pues muestran una baja
sensibilidad de la demanda ante cambios en su precio o el ingreso
de los consumidores. '

Con el propésito de ofrecer una sintesis de las evidencias empi-
ricas acumuladas se confeccion6 la Tabla n® 3a) que resume las
especificaciones que permitieron obtener los resultados estadistica-
mente mas apropiados, mostrando para cada una de las variables
explicativas el grado de cobertura  del modelo y los coeficientes de
elasticidad calculados: precio de la propia electricidad (ep.), precio
de los bienes relacionados (ep; v ep«) e ingreso (ey.)

Las tres primeras ecuaciones estan referidas al largo plazo y
muestran, en todos los casos, que el precio no constituye un deter-
minante significativo de la demanda, lo que equivale a decir que
los usuarios residenciales no ajustan su nivel de consumo en forma
apreciable antq cambios en aquél. Este resultado confirma, en prin-
cipio, las predicciones de la teoria de la conducta del consumidor
que expresa que mientras menos importante sea el gasto en un bien
en relacién a su presupuesto y menor el nimero de sustitutos dispo-
nibles, m4s rigida serd su demanda* La ecuacién (1.1) mues-
tra también que existe una lejana complementariedad entre el precio
de los artefactos eléctricos y la demanda electricidad y, finalmente,
las tres especificaciones acusan una elasticidad ingreso negativa que
indicaria que la elecmadad no pertenece a la categoria de b1ene=
normales ®,

Las con’aastacmne, empiricas referidas al corto plazo que se
consignan en la ecuacién (2.1) ponen de manifiesto también una
baja sensibilidad de la demanda y confirman adicionalmente las
presunciones de la teoria econdémica que sefialan que la elasticidad

4 Fl hecho de que el gasto en electricidad del consumidor “tipico” ab-
sorba menos del 1'% de su ingreso y la limitada sustitucién empirica que ofre-
ce este producto, apoyan la validez de los resultados alcanzados.

5 Esta conclusién debe tomarse con ciertas precauciones, sin embargo por
las’ reservas impuestas al analizar la validez estadistica ‘de los parametros
estimados.
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es menor en el corto que en el largo plazo, pues es preciso que
transcurra cierto tiempo antes de que se logre el ajuste total indu-
cido por un cambio en las condiciones originales.

La demanda de electricidad para uso industrial
El modelo empleado

Para la estimacién de la demanda de electricidad para uso indus-
trial se utilizé también un modelo basado en hipétesis que postula
la teoria econémica. '

Este modelo supone que la unidad de decisién —o0 un agregado,
si se trata de un sector que agrupa a empresas que elaboran el mis-
mo producto—, tiene un proceso de fabricacién que resulta conve-
nientemente explicado por una funcién de produccién del tipo Cobb-
Douglas (sin restricciones sobre sus rendimientos), actia en un
mercado de recursos productivos que se comporta como si fuera
competitivo y reconoce el objetivo de maximizar heneficios (o, lo
que es lo mismo, minimizar costos).

Teniendo en cuenta que la electricidad es un insumo que par-
ticipa en la mayoria de los procesos productivos —por lo que existe
un interés especial en estimar su demanda y analizar sus propie-
dades cualitativas—, podria postularse una especificaciéon de la fun-
cién de produccién mencionada que contemplara entre sus deter-
minantes el insumo de electricidad en forma explicita, y estuviera
representada por la siguiente ecuacién:

Q p— ALQIK&E Ean ' (l)
donde, Q = Produccmn m'—‘dlda en unidades fisicas,

~ L = Insumo medido en unidades fisicas del factor trabajo,

K = Insumo medido en unidades fisicas del factor capital,

E = Insumo medido en unidades fisicas de electricidad y

A, o — Pardmetros a estmar.

El costo total asociado con el proceso productivo podria ser, a
su vez, del tipo:
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CT=pL+pK+...+ pE (2)
donde, CT = Costo total y
P; = Precio. unitario ‘del respectivo insumo.

La teoria econdmica sefiala que la determinacién de los niveles
de empleo de los insumos que optimizan el costo total bajo la condi-
cién impuesta por la funcién de produccién se logra minimizando
la ecuacién (2), con sujecidn a la restriccién (1). Resolviendo el
sistema que de ello resulta, utilizando la técnica de los multiplica-
dores de Lagrange, se forma la funcién

G=pL+pK* . ...+pE—-2(Q— AL K*? ... E=)

Las condiciones de primer grado para la existencia de un mi-
nimo requieren que:

oG
— = p, — das AL#Ke . Ee =0
al,
oG :
—— == Dk — Aoz ALalKaZ_l ... Fen = 0 (3)
oK
oG
— = Q —AL®K® .., Ew=0
aA

La solucién del sistema (3) de n+1 ecuaciones con el mismo
numero de incégnitas proporciona las funciones generales de deman-
da de factores de la produccién (de la firma o agregados conside-
rados); puede expresarse, simbdlicamente, de la manera siguiente:

L—B Plﬂl pkB2 . peﬁn Qﬂn+1 )
K =B plﬂl Pkﬁ2 . peﬁn Qﬁm—l (4)

E = B p® pf* ... pf* QF!
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Se comprueba que las demandas resultan funciones exponen-
ciales de los precios de los factores y de la produccién, siendo 8; para-
metros que representan las distintas elasticidades precio y, a su vez,
combinaciones de los %. La tltima de ellas, que expresa la demanda
de electricidad para uso industrial por parte de las unidades econé-
micas representadas por el modelo, depende de su precio, del de los
demés insumos empleados en la produccién y del nivel de ésta.

Limitaciones en la informacién disponible impusieron, sin em-
bargo, severas restricciones para contrastar empiricamente la forma
propuesta en (4), razén por la cual se emplearon alternativamente
varias especificaciones sustitutivas entre las que se destacan las
siguientes:

E—=AQfe"

E = AQFth2en

E = A QFt pf pf e

E= A QN (pofph)® e

E = A Q" (pe/pf)" pf e~

donde E y Q tienen el mismo significado, representando p. el precio
unitario de la electricidad, pr el del fuel-oil, p. el del trabajo, t la
variable tiempo y A y u los parAmetros a estimar. Los 5 miden la
elasticidad de la demanda de electricidad con respecto a su propio
precio, al de los demas insumos y al volumen de la produccién.
Resta agregar que por tales limitaciones fue necesario recurrir al
empleo de variables sustitutas, que se detallardn en cada caso.

Estimaciones de funciones de demanda

Con el propésito de reunir la mayor cantidad de evidencias
empiricas posibles se aplicé el modelo anterior empleando datos de
series temporales y cortes transversales referidos a distintos merca-
dos, obteniéndose resultados relativamente consistentes cuyo detalle
se hace en la parte que sigue.
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La demanda de electricidad para uso industrial en'la
Republica Argentina

En una primera etapa se trabajé con series temporales referidas al
consumo de electricidad industrial en todo el pais durante el perfodo
1960-1977; las variables empleadas, el origen de los datos proce-
sados y los ajustes practicados son los que se detallan a continuacién.

Din es el total de Gwh facturados anualmente a consumidores

industriales de todo el pafs y se obtuvo de la revista “Energia Eléc-
trica 1976/77” publicada por la Secretaria de Estado de Energia;

p. es un indice de precios constantes de la electricidad para

uso industrial con base 1960=100 y fue publicado por la Corpora-
cién de Empresas Nacionales en ““Precios v tarifas de las Empresas
Pablicas 1960-19777;

pr es un indice de fuel-oil destirado a uso industrial de idén-
ticas caracteristicas al anterior y proveniente de la misma fuente;

p: es un indice de salario medio por hora para los trabajadores
de la industria manufacturera elaborado per el Banco Central de
la Reptiblica Argentina con base 1970—=100; la serie se empalmé
con el “Indice de salarios industriales basicos fijados por convenio
en la Capital Federal-obreros y peones” con base 1960=100, del
INDEC, a fin de cubrir el perfodo 1960-1969 y, finalmente.

Q.. es un indice del volumen fisico de la produccién del sector
industria manufacturera de todo el pais, calculado por el Banco
Central de la Reptiblica Argentina,

Las dos primeras ecuaciones de la Tabla 2a) muestran que el
indice de produccién explica adecuadamente los cambios en el
consumo de electricidad en todo el pais y que la inclusién del pre-
cio como variable adicional no mejora la calidad del ajuste, parti-
cularmente si se tiene en cuenta que su coeficiente, ademds de no
tener el signo esperado, no es significativamente distintc de cero
conforme al estadistico ¢ y, ademads, estd altamente correlaciona-
da con Qm. ‘ .

La introduccién ‘de pr como variable explicativa adicional si
bien incrementa ligeramente R? y elimina la autocorrelacién, no
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Tabla n° 2a) RN
Demanda industrial de electricidad. Todo el pafs

Variables o : : -
explicada explicativas Especificacién del modelo oY t ty oty R2OF oH M
1. Din.  Q 1ogmin=-o,82+(1,a1)1og.om 16,78 - - - 0,95 281,59 0,85% -
2. Din.  pa0, log.Din=-1,55+ 0,10 log.pt 1,88 109.Q, 0,60 12,18 - - 0,95 135,32 0,01M 2.1
' (0,16) (0:15) s,
3.Din. PPl Tog.Din=-3,75- 0,12 Tog.p.+ 0,58 log.ps+ -0,77% 2,90° 14,9 - 0,97 137,55 1,82" 2.1
(0,15) (0,20) 3.1
+ 2,01 103.0” v 3.2
(0,13) )
. pﬂ | a b a I
4. Dini . p /PPyl log.Din=1,02- 0,11 10g. (%)~ 0,36 log.py+ -0,87° -3,67° *21,64% - 0,97 186,09 1,49 -
(0,13) Pe’ (6,12)
+ 1,79'109.0m
,08 :

Notas: 1. Los valores entre paréntesis debajo de los parémetros corresponden a sus errores standards.
2. Los valores t han sido calculados para las varjables explicativas segdn su orden de presentacién en el modelo y son:

a-estadisticamente significativos a un nivel del 0,005

N b-estadisticamente significativos a un nivel del 0,01
c-estadisticamente significativos a un nivel del 0,05
d-estadisticamente significativos a un nivel del 0,10

. e-estadisticamente significativos a un nivel del 0,25.

E1 estadistico DW indica para un nivel de significacién de1'o,ozs que:

A-puede aceptarse la inexistencia de autocorrelacion en los errores
+ "AU-1os errores estdn autocorrelacionados
I-el test es indecisivo.

4, La multicolinealidad indica qué variables explicativas estdn correlacionadas.

3
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mejora el valor descriptivo del modelo, ya que la multicolinealidad
que existe entre las variables explicativas cuestiona la validez del
test ¢ que indica ahora que los coeficientes de los precios son distin-
tos de cero —aunque a un nivel de significacién bastante bajo para
p—. Sin embargo, teniendo en cuenta que el coeficiente de corre-
lacién parcial més alto entre las variables exégenas se obtiene rela-
cionando ambos precios, se pensé que su asociacién —vale decir su
presentacién en forma de un precio relativo— podria eliminarla.
Este ajuste y la introduccién del precio del trabajo como variable
explicativa adicional proporcionan los resultados que muestra la
ecuacién (4), que podrian considerarse los méis apropiados estadis-
ticamente ®. Adicionalmente confirman las predicciones de la
teoria econdémicy, ya que la elasticidad de la demanda respecto
de la produccién es positiva (1,79) mientras que la referida a su
precio en relacién con el del fuel-oil es negativa (—0,11), al igual
que la elasticidad cruzada con respecto al trabajo (—0,36), lo que
evidenciaria un caricter de insumo complementario para este tltimo.

Resta agregar que los resultados obtenidos dependen también
de la calidad de la informacién empleada, razén por la cual las limi-
taciones de ésta imponen reservas adicionales sobre la validez de
aquéllos. La mayor dificultad quizds provenga del nivel de agrega-
cién de las series temporales empleadas. En efecto, es muy probable
que las diferentes posibilidades de sustitucién existentes en las di-
versas ramas de la industria manufacturera no se manifiesten en los
indicadores globales como consecuencia de la agregacién, razén
por la cual los coeficientes de elasticidad calculados deben consi-
derarse promedios de caricter general, que resumen distintos nive-
les de reaccién que deberfan detectarse en actividades productivas
més desagregadas. También contribuyen a la generalidad de los
resultados los indices de precios, que al ser promedios nacionales

6 Pues proporcionan el R2 mas elevado, muestran que el modelo en su
totalidad es apto para explicar el comportamiento de la demanda (¥ sig-
nificativamente distinto de cero), los coeficientes de todas las variables son
también significativos y no existe multicolinea'idad entre las variables expli-
- cativas, aunque‘el test ¢ no es dec’sivo.
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'

dejan de lado eventuales diferencias regionales susceptibles de ge-
nerar comportamientos variados. Finalmente, el hecho de que cier-
tas variables empleadas en el andlisis no tengan el mismo grado de
cobertura podria originar un sesgo adicional; asi, p. ej., es muy pro-
bable que la facturacién de electricidad que proporciona la Secre-
tarfa de Estado de Energia incluya algunas actividades no compren-
didas estrictamente en el sector de las industrias manufactureras
—al que corresponde el indice de produccién empleado como va-
riable explicativa— y excluya, en cambio, otras pertenecientes al
mismo; los indices de precios, por su parte, podrian no tener una
ponderacién consistente con la categoria de consumidores compu-
tados en la facturacién; el de salarios podria no representar adecua-
damente el costo del trabajo en todo el pais, etc.

La demanda de electricidad para uso industrial en Cdrdoba

Con el objeto de obtener evidencias empiricas adicionales y
contrastar los resultados obtenidos con informacién béasica que no
presentara las dificultades resefiadas en el parrafo anterior, se aplico
el mismo modelo al grupo “grandes consumos” de la Empresa
Provincial de Energia de Cérdoba que comprende primordialmente
a consumidores industriales, analizindose el comportamiento de esta
categoria de usuarios durante el periodo 1967-1980.

Las variables empleadas y sus fuentes son las siguientes:

Dic es el total de kwh facturados anualmente por la EPEC al
grupo “grandes consumos’’; '

PBIim es el producto bruto interno a precios de mercado del
sector industrias manufactureras de la provincia de Cérdoba, expre-
sado a precios constantes de 1960 y fue proporcionado por la Secre-
tarfa de Estado de Planeamiento;

t es una variable de tendencia que asume valores correlativos
a partir del valor 1 correspondiente a 1967;

p. es el precio unitario del kwh de electricidad para uso indus-
trial, obtenido dividiendo el importe facturado anualmente a estos
consumidores por el total de kwh suministrados, e incorporando a
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este resultado los impuestos, tasas y contribuciones que gravan el
consumo de electricidad; el precio ““de mercado” asi obtenido se
deflact6 con el “Indice de precios al por mayor-nivel general” base
1960=100 del INDEC;

P: ¥ p: son los mismos indicadores empleados en el apartado
anterior.

Si al analizar los resultados obtenidos, que se muestran en la
Tabla 2b), se consideran simultineamente las dos primeras ecua-
ciones, se advierte que la introduccién de la tendencia mejora el
coeficiente de correlacién total obtenido ex la primera de ellas, aun-
que la multicolinealidad que acusan las pruebas destinadas a detec-
tarla harfa perder precisién a los coeficientes pues sus varianzas
aumentan a medida que lo hace la correlacién entre las variables
explicativas. -

La eliminacién de la tendencia y el agregado de los precios
de la electricidad, el fuel-oil y el trabajo mejora ligeramente el
coeficiente de correlacién de la especificacién original aunque apa-
rece una marcada colinealidad entre el precio de la electricidad y el
del fuel-oil y entre el producto bruto interno y los -dos anteriores
(ecuacién (3)). Por este motivo y teniendo en cuenta que la rela-
cién que existe entre el PBI y la tendencia no compromete los obje-
tivos del trabajo, se agregd a la segunda ecuacién el precio de la
electricidad como variable explicativa adicional, obteniéndose los
resultados que se presentan en la (4); en ésta Gltima se aprecia que
el ajuste logrado es el mas satisfactorio (R? mdaximo), que el mo-
delo en su totalidad es apto para explicar el comportamiento de la
demanda industrial de electricidad en Cérdoba (F significativamente
distinto de cero) y que el coeficiente del precio de la electricidad
(aunque para un nivel de significacién. apreciable) es distinto de
cero, no existiendo adicionalmente evidencias de multicolinealidad
entre p. y las restantes variables explicativas.

Los resultados alcanzados —que no son inconsistentes con los
anteriores—, muestran también que la demanda de electricidad para
uso industrial estd positivamente correlacionada con el nivel de acti-
vidad representado, en este caso, por el PBIim y con el tiempo
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Tabla n° 2b)

Demanda industrial de electricidad. C6rdoba

Variables ‘
explicada  explicativas Especjficac16n,de1 modelo t1 'c2 t3 ’ t4 R2 F Dy M
1. Dic.  PBIj, log.Dic=-14,14-2,18109.PBI, . 4,082 - - - 0,67 20,88 1,030 -
{0,44)
2. Dic.  PBI .t log.Dic= 9,39+ 0,21 PBI+ 0,45 t 0,46 5,13 - - 0,90 5i,72 1,087 2.1
(0,46)  (0,09)
3. Dic.  P_oPeoP.sPBI,  log.Dic==15,10~ 0,56 10g.p.~ 0,34 log.ps= 0,02 log.p.+ -2,13¢ =-0,57 -0,06 -3,98° 0,87 15,25 1,89" 2.1
et f et "T(0i26) e (0,59) f (ovas) ¢ . U
: 3.2
+ 2,19 og.PBI 4.2
0,55 pm
4. Dic.  py,PBI,t log.Dic=2,46= 0,34 Tog.p + 0,67 T0g.PBI, + 0,31 Tog.t -2,10° 1,489 3,18 - 0,93 46,66 1,39 2.1
(0,16) € (0,46) (0,10) ' 2.1
3.2

Notas:Idem Tabla 2a).
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(aunque sus respectivos coeficientes de elasticidad merezcan ciertos
reparos) y que es poco sensible a cambios en el precio ya que su
coeficiente -de elasticidad es —0,34.

La demanda de electricidad para uso industrial en Entre Rios

En este apartado se presentan finalmente los resultados corres-
pondientes a la aplicacién del modelo a una ‘cross-section’ de la
provincia de Entre Rios a partir de la informacién proporcionada
por el Censo Nacional Econémico de 1974.

Las variables referidas a consumo (kwh) y gasto en electrici-
dad, gasto en combustibles, pago de sueldos y salarios incluidas
cargas sociales y valor bruto de la produccién correspondientes al
afio 1973 se agruparon por departamento y para distintos niveles de
agregacion que legaron hasta cinco digitos de la clasificacién CIIU.
Sin embargo, el limitado niimero de empresas y el grado apreciable
de concentracién que se detect6 en los niveles mas bajos no permi-
t§ su adecuada consideracién, razén por la cual sélo se trabajé con
el sector en un conjunto y con las divisiones 31 “Productos alimen-
ticios, bebidas y tabaco”, 33 “Industria de la madera y productos
de la madera incluidos muebles” y 38 “Fabricacién de productos
metalicos, maquinaria y equipo” que representaron el 68, 9 y 6 %,

~ respectivamente del total de electricidad sonsumida ese afio por la
industria manufacturera de Entre Rios.

La ventaja que supone el empleo de series transversales por la
mejora en los resultados estadisticos que permiten lograr se vio en
este casc limitada, sin embargo, por la falta de una adecuada infor-
macién referida a precios del fuel-oil y del trabajo, que obligé a
emplear los “‘gastos en combustibles” y los “pagos de sueldos, jor-
nales y cargas sociales” como variables sustitutas.

En la Tabla 2¢)! se muestran los resultados obtenidos, debiendo
sefialarse que Dier 3 simboliza la cantidad demandada de electrici-
dad de toda la industria, medida en kwh consumidos y correspon-
diente a 1973, mientras que p. representa el precio por kwh (obte-
nido dividiendo el gasto total en electricidad por el ntimero de kwh
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consumidos), g. el gasto total en combustibles, g; la remuneracién
de los asalariados incluidas las cargas sociales y VBP el valor bruto
de la produccién; en todos los casos los datos corresponden a 14
departamentos %. De igual modo Dier 31, 33 y 38 y las mismas
variables explicativas que se presentan conjuntamente, estdn refe-
ridas a las tres divisiones mencionadas mis arriba.

Analizando las ecuaciones 1 y 2 se aprecia que el modelo expli-
ca razonablemente las variaciones en el consumo de electricidad
por parte de las industrias dedicadas a la produccién de alimentos,
bebidas y tabaco (el R* mejora apreciablemente con la introduc-
cién del precio), ambos coeficientes son significativamente distintos
de cero al igual que el F observado, las variables explicativas no
estin relacionadas y no existe autocorrelacién en los errores. La intro-
duccién de g. y g: como variables exdgenas adicionales arroja los
resultados que muestra la ecuacién (3), en la que se comprueba
que si bien el coeficiente de correlacién mejora apreciablemente,
aparecen evidencias de multicolinealidad entre el valor bruto de la
produccién y las nuevas variables, lo que restaria confiabilidad a sus
coeficientes; adicionalmente, el test ¢ se torna indecisivo (la sola
introduccién de.g. primero y g: después arrojé resultados similares,
aunque en el primer caso podia descartarse la autocorrelacién en
los errores).

Bajo tales condiciones podria admitirse que la segunda ecua-
cién proporciona los resultados estadisticos més apropiados, debien-
do sefialarse ademés que el signo de la elasticidad de la demanda
respecto del valor de la produccién es positivo —al igual que en los
casos anteriores—, mientras que el de la elasticidad con respecto a
su propio precio es negativo y bastante préximo a la unidad (en
rigor —1,14), resultado que no es inconsistente con los logrados en
apartados anteriores.

Efectuando un anilisis similar para las divisiones 33 y 38 se
arribara a conclusiones parecidas, aunque en el primer caso se obtie-
ne una mayor elasticidad que en el segundo (—1,63 contra —0,79

7 Feliciano fue directamente eliminado en los contados casos en que apa-
recia, debido a la irrelevancia de su nivel de actividad.
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2

si se toman en consideracién las segundas ecuaciones). Finalmente,
si se considera el comportamiento de toda la industria manufactu-
rera de Entre Rios registrado en las tltimas tres ecuaciones se con-
cluye también que la (2) es la estadisticamente més apropiada,
observandose asimismo que los coeficientes de la elasticidad respecto
de la produccién (0,91) y a su propio precio (—0,89) son muy pare-
cidos a los de la divisién 31, resultado que parece obvio teniendo
en cuenta la importancia relativa de la produccién de alimentos,
bebidas y tabaco dentro del total de la industria.

Alcance de los resultados

Con el propésito de ofrecer un sumario de las estimaciones de
la demanda de electricidad para uso industrial, se han seleccionado
las especificaciones que condujeron a los mejores resultados en cada
uno de los niveles analizados: Pais, Cérdoba y Entre Rios® En
total se escogieron nueve, dos para cada uno de los dos primeros
niveles y cinco para la provincia de Entre Rios. Estas especifica-
ciones se presentan en la Tabla 3b) donde se las ha ordenado mos-
trando para cada una sus variables explicativas, el grado de agrega-
cién industrial (industria o rama) y los correspondientes coeficien-
tes de elasticidad: Precio de la propia electricidad (ep.), precio del
fuel-oil (ep:), precio del trabajo (ep:), precio relativo electricidad-
fuel-oil (ep./p:) y produccién (Q).

Para el conjunto del pais las dos ecuaciones elegidas tienen
forma exponencial. Se diferencian en que en la primera se trabajé
con el precio relativo electricidad-fuel y el precio del trabajo, mien-
tras la segunda considera los precios de la electricidad y del fuel-oil
por separado. Ambas tienen como variable explicativa adicional el
nivel de produccién y responden al conjunto de la industria manu-
facturera.

8 También se incluyeron otras, sin embargo, destinadas a analizar el signi-
ficado econémico de algunos pardmetros cuya validez estadistica no pudo con-
firmarse.
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En la ecuacién (1.1) se comprueba que su precio en relacién
al del fuel-oil no es un determinante importante en la explicacién
de los cambios experimentados por el corsumo. En otras palabras,
la demanda de electricidad es bastante ineldstica con respecto a su
precio relativo al del fuel-oil pues asume un valor de —0,11°.

Este bajo grado de respuesta a los cambios en su precio con
respecto al del fuel-oil que pone en evidencia la escasa posibilidad
de sustitucién entre estas fuentes de energia, no es un resultado
inesperado ya que la utilizacién de cada uno de estos insumos, est4
asociada al empleo de maquinarias, herramientas y demds equipo
especializado; consecuentemente, la sustitucién entre ambos sdlo
ser4 posible dentro de limites apreciables en la medida que exista
un cambio simultineo en la composicién del equipamiento. Pero
esto Gltimo es muy improbable que sea inducido por cambios en los
precios de los-combustibles ya que éstos, por lo general, tienen un:
efecto moderado sobre los costos totales de produccién. Por tal mo-
tivo es facil admitir que los precios de la electricidad tienen pocas
posibilidades de modificar en forma apreciable los costos de pro-
duccién asociados con distintos equipamientos y por consiguiente
la composicién de éstos y el nivel de consumo de electricidad.

" Las cifras muestran adicionalmente que existe una baja elasti-
cidad de la demanda de electricidad respecto del factor trabajo .
(—0,36) y si bien el signo confirma el carécter de insumos comple-
mentarios, su teducido valor indicarfa que las posibilidades reales
de complementacién son escasas. Tampoco es ésta una comproba-
cién’ sorprendente ya que es razonable eésperar que sélo cambios
significativos en el costo del trabajo estimulen el consumo adicional
de electricidad, pues esta decisién generalmente estd asociada al
empleo de un mayor equipamiento y en su evaluacién no sélo debe
computarse el precio de las fuentes de energia sino también el de
- las maquinarias, equipos e instalaciones que se incorporen.

9 Lo que significa que un aumento (o disminucién) del 109 p.ej. en el
precio de la electricidad con respecto al del fuel-oil provocari una disminucién
(o aumento) del 1,1% en el consumo nacional de electricidad para uso indus-
trial.
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Tabla n? 2¢c}

Demanda industrial de electricidad. Provincia de Entre.Rios

Variables

jexplicada explicativas Espacificacidn el modelo t t, t3 t4 A2 F 4
1.bier.31 V&P 1og.Dier31=-3,62+ 0,55 Tag.V2p 7,08 - 4 - 0,80 49,58 1,80°
(9,14) .
2.Dier.31 p,.VEP Jag.Dier.31=-3,42- 1,14 Tog.p,* 0,56 Tog.VP 2,7° 6,82 - - 0,87 35,88 1,98
(0,50) (0,13) : .
3.:Dier.31 p_,9.,9,.,V8P log.Dier.31=-4,31~ 0,93 log.p -~ 0,32 leg.g
eer! Toas) (03 E
“+ 0,48 log.g + 0,75 lag.V5? 22,728 2,40° 3,18% 4,20 0,84 3.9 1320 4.2
(0,15) (0,13) 4.3
‘3.Djer.33 VP log.Dier.33=-3,31+ 0,93 i0g.Y3P 5,36a - - - 0,77 40,68 Z,ISA
(0,14}
3.Dier.33 pe,‘lﬂ? lag.Dier.33=-2,41- 1,63 log.pe* 0,73 105.YaP -2,60': S,EBa - - 0,86 33,48 2,33“
(0,63) * © (0,14)

&.Djer.33 pe,gc.g‘.‘{ai’ 'mg.Dier.33=-1.45-(&;?)109.}2;(81%)1og.gc

+ 0,26 Tog.g,+ 0,43 leg.Vap 2,0 0,38 1,5° 1,90% 0,37 35,8 2,52"
. {0,24) {0,31) . -
»
7.Djer,33 ¥3p 109,Dier.38 -3,45+ 0,97 Tog.VaP 7.81* - - - 0,85 61,81 1,823
{0,12)
BDIer30 pVEP Tog.Dier.382-3,46- 0,79 l0g.p+ 0,90 Tog.VaP 188 7,208 - -, 0,86 31,88 1,677~
{0,55) (0,12} i

S.Dier.33 pe,gc,s,,v_a;z Jog.Dier.38=-2, 17-(0.4;)105 Pa™ (0 ,02 lns.gc

. +(n 56)109 s (o 31)1ag.vap -0,77% ~022 1,35° 0,1° 0,89 -18,78 2;08"

0.bier, 3 V3P Tog Dier.3e-3,25% 0,05 1o V3P B X T 108 PR R

1.Dler. 3 V2P Tog.Dier.3=:3,70- 0,89 Tog.p.+ D,01 log. VP =3,38% 10,87% - - 02 5,27 1,860
{0,27) {0,05)

12.0jeri 3 . p_,9..9,,Y8P log,Dier,3=-5,14- 0,29 log.p_~ 0,35 log.g,
e’ et ’ (0.37) (:) (0'16 3

d a - 1
+ 0,40 Tog.g,+ 0,97 log, VP -0,77% -2,25% 1,60° 577° 0,95 43,95 1,11
) 9 ( 7) [} 1 ¥ » .9 ]

JESRYRTSY
GRS

Kotas: fden Tabla 2a).

74




LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN ARGENTINA

Finalmente, debe sefialarse que el volumen de produccién es el
principal determinante de los cambios en el consumo nacional de-
electricidad industrial (su elasticidad es 1,79) lo que obedeceria a
la introduccién de innovaciones tecnoldgicas basadas en un mayor
uso de la electricidad que provocaria la sustituciéon de otros insu-
mos *% un aumento en el equipamiento de caracteristicas electroin-
tensivas podria constituir una causa adicional.

La ecuacién (1.2) muestra a su vez una menor elasticidad de
la demanda con respecto a su propio precio (en efecto, su coefi-
ciente es —0,12), mientras que los referidos a pr y Qu asumen
valores positivos (0,58 y 2,01, respectivamente); estos valores deben
tomarse con reservas, sin embargo, a raiz.de la ya comentada coli-
nealidad que existe entre las variables explicativas.

Los resultados correspondientes a la ciudad de Cérdoba basa-
dos en datos mas desagregados que los anteriores, confirman por
su parte la rigidez de la demanda de electricidad para uso indus-
trial, acusando en este caso un coeficiente de elasticidad de —0,34
respecto de su propio precio y de 0,69 en relacién a los cambios
en el PBlim, tal como muestra la ecuacién (2.1); la siguiente, a
pesar de las limitaciones que afectan la validez de sus pardmetros,
proporciona coeficientes de elasticidad con respecto a su precio
(—0,56) al valor agregado (2,19) y quizas al precio del trabajo
(—0,02), consistentes con las predicciones de la teorfa econdmica,
aunque el referido al precio del fuel-oil (—0,34) tiene signo con-
trario al esperado.

Para la provincia de Entre Rios se obtuvieron también buenos
resultados tanto a nivel conjunto de la industria como para las ramas
mas importantes individualmente consideradas. Esto se comprueba
observando el coeficiente calculado para toda la industria en la
ecuacién (3.5) —que registra una elasticidad de —0,89—, o los
obtenidos desagregando las tres divisiones de la CIIU a las que se
refirieron las estimaciones —ecuaciones (3.1) a (3.4)—, apreciin-

10 Esta sustitucién no necesariamente debe estar asociada a una mejora
en los precios relativos, sino que puede originarse en el uso mas eficiente
del recurso. '
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Tabla n? 3a)

Estimacibn de las elasticidades de la demanda residencial de electricidad

Ecuacf&n Periodo, cobertura y

varjables explicativas Pe 0y Sy
1. Largo Plazo
1.1 Cérdoba, ParPysy (1) ~0,20 -0,07 -0,27
1.3 Hacional, N (5) -0,42 : - -0,13
- - N -0,2
1.4 Cérdoba, pet’yt‘DLt-l (6) 0,19 0,20
2. Corto Plazo
2.1 Cérdoba, PetYerDipaq {G} -0,11 - -0,12

Tabla n? 3b)

Estimacidn de las elasticicades de la demanda de electricidad para uso industrial

Bacign | Miel; soresaciin v I

1. Nacionzl

1.1 Industria, -;f Pl (4) - - 4-0,36 ~0,11 1,79 -

1.2 Industria, pe,pf.Qm (3) -0,12 0,38 - - 2,01 -
2. Cordoba

2.1 Industria, p,,PBI, .t (4) -0,34 - - - " 0,69 -

2.2 Industria, p,.0.,p, PRI (3) -0,56 -0,34 ~0,02 - 2,19 -
3. Entre Rios . _

3.1 Rama 31, p,.VBP (2) 1,14 0 - - 7-;5 - 0,86 18,7

3.2 Rama 31, Pgag,»9,, V8P (3) -0,93 0,32 0,48 = - 0,76 18,7

3.3 Rama 33, p,,VBP (5) 16 - - - 0,73 36,1

3.4 Rama 38, pe,vaeka)‘ - -0,79 - - - 0,90 26,4

3.5 Industria, p,,VEP (11) -0,89 - - - 0,91 21,9

Nota: Los ndmeros entre paréntesis indican de qué ecuacidn de 13 Tabla 2 provienen Jos coeficientes.
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dose en este Gltimo caso que la industria de la madera es la mas
sensible a los cambios en el precio (—1,63) siguiéndole en impor-
tancia la produccién de alimeritos, bebidas y tabaco (—1,14) y luego
la fabricacién de vehiculos y maquinarias (—0,79). La elasticidad
de la demandd con respecto al valor bruto de la produccién, por su
parte, acusa en todos los casos valores positivos que se aproxima
a la unidad. ‘

Pensando que las actividades productivas con demandas més
elasticas serfan las que emplean un mayor volumen de electricidad
por unidad de producto final, se calculé el coeficiente de la dltima
columna de la Tabla 3b; los resultados que parecen no confirmar
tal presuncién (pues a la divisién 33 que es la que tHene el mayor
consumo de electricidad por unidad de valor de la produccién y la
méxima elasticidad precio, le sigue en importancia la 38, que es la
menos eldstica, quedando en ltimo término la 31) deben tomar-
se con reservas, sin embargo, ya que el bajo nivel de actividad
de las dos dltimas ramas con relacién a la anterior podria propor-
cionar estimaciones menos confiables de los paradmetros.

Resumen y consideraciones finales

Los principales resultadgs de este trabajo pueden resumirse
sefialando que la demanda residencial de electricidad del largo plazo
es muy poco sensible a los cambios en su precio (el coeficiente de
elasticidad estar4d comprendido entre —0,19 y —0,42) y a las varia-
ciones en el ingreso del consumidor (su elasticidad oscilaria entre
—0,13 y —0,27), y practicamente independiente de las modificacio-
nes ex los precios de los electrodomésticos (—0,07) y del gas, estas
rigideces se agudizarian en el corto plazo.

La escasa influencia que ejercen tales determinantes sobre el
consumo residencial de electricidad por usuario, indicaria entonces,
que el crecimiento logrado en €l periodo analizado (alrededor del
1% anual acumulativo) obedeceria basicamente al.incremento en
el stock de artefactos eléctricos, que aumentd a una tasa aproxima-
da al 6%.
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Por otra parte, la creciente difusion que adquiri6 la produccién
de artefactos con desarrollos tecnolégicos electrointensivos —que el
consumidor agrega a su stock en cardcter de reemplazo o de incor-
poracién neta, casi sin opciones alternativas (la heladera con freezer
esti reemplazando a la comtn, los lavarropas autométicos a los tradi-
cionales ,etc.)—, conferirfa una importancia adicional a esta varia-
ble como determinante de la demanda de electricidad residencial.

En el caso de la demanda de electricidad para uso industrial, si
bien se hall6 una mayor respuesta a los cambios en su precio, las
evidencias empiricas reunidas permitirian también afirmar que su
elasticidad es menor que la unidad (los coeficientes estimados estin
comprendidos entre —0,34 y —1,14); serfa asimismo limitada su com-
plementariedad empirica con el trabajo (su elasticidad cruzada es
~0,36) y en un caso cuya validez estadistica no pudo confirmarse,
acusarfa una moderada sustituibilidad con respecto al fuel-oil.

'El principal determinante de los cambios en la demanda de
electricidad para uso industrial parece ser, entonces, el nivel de
actividad de los consumidores, cuyas elasticidades podria esperarse
que fueran superiores a la unidad, lo que implica que modificaciones
en el ritmo de produccién de los usuarios provocarian cambios mas
que proporcionales en su consumo.

Las conclusiones alcanzadas son también de gran utilidad con
fines predictivos, pues al demostrar que las variaciones en el precio
de la electricidad, en el de los bienes relacionados y atin en el ingre-
s0, si se manejan dentro de margenes limitados, no juegan un papel
importante en la determinacién de niveles futuros del consumo
residencial, permiten efectuar proyecciones relativamente confiables
empleando el stock de electrodomésticos como principal variable
explicativa; también indicarian que pueden esperarse buenos resul-
tados si se proyecta la demanda de electricidad para uso industrial
empleando como principal determinante el nivel de actividad de los
usuarios, en tanto los precios de los insumos —entre los que se cuen-
ta el de la propia electricidad—, no experimenten cambios muy
pronunciados. '
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ANEXO ESTADISTICO

1. Variables empleadas er el estudio de 1a demanda residencial de electricidad

1. Cérdoba 2. Todo el pafs

Ao DL Pa p9 Ps ypc Sy Localidad 0L Pe ypc
1965 1.063 0,02240 0,0540 - 99,8 375,3 2.505.101 ‘1.General Pico 1.526 20,33 0,1556
1966 1.120 0,02257 0,0594 94,7 373,7 2.663.860 - 2.5an Juan 1.479 44,75 0,1495
1967 1.100 0,02697 0,0703 90,9 369,8 2.818.461 3.Rio Tercero 1.469 57,92 0,1426
1968 1.128 0,02435 0,0662 88,1 378,9 2.936.464 4.Rosario 1.372 52,05 0,1023
1969 1.180 0,02221 0,0615 85,0 359,7 3.167.700 5.Realicé 1.292 51,95 0,1426
1970 1.161 0,01934 '0,0542 79,0 360,6 3.361.323 6.Lujdn 1.291 73.39 0,0923
1971 1.162 0,01986 0,0757 66,4 378,1 3.577.766 7.La Plata 1.261 56,65 0,1455
1972 1.166 0,02246 0,0525 66,1 369,9 3.772.719 8.Comodoro Rivadavia 1.212 47,19 0,1343
1973 1.144 0,01924 0,0410 56,4 403,89 4,005.747 9,Cordoba 1.203 59,37 0,0947
1974 1.192 0,01845 0,0404 56,7 412,2 4.235.161 10.Pergamino 1.118 419,84 0,1269
1975 1.250 0,01620 0,0272 88,2 381,1 4,575,371 11.Colonia Caroya 1,053 56,79 0,25604 .
1976 1.205 0,01652 0,0651 91,7 400,9 4,745,817 12.Laboulaye 941 60,76 0,0967
1977 1.226 0,02079 0,0715 . 64,6 403,0 5.9000.000 13.Hecochea 930 73,36 0,1416
1978 1.185 0,01929 0,0575 58,2 406,0 5.218.872 14.Tres Arroyos 835 93,80 0,1465
1979 1.249 0,02012 0,0450 51,1 408,7 5.445.172 15,0%lavarrfa 820 81,60 0,1264




2. Variables empleadas en el estudio de la demanda de electricidad para uso industrial

1. Todo el pafs 2. C6rdoba

Ao Din Pe Ps Py Qm Ao Dic Pe PBI{m
1960 2.657 100,0 100,0 89,8 100,0 1967 180.176 0,02773 185.684
1961 2.093 99,5 93,3 114,4 110,0 1968 187.044 0,02529 202.101
1962 1.985 83,5 79,9 109,8 103,9 1969 210.567 0,02112 211.971
1963 2.021 75,1 78,5 107,4 99,7 1970 244.795 0,01630 196.497
1964 2.463 62,8 62,4 111,5 118,5 1971 353.758 0,01276 218.112
1965 2.851 53,6 63,5 122,3 134,9 1972 405.741 0,01235 225.965
1966 3.011 75,1 72,7 135,9 135,8 1973 460.851 0,01176 231,571
1967 3.107 90,3 68,0 140,5 137,83 1974 458.107 0,01417 230.043
1968 -3.450 94,7 62,0 134,2 146,8 1975 421.277 0,01567 200,035
1969 £.092 78,0 53,1 139,2 162,7 1976 423.115 0,01562 258,542
1970 4,761 68,3 52,2 143,7 173,0 1977 478,853 0,02002 266.489
1971 - 5.569 55,3 52,4 142,0 189,7 1978 467 .811 0,02001 274.438
1972 6.614 46,0 52,3 117,4 201,0 1979 537.708 0,01597 282.382
1973 7.301 42,5 59,7 136,7 213,7 1980 539.147 0.01919 250.329
1974 7.962 51,2 60,8 148,4 226,7

1975 8.517 40,6 46,9 138,6 220,3

1976 8.724 59,1 70,8 72,4 210,0

1977 9.624 78,9 78,6 60,5 218,5
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3. Provincia de Entre Rios

Departamento Biers Pe 9. 9y vep
1.Colén ) 3.70% 0,283 2.809 24.509 116.0%94
2.Concordia 3.725 0,633 6.919 75.029 491.057
3.0iamante 1.083 0,373 530 8.542 31.928
4.Federacién, 1.716 0,463 276 6.872 70.868
5.Federal. a5 0,718 80 786 4.977
6.Feliciano” - - - - -

7 .Gualeguay 830 0,435 €50 6.302 1. 600
8.6Gualeguaychu 4.333 0.426  '2.257 40,699 270.5%9
9.La. Paz 1.479 0,114 141 37.699 . 22.986

10.Hogoyd 1.864 0,338 2.303 1Z.509 152.512

11.Parand 16.496 0,329 6.378 25,982 548.274

12.Tala 1,743 0,300 21 1.829 -25.961

13.Uruguay 8.830 0,353 1.814 29.434 470,112

14.Victoria 217 0,728 138 2.416 t13.780

15.¥illaquay 293 0,556 574 3.445 31.018

La baja sensibilidad de la demanda de electricidad ante cam-
bios en su precio insinnaria, finalmente, que la tarificacién sobre la
base del costo medio antes que el marginal —al menos para plantas
y equipos de tamafio dado y en condiciones de costos marginales
constantes—, provocaria una moderada pérdida de bienestar (medido
a través del excedente del consumidor) en relacidn.a la que deri-
varia de una demanda apreciablemente elastica, y también que la
asignacién de los recursos productivos derivados de tal politica de
fijacién de precios seria relativamente menos ineficiente que en
presencia de funciones de demanda mds sensibles ante cambios en
los precios, lo que confiere un menor atractivo a las politicas de
tarificacién marginalistas. La baja réspuesta también encontrada
ante cambios en los precios de fuentes de energia alternativas, insi-
nuaria ademis que el intento de inducir sustituciones a través de
una politica de precios relativos tiene escasas posibilidades de éxito
dentro de los méargenes de precios y cantidades analizados.
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