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1. Introduccién

Existe un importante porcentaje de la poblacién que no tiene acceso a los servicios
publicos’, principalmente entre los hogares de bajos recursos econémicos. Segun la
ENAHO realizada el afio 2009, este porcentaje asciende a 16.5% en electricidad,
37.4% en el caso del agua (red publica dentro de la vivienda); mientras que en

telefonia movil y fija estos porcentajes son de 29.5% y 35.9%, respectivamente.

Los beneficios del acceso a los servicios publicos son ampliamente conocidos; por
ello, medidas de politica para lograr el objetivo de acceso universal en los servicios
pablicos han sido extensamente debatidas?®, sefialandose (Foster et al. 2004) que los
subsidios focalizados a la demanda son los instrumentos mas adecuados para
garantizar el suministro a los hogares de menores recursos sin generar pérdida de
bienestar social’. La literatura sefiala también que en algunas oportunidades es
necesario utilizar subsidios a la inversion (Tavara y Pérez-Reyes 2008).

En el caso peruano, entre los instrumentos utilizados para abordar este objetivo de
acceso universal destacan: la ampliacion de la infraestructura rural* y la aplicacion de
subsidios al consumo de algunos servicios publicos, como el subsidio al consumo de

electricidad®.

Estas medidas son consistentes con las implicancias de politica derivadas del modelo
estandar de eleccién del consumidor. Efectivamente, en el caso de la conexién a los

servicios publicos, el modelo estandar sefiala que los hogares con acceso a las redes

! Lo que Tavara y Pérez-Reyes (2008) llaman brecha de acceso. Estos autores concluyen que
“tanto los mecanismos de mercado como la regulacion resultan insuficientes para alcanzar el
servicio universal, toda vez que existen zonas de dificil acceso y costos elevados de provision
del servicio, asi como familias mas pobres que no pueden pagar los precios de mercado”.

? Foster et al (2004) realizan una discusién entre la implementaciéon de subsidios al acceso y
subsidios al consumo. En el balance de la investigacion que realizan Tavara. y Pérez-Reyes
(2008) destacan los estudios de Bonifaz y Bonifaz (2005) y Fernandez-Maldonado (2008)
donde se analizan los mecanismos para lograr el acceso universal en los servicios de
telecomunicaciones y agua potable.

® A nivel regional, la evidencia es importante. Por ejemplo, los programas de subsidios al
consumo en Chile utilizan la informacién socioecondmica reportada en la ficha CAS y se
encuentran vigentes para los servicios de electricidad y agua potable (ademas de un bono para
compras de GLP durante el invierno). Segun Serra (2000) estos programas de subsidio tienen
dos caracteristicas: enfatizan la eficiencia econdmica y se focalizan en los pobres.

* Por ejemplo, los programas de electrificacion rural, Agua para Todos y el Fitel.

® El subsidio al consumo de electricidad (FOSE) fue establecido en noviembre del 2001. A
finales del 2007, este programa comprendia al 45% del total de usuarios cuyo consumo es
menor a 100 kwWh-mes. Asimismo, las tarifas de agua potable se encuentran subsidiadas por
las EPS, pese a no existir ningin mecanismo explicito de descuento de tarifas.



troncales, se iran conectando gradualmente® a medida que el valor presente de los
beneficios supere los costos de conexion. En el caso del consumo de servicios
bésicos, la implicancia de politica del modelo estdndar es realizar una transferencia
directa a los usuarios de bajos recursos a fin de cubrir sus necesidades bésicas.

Las investigaciones realizadas en el Peri se enmarcan también dentro de este modelo
estandar, enfatizando fundamentalmente los problemas de implementaciéon’ de los

subsidios al consumo e identificando mecanismos para ampliar la infraestructura rural.

No obstante, un examen minucioso de los datos muestra que los individuos no se
estarian comportando de acuerdo a lo que la teoria estandar deberia predecir.
Efectivamente, en el caso de la conexién al gas natural, el trabajo de OSINERGMIN
(2008) muestra que a pesar de que el valor presente neto de conectarse a la red es
positivo, los hogares optan por no hacerlo. Por su parte, en el caso del consumo de
electricidad los datos muestran asimetrias en las respuestas de los hogares ante

variaciones en los precios de la energia eléctrica.

En este sentido, el objetivo del presente documento es analizar si dichas
inconsistencias pueden ser explicadas con el enfoque de economia del
comportamiento. Particularmente, se evaluaran dos casos concretos: el Fondo Social
de Compensacion Eléctrica (FOSE) y las nuevas conexiones a la red de gas natural en

baja presién para usuarios residenciales.

Consideramos que este enfoque, mas que representar uno opuesto al tradicional, sirve
de complemento para explicar determinados fendmenos que no han tenido respuestas
satisfactorias segun el enfoque habitualmente utilizado. Algunas de ellas son como la
asimetria en la respuesta de los hogares ante variaciones en la tarifa eléctrica o la

sub-cobertura en el caso del gas natural.

En el presente trabajo se utilizard dos de las herramientas que provee la economia del

comportamiento. En el caso del FOSE se partira de la hip6tesis que los hogares fijan

® A medida que los usuarios se van conectando a las redes, por economias de escala, el costo
fijo disminuye; y asi nuevos usuarios podran acceder al servicio. Este proceso iterativo se da
hasta que se tiene una cobertura del 100%.

" Los problemas de implementacion estan asociados a los errores de inclusion y exclusion. En
particular para el FOSE (Gallardo y Bendezd, 2004) se identificaron elevados errores de
inclusion en Lima Metropolitana (58%), areas urbanas (59%) y areas rurales (46%). El estudio
muestra también importantes errores de exclusidon pero Unicamente en Lima Metropolitana
(41%).



su consumo de energia eléctrica a partir de un nivel de referencia generando pérdidas
en utilidad al desviarse del mismo (Kahneman y Tversky, 1979). Por su parte, en el
caso del gas natural se utilizara la teoria de inconsistencia temporal propuesta por
O’Donoghue y Rabin (1999, 2001), que muestra que los individuos suelen postergar
ciertas decisiones pese a tener una utilidad esperada positiva y superior a otras

alternativas.

La estructura del presente documento es la siguiente. En el primer capitulo se
presenta una breve descripcion de los datos que dan indicios de que la eleccion del
consumidor no es acorde con el modelo estandar. Luego, en el segundo capitulo se
realiza una revision bibliogréfica de los estudios relevantes, los cuales serviran de
base para el planteamiento de los modelos que permitiran analizar el comportamiento
de los hogares respecto a su consumo de energia, tanto para el caso de electricidad

como el de gas natural.

Posteriormente, en base al modelo teérico planteado que incorpora caracteristicas del
mercado peruano, se especifica la ecuacién econométrica a utilizar para estimar los

parametros estructurales relevantes y, a partir de estos realizar simulaciones.

En el tercer capitulo se describe la técnica econométrica y los resultados de la
estimacion de los pardmetros. Luego se realizan algunas simulaciones en base a los

parametros obtenidos. Finalmente, en el capitulo cuatro se presentan las conclusiones.

2. Anadlisis preliminar de los datos

En este capitulo se muestran algunos indicios sobre el comportamiento de los hogares
respecto a su consumo de energia (gas natural y electricidad). La informacion utilizada
en este trabajo proviene de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia

correspondiente a los afios 2007 y 2008.

Dicha encuesta se ha venido realizando desde el afio 2003 por encargo del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN) y tiene como objetivo
analizar los patrones de consumo de distintas fuentes de energia por parte de los
hogares peruanos. Inicialmente, las fuentes analizadas eran electricidad vy

combustibles liquidos, mientras que las preguntas relacionadas con consumo de gas



natural fueron introducidas recién en el 2007%. Dado que el consumo de energia esta
estrechamente relacionado con otras caracteristicas del hogar y sus integrantes,
también se incorporan en la encuesta preguntas sobre las caracteristicas

socioeconomicas de los miembros del hogar.

2.1. Gas Natural

El porcentaje de hogares con acceso a gas natural en la ciudad de Lima es aun
bastante reducido. En particular, hacia el mes de julio de 2009, el 0.8% del total
hogares estan conectados, porcentaje que se incrementa al 18% cuando se considera
el total de usuarios residenciales y comerciales con red en frente, tal como puede

verse en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Hogares con Acceso a Gas Natural (Julio 2009)

N° de viviendas y comercios

. en miles Factor de
Distrito con r(ed en : penefracién
frente conectados

San Miguel 29.5 4.9 16%
Pueblo Libre 18.0 2.5 14%
Cercado de Lima 11.0 4.5 %
Surco 10.7 1.3 12%
Magdalena 6.8 0.5 7%
San Juan de Luriganchc 5.4 1.2 22%
El Agustino 3.5 0.9 25%
JesUs Maria 2.5 0.1 4%
Total 87.4 15.8 18%

Fuente: Cdlidda- Estudio de demanda potencial. Tarifa Unica 2009-2013. Agosto 2009

Estos datos muestran cierta inconsistencia con las preferencias de los potenciales
usuarios. Efectivamente, segin la encuesta de OSINERGMIN, los individuos son
conscientes del beneficio de acceder al servicio de gas natural y lo consideran como
un buen producto. En particular, el 97% de los hogares encuestados que podrian
acceder al servicio considera que el gas natural representa un buen producto, mientras
que solo el 3% cree que el producto es regular o malo®. Posteriormente, a aquellos

hogares que, pese a estar en el area de influencia del proyecto no accedian al servicio

® Dado que las muestras son representativas a nivel nacional, existia el riesgo de que el
porcentaje de hogares encuestados con acceso a gas natural fuera reducido. Por este motivo,
en la encuesta se optd por sobre representar a este Ultimo grupo. Asi, se contd con cerca de
1,000 hogares que permiten un mejor conocimiento de los patrones de consumo de gas
natural.

° Puede darse el caso que las ventajas de servicio, tanto en términos técnicos como
econdémicos, recién sean conocidas luego de acceder al servicio. No obstante, previo a la
llegada del gas natural existi6 una campafia de difusion de las ventajas de este nuevo producto
en estos dos aspectos.



se les preguntd porqué no tenian acceso al mismo. Los encuestados mencionan a la

inseguridad como uno de los principales factores que evitarian el acceso a la red.

Para aquellos hogares que cuentan con acceso al servicio, se les pregunto cual era la
principal razén por la que no se habian conectado anteriormente. Los resultados
muestran que un 31% de los hogares no se habria conectado por falta de interés,
mientras que un 8% menciond que las alternativas de financiamiento no les eran lo

suficientemente atractivas.

En consecuencia, es claro que existe una discrepancia importante entre el deseo de
los individuo (acceder al gas natural es beneficioso) y sus acciones (conectarse a la
red). Este documento trabajara bajo la hipétesis de que dicha diferencia es producto
de la naturaleza del proceso de decision que enfrentan los individuos. En particular, el
acceder a la red de gas natural implica un costo presente (el de instalacién) a cambio
de un flujo de beneficios futuros (el ahorro en comparacién con otras fuentes de
energia). Por consiguiente, la precepcion de beneficios lejanos versus la ejecucién de
un costo presente, influiria en la decisién del hogar de conectarse o no a la red de

distribucion.

2.2. Electricidad

En el caso del consumo de electricidad, un primer hecho a destacar son los indicios de
la existencia de un punto de referencia en el nivel de consumo de energia eléctrica.
Dicha evidencia ha sido encontrada por numerosos autores, comenzando por
Houthakker (1956), al analizar cierta estabilidad en la serie de consumo agregado

residencial.

El mecanismo de construccion del punto de referencia es diverso y surgiria del hecho
gue los hogares logran un nivel de utilizacién del stock de bienes durables existentes
gue es consistente con las caracteristicas de los integrantes del hogar. Como es
l6gico, el proceso de ajuste hacia este punto de referencia es gradual. Por
consiguiente, es de esperar que un hogar de mayor antigiledad haya logrado un

consumo relativamente estable en comparacioén con un hogar nuevo.

Una manera de hacerlo es mediante la distincion entre dos tipos de hogares,
clasificados segun la antigiiedad del numero de suministro. El primero es aquél que

recién se instala (hogar nuevo), y cuyo consumo va incrementandose conforme los



miembros del hogar van adquiriendo nuevos bienes durables que consumen
electricidad. Paralelamente, un segundo grupo de hogares esta conformado por
aguellos que ya tienen un stock relativamente estable de artefactos.

En el primer grupo, el consumo reflejara el hecho que este tipo de hogares aun no
posea un stock de artefactos “deseado”, por lo que sera bastante mas volatil que en el
segundo caso. En este Ultimo caso, al tener un portafolio de artefactos ya instalado,
las decisiones de uso del stock existente son mas estables. Por consiguiente, podria
decirse que la experiencia ha contribuido a formar un nivel de referencia (cuanto
gastar) y, en principio, los hogares no suelen desviarse mucho de esta cifra. En este
sentido, el andlisis de los datos permite apreciar a estos dos tipos de hogares. El
hogar que recién se instala (hogar nuevo), cuyo consumo de electricidad va
incrementandose en el tiempo (ver Gréfico 1). El segundo tipo de hogar es aquel mas

antiguo, cuyo consumo de electricidad es relativamente estable (ver Grafico 2).

Los resultados muestran que, conforme la antigliedad del hogar como usuario del
servicio es mayor, el nivel de consumo se va incrementando; mientras que el grado de
variabilidad del consumo también presenta una tendencia decreciente. Los hogares
con menos de 24 meses de conexidn tienen un consumo promedio de 58 kWh-mes,
mientras que aquellos con 40 o0 mas meses de conexion tienen un consumo de 110
kWh-mes. Por su parte, el coeficiente de variacion disminuye de 62% a 42%.

Gréafico 1: Consumo promedio de electricidad (kWh-mes)

(Usuarios con menos de 24 meses de antigiiedad)
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Fuente: Estimaciones propias en base al encuesta de Osinergmin (2007).



Gréfico 2: Consumo promedio de electricidad (kWh-mes)

(Usuarios con mas de 40 meses de antigiiedad)
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Fuente: Estimaciones propias en base a la encuesta de Osinergmin (2007).

Un segundo hecho a destacar es la velocidad de ajuste del consumo de los hogares
hacia su valor medio. Considerando la mediana del consumo del hogar (), la
regresion econométrica y; . — y;t—1 = Po + P1 (yl-,t — 371) + ¢ con datos de consumo

mensual para cada hogar de enero del 2005 a abril del 2008, arroja los resultados
mostrados en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Resultados del modelo de ajuste parcial

Modelo 1 Modelo 2
Constante 0.90241 0.85125
[0.139]*** [0.120]***
Coef de Ajuste -0.33003 -0.61543
[0.002]*** [0.006]***
Coef de Ajuste 0.32273
x dummy 40 meses [0.006]***
Observaciones 137565 137565
R cuadrado 0.1694 0.1845

Fuente: Estimaciones propias.

El coeficiente que acompafia al diferencial entre el consumo del mes anterior y la
mediana del periodo es negativo y significativo. Esto implicaria que los hogares
desean mantener su consumo constante alrededor de determinado punto de

referencia. Cabe sefalar que esta relacion es robusta a la inclusion del ingreso como
regresor adicional.

Un tercer hecho a destacar es la asimetria en las elasticidades ingreso y precio,
respecto a un nivel de referencia. Los siguientes graficos muestran que para hogares

con consumos menores a 100 kWh-mes, las elasticidades precios e ingresos son
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significativamente mayores a las correspondientes para hogares con consumos

mayores a 100 kWh-mes.

Gréfico 3: Elasticidad precio para diferentes niveles de consumo.
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Fuente: Elaborado en base a los resultado de Bendezu (2010).

Gréfico 4: Elasticidad ingreso para diferentes niveles de consumo.
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Fuente: Elaborado en base a los resultado de Bendezu (2010).

Existen diversas teorias que podrian servir para explicar la escasa volatilidad del
consumo, asi como el cambio en la sensibilidad antes el precio de los hogares cuando
el consumo cae por debajo de cierto nivel. Una explicacién bastante conocida es que
la electricidad, al ser un bien de primera necesidad, deberia mostrar un consumo sin

mayor volatilidad (a diferencia de otros bienes de consumo discrecional). No obstante,
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podria existir otras posibles alternativas. En este sentido, la explicacion que
abordamos respecto a la asimetria en la respuesta de los hogares es que éstos fijan
un punto de referencia basado en su nivel de consumo previo, y cualquier desviacién
respecto de este punto tendra efectos sobre su nivel de utilidad, especialmente si el

desvio influye negativamente sobre ésta.

3. Modelo teérico

Los datos mostrados anteriormente, tanto para el consumo de gas natural como de
energia eléctrica, dan indicios de comportamientos diferentes a lo postulado por el
modelo estandar. En el caso del gas natural, deberia esperarse una tasa de cobertura
mucho mas alta, mientras que en el caso del consumo eléctrico, podria esperarse

respuestas simétricas de la variacion en el consumo ante variaciones en los precios.

En este capitulo se hace una revision bibliogréfica, que servir4 de base para plantear
los modelos de andlisis del comportamiento de los hogares respecto a su consumo de
energia, cuando hay sobre valoracion de los costos y hay adversidad a las pérdidas.
Posteriormente se plantea el modelo que servird de analisis del comportamiento de los
hogares en su consumo de energia, a partir del cual se plantea la especificacion

economeétrica para estimar los parametros estructurales de comportamiento.

3.1. Revision bibliografica

El modelo estandar de la teoria econdmica asume que un individuo “i” en el momento

“t” maximiza su utilidad esperada, sujeto a alguna distribucion de probabilidad p(s)

de los eventos S €S (Rabin, 2002a):

maXZ 5t Z p(se) U(x{) (1)
t=0

Xi€X; 4
St€ot

Donde la funcion de utilidad es definida sobre los pagos xit del individuo i y la utilidad

futura es descontada con un factor de descuento o (constante en el tiempo). Dicho
modelo ha sido utilizado en numerosas ocasiones como base para explicar el
comportamiento del consumidor. No obstante, dicho modelo presenta algunas
limitaciones que le impiden explicar ciertos patrones de comportamiento. En particular,

existe evidencia a nivel experimental y empirica sefialando que los individuos suelen
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fijar puntos de referencia alrededor de los cuales toman decisiones de consumo.
Adicionalmente, los individuos suelen mostrar decisiones inconsistentes a lo largo del

tiempo, dejando de lado posibles alternativas que podrian serles beneficiosas.

En términos matematicos, estas dos caracteristicas son equivalentes a modificar la
funcién de utilidad a fin de hacerla dependiente de un punto de referencia r, U(xit'st|r),
mientras que la inconsistencia suele representarse con un factor de descuento que
cambia en el tiempo (¢ es funcién del tiempo). A continuacion realizamos una revision
bibliografica que incorpora estos elementos (adversidad a las pérdidas y mayor

ponderacion a los costos futuros) en las elecciones de los individuos.

3.1.1. Inconsistencia intertemporal

Numerosos experimentos que estudian las elecciones intertemporales, resumidos en
Loewenstein y Prelec (1992)* y Frederick, Loewenstein y O’Donoghue (2002)",
concluyen que el factor de descuento o es una funcion del tiempo. Especificamente,
dicha evidencia sugiere que el descuento es mucho mas grande en un futuro

inmediato que en un futuro distante.

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente es el trabajo de Thaler (1981), que
muestra que un sujeto promedio es indiferente entre $15 ahora o $20 en un mes (lo
gue implica una tasa de descuento de 345%) y $15 ahora o $100 en 10 afios (que
implicaria una tasa de descuento de 19%). Claramente, horizontes temporales
distintos implican ponderaciones del futuro que también lo son. Lo importante de este
resultado es que la ponderacidon de eventos cercanos en el tiempo es mucho mas
importante que la de eventos lejanos. Dichas preferencias por la satisfaccion inmediata
parecen provenir de las bases neuronales de los individuos, como sefalaron McClure
et al (2004)*.

19 En este documento también se discute las implicaciones para el andlisis del comportamiento
de ahorro, la estimacion de las tasas de descuento, y los efectos del entorno en la decisién al
considerar este tipo de preferencias.

' Este articulo presenta también una interesante revision sobre la investigacién empirica
respecto de la eleccion intertemporal, y se presenta una descripcion de las formulaciones
tedricas recientes que incorporan los avances en este campo.

'2 En dicho documento se muestra evidencia de que la hipoétesis de que la teoria del descuento
hiperbolico provendria de la combinacién de dos sistemas cerebrales separados. Para ello se
reclutaron 14 estudiantes de la Universidad de Princeton (pregrado y postgrado) y se les pidio
elegir entre una recompensa que se entregara en el presente o en un periodo futura.

12



Las preferencias intertemporales con estas caracteristicas capturan también lo que se
conoce como problemas de autocontrol (self control) de los individuos. En este tipo de
literatura, muchas veces se asume que los individuos no son consistentes entre sus
acciones hoy y sus planes o intenciones a futuro, como por ejemplo intentar dejar de
fumar, bajar de peso o no consumir mas minutos de los que un plan de consumo
establece. En Loewenstein y Prelec (1992), Laibson (1997) y O'Donoghue y Rabin
(1999) se plantean modelos a fin de poder formalizar dichas preferencias. En el primer
trabajo se sefala que el modelo de preferencias propuesto por Samuelson, adolece de
una serie de anomalias observadas en la evidencia experimental (efecto de magnitud
absoluta, asimetria en las ganancias y las perdidas, asimetria entre el apresuramiento

y retraso del consumo) que no son compatibles con dicho modelo. En ese sentido se

recoger dichas anomalias, donde ¢(t;) es la funcion de descuento y v(x) es la funcién

de valor tal que incorpore las anomalias mencionadas.

Una manera alternativa de recoger el problema de factores de descuento cambiantes

es la propuesta de Laibson (1997), quien utiliza el siguiente modelo:

U =K {u(ct) +ﬁth§fu(cH,)}
@

En el periodo t, el consumidor tiene una funcion de utilidad U, aditiva, con una funcion

de utilidad instantanea marcada por una aversion al riesgo constante. Se supone que
los consumidores tienen un factor de descuento del tipo propuesto por Phelps y Pollak
(1968) en un modelo de altruismo intergeneracional, y que es usado en este trabajo
como el modelo dinamico de los conflictos intrapersonales para captar las propiedades

cualitativas de una funcion hiperbdlica de descuento generalizada: eventos T
periodos adelante son descontados por el factor de descuento (1+ar)7y/“ con

a,y>0

Ambos modelos utilizan las aportaciones de Strotz (1956)", Phelps y Pollak (1968) y

Akerlof (1991). En cada caso, Akerlof sefiala que los individuos deciden una serie de

¥ Este autor formaliza una teoria de compromiso y muestra que los mecanismos de

compromiso podrian ser los determinantes potencialmente importantes de resultados
econdmicos.
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acciones presentes sin una apreciacion completa de como estas acciones afectaran su
futura percepcion y comportamiento. Los supuestos del modelo estandar son violados,
por lo que el principio de la preferencia revelada no puede ser usado con los

individuos.

Todos estos aportes pueden resumirse usando el siguiente modelo:

U, =U, + BU,,, + BS°U,,, + B, ;5 +... 3)

Donde la unica diferencia con el modelo tradicional es el parametro S <1, que captura
el problema del autocontrol. Para £ <1, la tasa de descuento entre el periodo

presente y un periodo futuro es mayor que entre futuros periodos de tiempo. Para

£ =1, el modelo se reduce al tradicional.

Asimismo, este modelo permite combinar los problemas de autocontrol con la forma de
la sobreconfianza (ingenuidad respecto al comportamiento futuro). O’Donoghue y
Rabin (2001) permiten que el individuo sea parcialmente ingenuo (muy confiado) sobre
sus problemas futuros de autocontrol. Un individuo parcialmente ingenuo espera tener
en el periodo t+ s, la siguiente funcion de utilidad:

th =ut+ﬁ5ut+l+&52ut+2+ﬁ53ut+3+... %

donde S < . El agente puede ser sofisticado sobre sus problemas de autocontrol

(S = 3), completamente ingenuo (B =1), o alguien entre los 2 extremos™.

En general, los modelos de inconsistencia dinamica pueden explicar situaciones que
ocurren de manera regular en la realidad y que para la teoria estandar son
circunstancias anémalas que no pueden ser explicadas. A continuacién citaremos
algunos casos donde se corrobora tales caracteristicas y que tienen ciertas similitudes
respecto del problema que se analizara. Cabe sefialar, sin embargo, que debido a lo
reciente de esta literatura, no se ha podido encontrar bibliografia referida
explicitamente a la relacién de la economia del comportamiento con la expansion de

cobertura de servicios publicos.

1 Los modelos mencionados anteriormente no son los Unicos gue permiten recoger los
problemas de autocontrol en los individuos. Por ejemplo, véase Gul y Pensendorfer (2001) o
Fudenberg y Levine (2006).
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Ejercicios Fisicos

DellaVigna y Malmendier (2006) analizan un conjunto de datos de tres clubes de salud
en EEUU con informacion sobre la eleccién del tipo de contrato y las visitas diarias de
un conjunto de individuos durante tres afios. La idea de su investigacion es saber
¢,Como los consumidores eligen entre un conjunto de contratos? Bajo el modelo
tradicional, el individuo elegira la opcién mensual si el precio por visita esperada bajo
esta opciébn es menor al precio por visita de la otra opcién. Sin embargo, el
comportamiento de consumo observado es dificil de conciliar con la teoria estadndar de
las preferencias y creencias. Especificamente, los usuarios que elegian la modalidad
de contrato mensual terminan pagando un precio mayor que si hubieran elegido la otra

opcion.

Utilizando el modelo del individuo parcialmente ingenuo se pueden dar dos
explicaciones plausibles. Primero, el exceso de confianza sobre el comportamiento
futuro. Agentes “sobreconfiados” sobrestiman la asistencia asi como la probabilidad de
cancelacion de contratos automaticamente renovados. En segundo lugar, los usuarios
compran un dispositivo de compromiso que los incentive a ir mas, tal que ayude a
alinear la asistencia efectiva con la asistencia planeada o, alternativamente los

usuarios sobreestiman el numero de su asistencia futura al gimnasio.

Sin embargo los resultados sugieren que hacer inferencia de las elecciones de
contratos observados bajo la hipétesis de expectativa racional pueda llevar a sesgos
en las estimaciones de las preferencias de los consumidores, por lo que las pruebas

sobre las expectativas de asistencia dan mayor peso a esta Ultima explicacion.

Por otro lado, DellaVigna y Malmendier (2004) analizan la relacion situacion causal
inversa de la presente situacién, es decir, /coOmo los contratos ofrecidos por los
gimnasios son consistentes con el supuesto de los consumidores ingenuos?. En su
investigacion analizan el disefio de contratos que maximizan los beneficios de la firma,
si los consumidores tienen preferencias inconsistentes en el tiempo y son parcialmente
ingenuos sobre su comportamiento futuro. Es decir, la idea es analizar ¢como

responden racionalmente las empresas frente a los “sesgos” del consumidor?.

Para ello, se considera que los mercados son de dos tipos de bienes: bienes de costos
inmediatos y demora en los beneficios (bienes de inversién), como la asistencia al

gimnasio; y las mercancias con beneficios inmediatos y retraso en los costos (bienes
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de ocio), como las tarjeta de crédito que financian el consumo. Se establecen tres
caracteristicas de la maximizacion de los beneficios del disefio del contrato con
individuos parcialmente ingenuos que tienen preferencias inconsistentes en el tiempo.
Primero, empresas de bienes de inversion fijan el precio debajo de su costo marginal.
Segundo, las empresas de bienes de ocio ponen su precio por encima de su costo
marginal. Tercero, para cualquier tipo de bien, la empresa introduce costos de cambio
y cargos en las cuotas al final del periodo. ElI consumidor objetivo del disefio de
contrato tiene una percepcion errénea de su consumo futuro y subestima la
probabilidad de renovacién del contrato. Las predicciones de la teoria coincide con las
observaciones empiricas: contratos de tarjetas de crédito, los juegos de azar,
gimnasios, seguros de vida, correo, teléfono mévil. También se muestra que las
preferencias inconsistentes en el tiempo tienen efectos adversos sobre el bienestar de

los consumidores s6lo si los consumidores son ingenuos.

Tareas y Plazos

Ariel y Wertenbroch (2002) estudian el caso de 51 profesionales inscritos en un curso
gue posee las siguientes caracteristicas: se exigen tres tareas, los propios estudiantes
se fijan los plazos de entrega al inicio del semestre para cada tarea (con una nota
menor si éstos incurrian en tardanza). De acuerdo con el modelo estandar ellos no
debieron haber fijado los plazos para la entrega de la tarea ya que siempre es
preferida una maximizacion sin restriccion que con restricciones. Sin embargo de
acuerdo con el modelo de autocontrol, los plazos sirven como un mecanismo Util, ya
que la tarea es un bien que requiere un costo inmediato y los individuos gastan menos
tiempo en hacerla que hacer otras cosa que les causa beneficios inmediatos. Un plazo
que impone una penalizacion fuerza a las personas a gastar mas su tiempo en realizar
la tarea. Los autores muestran que estos plazos ayudan a las personas a controlar la
dilacion pero ellos no son tan efectivos en comparaciéon al hecho que dichos plazos

sean fijados por un agente externo

3.1.2. Aversion a las pérdidas y punto de referencia
En la teoria clasica del consumidor, la preferencia entre las diferentes canastas de

consumo depende Unicamente de la cantidad de bienes contenidos en cada una de

ellas, siendo independientes del nivel de rigueza o consumo corriente; sin embargo
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existe evidencia empirica’® que muestra que ante la presencia de un punto de
referencia, a los individuos les desagrada mas reducir su nivel de consumo que

incrementarlo®®.

A continuacion se describe un subconjunto de dicha literatura, pero que es relevante
para plantear el modelo de andlisis del efecto de la politica de subsidios, enfatizando
principalmente las aplicaciones a mercados de bienes. El trabajo de Pluter (1992)
incorpora el efecto del precio de referencia en la teoria tradicional de eleccion del
consumidor. Asi, adiciona una ganancia de utilidad cuando el precio esta por debajo
del precio de referencia y, una pérdida, en caso contrario. El autor permite, ademas,

asimetria entre las ganancias y las pérdidas.

Pluter contrasta la asimetria de la reaccion del consumidor, respecto al precio de
referencia, estimado una funcion de demanda per cépita de huevos en el mercado
minorista del sur de California. Los resultados muestran que la formacién del precio de
referencia tiene efecto sobre la demanda; existiendo ademas indicios de asimetria
respecto a las ganancias y pérdidas, obteniendo un valor de 2 como grado de aversiéon

a las pérdidas®’.

Una aplicacion al mercado eléctrico fue desarrollada por Hartman et. al (1991). Estos
autores, utilizando el método de regresion de Tobit en dos etapas, analizan el efecto
del punto de referencia sobre la valoracion de seguridad de suministro por parte de los
hogares. Los resultados muestran que la disposicion a pagar por seguridad de
suministros es entre 3 y 4 veces la disposicion a aceptar por tener menos seguridad de

suministro.

Hardie et. al (1993) aplica el efecto de la aversion a las pérdidas en la eleccion de
marcas de diferentes productos. La aversion a las pérdidas planteada por estos
autores es en relacién a la divergencia del precio cada marca respecto a su referente,

que en este caso particular se defini6 como el precio de la compra en el periodo

> Ver Kahneman y Tversky (1979) y DellaVigna (2008) para el modelo tedrico de aversién a las
perdidas y punto de referencia, asi como para una revisibn de los principales trabajos
empiricos aplicados a este campo.

Matematicamente, esto se puede expresar como que las curvas de indiferencia no son
derivables, lo que graficamente, significa que las curvas de indiferencias tienen un “quiebre” en
el punto de referencia.

17 utilizando experimentos para identificar las preferencias de individuos, Tversky y Kahneman
(1991) reportaron valores de aversion a las pérdidas entre 2 y 2.5.
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anterior. Asi, aplicando un modelo logit multinomial obtienen un valor de 2.7 como

grada de aversion a las pérdidas de cambio del precio respecto a su referente.

3.2. Modelo tedrico de analisis y especificacion econométrica

Como se aprecia en la seccién anterior, la aplicacién del marco teérico de la economia
del comportamiento al mercado eléctrico y al de gas natural, es escasa. Los modelos
gque se plantean a continuacion, se construyen en base a las aplicaciones realizadas

en otros mercados e incorpora parametros especificos de la realidad local.

El objetivo de la presente seccion es plantear un modelo teérico que incorpora
elementos de la economia del comportamiento en la eleccion del consumo energia
(gas natural y energia eléctrica) por parte de los hogares peruanos. Posteriormente, en
base a estos modelos tedricos, derivar la especificacion econométrica que se estimara

en el siguiente capitulo.

3.2.1. Subsidio al acceso

Siguiendo el modelo planteado por O’Donoghue y Rabin (1999, 2001), se considera un
agente con descuento hiperbdlico que enfrenta una decision de consumir un bien que
requiere de una inversion inicial en el periodo 1 F <0 y un flujo positivo de beneficios

b >0 a partir del periodo 2.

En términos del problema a analizar, el primer caso corresponderia a la inversiéon
necesaria para poder acceder al gas natural, mientras que el flujo de beneficios seria

el ahorro derivado del consumo del nuevo servicio versus el GLP u otra alternativa.

Consideremos el caso de un agente que enfrenta, en un periodo t=0, la decision de
conectarse a la red de gas natural. Esta decision conlleva un costo fijjo F>0, aunque
posteriormente implica un flujo de costos menores a los que tendria de permanecer en

la situacion actual (gas licuado de petréleo, por ejemplo).

Por consiguiente, el costo de que el hogar se cambie a gas natural a partir del periodo

2 vendréa dado por:
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F +x1+liﬂ5‘x1
2 )

Donde B y o son factores de descuento, F es el costo de inversién de la alternativa
de gas natural y X, es el gasto en GLP. Dado que trabajos previos han mostrado que

el ahorro es aproximadamente de 50%, el flujo de costos es multiplicado por Y.

Paralelamente, el costo de permanecer con la alternativa de GLP es:

X+ Y BS'%
1 (6)

Luego, el hogar optara por conectarse a la red si:

F +x1+%§:ﬁ5tx1 < x1+§:ﬁ§tx1
t=1 t=1 (7)

Simplificando, esta expresion se reduce a:

Si se asume que el individuo es exponencial ( £ =1), y un factor de descuento similar

al utilizado en la teoria de consumo (0 =0.99), se obtiene que:
F <49.5x,

Lo cual implicaria que un hogar que consume 40 soles en GLP estaria dispuesto a
pagar hasta 1980 Nuevos Soles a fin de conectarse a la red. Dado que el valor de la
conexién promedio se encuentra por debajo de este valor, deberia esperarse que un
elevado porcentaje de los hogares dentro del ambito de cobertura estuvieran
conectados a la red. Por consiguiente, el modelo neoclasico no seria el mas apropiado
para analizar la decision de conexion a la red dado que se observa un porcentaje

bastante reducido de hogares que efectivamente han accedido al servicio.

Por consiguiente, pueden surgir dos posibles explicaciones: en primer lugar, es

probable que el factor S no sea igual a uno, mientras que una segunda posibilidad

radica en el hecho que existan problemas de financiamiento que hagan imposible

pagar el monto F en un solo periodo.
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Como punto de inicio, asumiremos que el individuo sigue teniendo una tasa de
descuento exponencial, pero que no puede pagar inmediatamente F, sino que es
financiado por un determinado periodo. En este caso, el costo total de financiamiento

se ve incrementado por la tasa de interés.

T 1 "E o o
25‘%%2&“25‘&
=1 =1 =1

9)
Resolviendo esta desigualdad, se puede ver que el hogar se conectara a la red si:

(1+r) (1—5T)$<%x1

(10)
Puede verse que en este caso hay un efecto contrapuesto: en primer lugar, un mayor
plazo conllevaria una reparticién del cargo fijo a lo largo del tiempo. No obstante, este
mayor plazo incrementaria el pago de intereses de parte del hogar. Incluso, podria
darse el caso que una tasa de interés demasiado elevada impida una conexién de

estos hogares.

En principio, estos factores podrian explicar un porcentaje del porqué de la baja
cobertura. Sin embargo, en economias como la peruana, la existencia de restricciones
de liquidez para cubrir el costo fijo F puede ser importante. De considerarse esta
caracteristica, el rango para el cual se realizarian las conexiones se estrecha aun mas,
llegando incluso a situaciones en las cuales nadie podria conectarse a la red pese al

ahorro sustancial que implica la conversion de GLP a gas natural.

Realizando una sencilla simulacién, puede verse que, asumiendo un costo de
instalacién de 900 Nuevos Soles y un valor de ¢ de 0.99, el plazo de financiamiento
tendria que ser superior a 96 meses en promedio para que un individuo “exponencial’
gue enfrenta una tasa de financiamiento de 10% anual acepte conectarse a la red. En
algunos casos nunca sera rentable para el individuo conectarse a la red,

particularmente si enfrenta una tasa de interés elevada (25 o 50% anual, por ejemplo).
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Grafico 5: Beneficio neto de conectarse a la red
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Por consiguiente, la existencia de restricciones de financiamiento podria ser relevante
para un conjunto de hogares, sobre todo teniendo en cuenta que el plazo maximo de
financiamiento disponible a la fecha es de tres afios (0 36 meses). Sin embargo, este
problema seria mas grave si se considerara el caso de hogares situados en los
quintiles mas bajos de ingresos y no de los hogares actualmente localizados dentro del

area comprendida por la red de distribucion.

No obstante, los resultados mostrados en la seccién anterior reflejan que un
porcentaje importante de hogares (30%) reconoce que la solicitud de acceso al
servicio no se realiz6 debido a falta de tiempo, mientras que Unicamente el 8%
menciond que la falta de conexiébn se habia debido a inconvenientes con las

condiciones de financiamiento.

Por consiguiente, es preciso incorporar explicitamente el hecho de que los individuos
puedan presentar problemas de inconsistencia intertemporal, lo cual hace que, pese a

existir opciones apropiadas de financiamiento, la conexién no sea posible de realizar.

Para ello, se planteara un esquema basado en los modelos planteados en la seccién
anterior y en la existencia de restricciones de financiamiento. En este caso, el usuario

decidira conectarse a la red si se cumple la siguente condicion:
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+r)

1
Zﬂf Zﬁé‘xl < Bx +Zﬂ5‘

(11)
Por consiguiente, la decision de conectarse a la red se hara efectiva si se cumple lo
siguiente:

(1+r) (1-67 ); <(1—%5)x1

(12)

No obstante, el modelo planteado en la ecuacion (11) asume que todos los factores
gque determinan la utilidad en uno y otro estado son completamtente observables. Esto
puede no ser asi, ya que existe una multiplicidad de variables no observables que
podrian afectar la decision de conexién a la red. Dichas variables son conocidas por el

individuo, pero desconocidas para el investigador.

Siguiendo a McFadden (1974), suponemos que la utilidad de conexion (asi como la de
no conexién) tiene un componente observable y otro que no lo es. Para poder
solucionar este problema, se recurrird a la identificacion estructural. A diferencia del
método anterior, este permite realizar inferencias respecto del los parametros del
modelo hiperbdlico (5,0 ), determinando la magnitud de las supuestas anomalias en

el comportamiento.

Por consiguiente, planteamos la utilidad de conectarse a la red como:

1+ r
c=2'Yc~ Zw‘ Zﬂ5‘ X, |+é&c
(13)
Mientras que la de no conectarse es:
Upc =Z'}/NC—[ﬂX1+Zﬂ5tX1j+8NC (14)
t=1

Donde Z'y es una combinacion lineal de caracteristicas observables del individuo.
Luego, el individuo optara por conectarse a lared si U, >U ., es decir:

Zﬁ5t (1+r

t=0

Zﬂ5t X | t+éc >ZI}/NC_[ﬂX1+Zﬂ5tX1]+8NC
=1

Sin embargo, dado que las posibles realizaciones de &, y &, no son observadas a

priori, es preciso hablar en términos probabilisticos. Por consiguiente, la probabilidad

de ocurrencia de una nueva conexion a la red vendra dada por:
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1+r i
P{Z Ve~ LZﬁﬁt Zﬂ5t ]‘*‘gc >7Z 7Nc(ﬂxl+2ﬂ5txlj+ch:l
t=1
Simplificando esta expresién, y dejando de lado el supuesto que el gasto en gas

natural es igual a la mitad del gasto en GLP (denotando x. para el gasto de los

conectados alaredy X,. para los no conectados), tenemos que:

Pr(C)=Pr|Z'y. -Z'yyc (Z,Bé‘ 1” +Zﬂ5t ] (ﬂch+iﬂ5‘chj>+ch—gc}

=Prl ey =& <Z'(Ye —¥ne ) - {Zﬂét (1+_II:) F iﬂétxcj+(ﬁxm +iﬁ5thcﬂ

, F
Pr(C)=Pr| &y —&c <Z'(7¢ —7NC)—,B?(

1-6

1-67 o o
1+r1) + Xc + B 1+ —— |X
_ P e (e 2 e
Sihacemos n=¢& —&:. Y 0=y —7\ S€ puede expresar la probabilidad de que un
individuo se conecte a la red como:

Pr(C):P{n<Z'6’—ﬁ(l+r)T11__§ ﬁ—x +ﬁ( 1%) }

Para una muestra de i individuos (i =1,...,N), la probabilidad individual de conexion a

la red viene dada por:

. h1-0" F
Pr(C)=Pr|n <Z,0-p(1+r) s T

,B—x ,3(1+ %) xiNC} (15)

Asumiendo una distribucion logistica o normal para 7,, puede obtenerse un modelo de

eleccion discreta no lineal (probit o logit). A partir de la ecuacién (15) pueden
identificarse los tres parametros de interés que permitiran evaluar las hipoétesis

presentadas en este trabajo.

Los resultados de esta identificacion estructural permiten estimar los parametros delta
y beta, a fin de realizar la prueba de hipétesis correspondiente y determinar si el
consumidor tiene preferencias estables o inestables en el tiempo. Adicionalmente,

permite realizar pruebas estadisticas respecto del parametro de restriccion de liquidez,
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a fin de determinar si es un factor relevante al momento de evaluar las decisiones de

conexion a la red.

3.2.2. Subsidio al consumo

Definamos la politica de subsidios como el vector (a,7), donde a el porcentaje de
descuento en el recibo mensual de los hogares y 7 es el limite del consumo mensual
de electricidad (kwh-mes) que define a los beneficiarios del subsidio (con el FOSE,
T = 100 kwh — mes).

En linea con el modelo planteado por Pluter (1992), se considera un hogar
representativo que es beneficiario del subsidio y que cada mes'® enfrenta el problema
de elegir la cantidad a consumir de dos bienes. Las preferencias de este hogar son
representadas mediante la siguiente funcién de utilidad: U; = u(x) + v(w — px|r),
donde x es el consumo mensual de energia eléctrica, w — px es el gasto mensual en
“otros bienes y servicios”, siendo p > 0 el precio de electricidad® y w el ingreso

mensual del hogar.

Se asume que las funciones de utilidad tienen las siguientes propiedades: son

crecientes (u' > 0, v’ > 0) a tasas decrecientes (u" < 0,v"" < 0).

La funcion v(.|r) es definida como v(w—apx|r) =v[r+I(w—apx—r)+ (1 —
DAw—apx—7r)l con I =1, siw—apx >r y I =0 en caso contrario. Es decir, el
hogar percibe una ganancia de utilidad cuando su consumo mensual de “otros bienes
y servicios” esta por encima de su consumo de referencia (r); mientras que percibe
una pérdida de utilidad cuando su consumo mensual es menor a su consumo de
referencia. El consumo de “otros bienes y servicios” de referencia se puede interpretar

como aquel que permite cubir las necesidades basicas del hogar.

El parametro 2 > 1 es el grado de aversiéon a las pérdidas de los hogares, lo que
permite capturar las asimetrias de variaciones de los consumo de “otros bienes y

servicios”, respecto a (r).

'8 Facilmente se puede extender a méas de un periodo. Se considera la decisién en un periodo
por facilidad de andlisis.
° Se normalizé a 1 el precio de los “otros bienes y servicios”.
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Formalmente, considerando la forma funcional de la utilidad propuesta por Pluter
(1992) para representar las preferencias, un hogar representativo beneficario del
subsidio maximizard la siguiente funcién de utilidad: U, = 60In(x) + (1 — 8)In{r +
Iw—apx—7r)+ (1 —-DAw—apx—r1)}, con =1 siw—apx>r y [ =0, en caso

contrario.

De las condiciones de primer orden y asumiendo solucion interior se obtiene la

siguiente funcién de demanda para un hogar representativo beneficiario del subsidio:

Or +16(w—1r)+ (1 —-DA6(w —1)
lap + (1 — I)Aap

x,(ap,w; A, 1) = (16)

Es decir, el hogar que consume “otros bienes y servicios” por encima de su valor de

referencia, asignara una proporcién de su ingreso mensual para la compra de energia

eléctrica, (fw); mientras que un hogar que consume de “otros bienes y servicios”

menos que su valor de referencia, solo asignara una proporcion del ingreso disponible
-1

después de haber cubierto parcialmente sus necesidades bésicas, 0 (w — rT).

Con el propésito de plantear la ecuacion de demanda que permita estimar el grado de
aversion a las pérdidas de los hogares, a continuacion se transforma la ecuacion (16)
en una funcién lineal. Aplicando logaritmos y la aproximacion lineal de Taylor de primer
orden, la funcién de demanda a estimar de un hogar representativo que es beneficiario

del subsidio se puede expresar como:

Inx)=By+IBinw+ 1A —-DByInw— IB;In(ap)— (1 —=1)[In(A) + By In(ap)] +¢ (17)

Donde By = Itnf + (1 = DIn[r(1 =) + 641, 1=, B2 = grmmrar Ps =1, Br=3

y ¢ es el error de optimizacién y redondeo.

Si bien la estimacién econométrica permitira determinar el valor de los parametros
estructurales (4, 8), es necesario evaluar el impacto de la politica de subsidio (a,7) en

el bienestar de los hogares beneficiarios, cuando éstos tienen aversion a las pérdidas.

Para realizar esta evaluacion se tomo como referente los resultados que predice el

modelo estdndar de comportamiento del consumidor.

La funcién que determina el nivel de utilidad por el consumo de energia eléctrica y de

“otros bienes y servicios” que esta implicita en la propuesta por Pluter (1992) es:
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U=x%w—apx)'~° (18)

Luego, reemplazando el consumo 6ptimo (ecuacién 16) en la ecuacion (18) se obtiene:

6

[Z—‘Z] [w(1l-86)]*° si ow> 1i9

U= Wa;r]g [r]*=° s T(i — Z'D <ws<s L 5 (19)
N’ Y
[e(vi—pr)] w1 -0)+ 071 si w< %

MY s S
Donde # =r 7 yA= T

En base a la definicion de la utilidad anterior (ecuacién 18), a continuacion se analiza
el efecto de la politica de subsidios en el bienestar de sus beneficiarios.

Proposiciéon 1:

La politica de subsidios (a, 7) aumenta el bienestar de los hogares que son adversos a

las pérdidas en mayor proporcion que lo esperado por el modelo estandar

au
da

abs (3—2 /1>1) > abs (

abs (6—U ) > abs (6—U
daly, oa

|/1 ) y es creciente con el grado de aversion a las pérdidas
=1

), coni, > 1, > 1.

1

Demostracion:

au

. ., . [
Resolviendo la ecuacién (6) se obtiene Pl —;U. Luego, cuando w < , al reemplazar los

T
1-6
consumos 6ptimos (ecuacién 16) en la funcién de utilidad (ecuacion 18) se obtiene que

au ou . r ey
abs (% /1>1) > abs (£|/1=1) siiA>1y 6 =0.Por su parte, cuando w > 5 Por definicion los

hogares no son adversos a la pérdidas, por lo que se comportan igual a lo que predice el

modelo estandar y, en consecuencia no existe impacto diferenciado en el bienestar.

De manera analoga se puede demostrar que el impacto diferenciado es mayor cuando mayor

es la aversion a las pérdidas.

La intuicion del resultado es simple. El subsidio se puede interpretar como una

transferencia de ingresos, los cuales se destinan a comprar energia eléctrica y “otros
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bienes y servicios”. Asi, en comparacion al modelo estandar, un incremento en el
consumo de “otros bienes y servicos” tiene un mayor impacto en el bienestar de los

hogares, cuando éstos son adversos a las pérdidas.

4. Resultados de la estimacion y simulaciones

En este capitulo se estiman los parametros estructurales que caracterizan el
comportamiento del consumidor, a los cuales posteriormente se le aplica las pruebas
de hipétesis de rechazo de que reflejan lo que postula la economia del
comportamiento. Finalmente, se utilizan estos parametros para realizas simulaciones

sobre el efecto en el bienestar del consumidor.

4.1. Gas Natural

Para poder estimar el modelo de decisién de conexién a la red de gas natural, se
partird de la especificacion planteada en la ecuacién (15). Esta especificacién es
relativamente general, puesto que contienen al modelo exponencial como a otras

formas de inconsistencia temporal que involucran preferencias no estandar.

La estimacion del modelo de acceso se realizara asumiendo una distribucion para los
errores. En este sentido, la teoria sugiere que, en un modelo de eleccién discreta
donde sélo existen dos alternativas, la estimacion podria realizarse mediante un
modelo logit (asumiendo una distribucién logistica) o probit (asumiendo una
distribucion normal estandar). La principal complicacion es que las funciones de
utilidad son no lineales, por lo que tanto la densidad como la funcién de verosimilitud
tendran que programarse. Para ello, se recurri6 al Stata a fin de obtener las
estimaciones de maxima verosimilitud del modelo. Se asumid una distribucion logistica
(o valor extremo) y se utilizé6 el método de DFP? para la maximizacién de la funcion.
Este método tiene la ventaja de que el Hessiano siempre es positivo definido,

permitiendo lograr una convergencia relativamente rapida.

A fin de verificar la hipétesis planteada en este trabajo respecto de las conexiones de
gas natural, se estimaron tres modelos. El primero de ellos es un modelo probit con las
variables consideradas en el punto anterior. Este modelo, que no contiene elementos

intertemporales, serd utilizado de base frente a los dos otros. Paralelamente, el

2 E] método DFP es un procedimiento de optimizacion basado en el célculo del gradiente y el
Hessiano. A diferencia de métodos como el de Newton-Raphson o el BHHH, la aproximacion
del Hessiano se realiza utilizando diversos puntos, lo cual da una idea de la curvatura de la
funcién de verosimilitud. Esto hace que dicho algoritmo sea mas eficiente (Train, 2009).
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segundo modelo estimado asume una tasa de descuento exponencial, mientras que el

tercero se basa en la teoria (3,6) expresada en las secciones anteriores.

Los resultados del Cuadro 3 muestran que el ingreso no es significativo para explicar
el acceso al gas natural, salvo en el tercer modelo en el que pueda apreciarse una
relacion negativa y significativa al 10%. Esto podria deberse a que, en la muestra
obtenida, los hogares que accedieron primero al servicio de gas natural fueron
aquellos situados cerca al ducto. Estos hogares suelen tener ingreso promedio menor
que el resto de hogares pertenecientes al publico objetivo, por lo que estarian
reflejando este hecho.

Paralelamente, la tenencia de bienes durables cuya fuente de energia puede ser
sustituida juega un papel importante. En particular, los equipos de calefaccién de agua
son el segundo artefacto que puede sustituir su fuente de energia de electricidad a gas

natural.

Cuadro 3: Resultados de laregresion de Acceso

Variable dependiente: el hogar cuenta con acceso a gas natural

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Ingreso del hogar (miles de soles) -0.10419 -0.18984 -0.28367 *
[0.0927662] [0.1656225] [0.1613701]
Terma en el hogar 0.49997 *** 1.38329 *** 1.59628 ***
[0.1151793] [0.2412879] [0.2067381]
Sexo del jefe de hogar -0.08007 -0.06699 -0.16983
[0.0780114] [0.2875667] [0.241523]
Acceso a TV porcable 0.32013 *** 0.71840 *** 0.93150 ***
[0.0608834] [0.191516] [0.1951818]
Numero de bafios en la vivienda 0.33761 *** 0.84108 *** 0.96568 ***
[0.0590935] [0.159417] [0.1377595]
Techo de concreto en la vivienda 0.46652 *** 1.58320 *** 1.52508 ***
[0.0817577] [0.3729334] [0.3709963]
Vivienda propia 0.85440 *** 2.51365 *** 2.72338 ***
[0.1277076] [0.421834] [0.4413187]
Tipo de vivienda: casa independiente 0.96634 *** 3.18655 *** 3.12401 ***
[0.1478701] [0.5421007] [0.5438109]
Nimero de ambientes de la vivienda -0.04117 *** -0.08871 ** -0.11102 **
[0.0220664] [0.0480849] [0.0486801]
Constante -5.46968 *** -15.55674 *** -15.00493 ***
[0.3133203] [0.8032487] [0.8613163]
Beta 0.56588 *** 0.1675453 **
[0.027113] [0.1265201]
Delta 0.3616261
[0.1802602]

Nota:
Errores estandar entre corchetes.
*** Significativo al 1% ** significativo al 5% * significativo al 10%

Fuente: Estimaciones propias
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Otras variables que se utilizan como controles en el modelo estan principalmente
relacionadas con las caracteristicas fisicas de la vivienda. Dado que las tuberias de
baja presion de gas natural requieren estar instaladas en viviendas de material noble,
un hogar que viva en una vivienda con dichas caracteristicas tendra mayores
probabilidades de acceder al servicio. Ocurre algo similar con el caso de hogares con
vivienda propia, ya que los incentivos de realizar modificaciones son mayores en

comparacion con aquellos hogares que viven en viviendas alquiladas.

Asimismo, estos incentivos también se ven reflejados en el tipo de vivienda. En
particular, los incentivos de introducir mejoras en la vivienda se reducen si tiene que
negociarse con otros vecinos encargados de las areas comunes. Por lo tanto, es mas
probable que un hogar que vive en una casa independiente se conecte a la red ya que
la negociacion con el resto de vecinos podria dilatar esa decisién si no hay un acuerdo
en el financiamiento de los gastos comunes que involucra la conexidon de una
estructura donde residen varias familias. En este sentido, los resultados obtenidos en

este caso son consistentes con lo que sugeriria la teoria.

No obstante, el principal objetivo de esta regresion es el de indagar respecto de las
propiedades de los coeficientes de inconsistencia temporal. El primer modelo
considera que el individuo no toma en cuenta los beneficios futuros al momento de
conectarse a la red de gas natural, es decir, asume un valor de beta igual a cero. El
segundo modelo muestra que el coeficiente de descuento exponencial es igual a
0.5659, mientras que en el tercer modelo, la multiplicacién de los coeficientes beta y

delta es igual a 0.061.

Para realizar inferencias, se recurrié a un contraste de Wald. Los resultados muestran
gue el coeficiente beta es estadisticamente distinto de cero, lo cual refuerza la idea de
gue los individuos si contemplan los beneficios futuros al momento de conectarse al
servicio de gas natural. No obstante, el valor obtenido para este coeficiente sugiere
gue, si bien los hogares toman en consideracion el futuro al momento de tomar sus

decisiones, el ponderador que éstos le otorgan es relativamente reducido.

Usualmente, los trabajos que calibran el parametro de descuento intertemporal
asumen valores mayores a 0.95. Esto se traduciria en un costo de capital implicito
menor al 5.26%. No obstante, la tasa de interés asociada a un factor de descuento

cercano al 0.57 seria de 76.7%.
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Estos valores estan bastante cercanos al costo promedio de financiamiento a
personas naturales en el sistema financiero peruano, que durante el afio 2009

ascendia a 49% en créditos de consumo personal y 61% en tarjetas de crédito.

Al respecto, el Grafico 6 muestra la diferencia entre ambos tipos de factores de
descuento conforme transcurre el tiempo. En este caso, puede verse que los
beneficios futuros decaen fuertemente cuando se pasa del afio 1 al 2, cosa que no
ocurre con el descuento exponencial. Por lo tanto, el hecho que los individuos tengan
una mayor valoracién del presente en comparacion al futuro explicaria el escaso

numero de conexiones a la red de gas natural.

Grafico 6: Comparaciéon de Factores de Descuento
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Fuente: Estimaciones propias.

A fin de determinar la significancia estadistica del parametro estimado, se realizd un
contraste de Wald. Tanto la hipétesis que da soporte al modelo exponencial con factor
de descuento “tradicional” (beta = 0.99) como a la ausencia de factor de descuento
(beta = 0) son rechazadas. Los resultados de ambas pruebas de hipotesis se

encuentran en el Cuadro 4

Cuadro 4: Resultados de las pruebas de hipoétesis

H. Nula Chi2 p-value
beta=0.99 244.6935 0.0000
beta=0 435.6057 0.0000

Fuente: Estimaciones propias.
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Un segundo ejercicio consistidé en verificar la validez del modelo de descuento
hiperbdlico. Sin embargo, el valor obtenido para el coeficiente delta, que en este
modelo representa la tasa de descuento, es estadisticamente igual a cero, lo cual nos
llevaria nuevamente al caso descrito en el primer modelo®’. Esto implicaria que, al
menos para los datos disponibles en este caso, el consumidor peruano no tiene un
comportamiento de dilacion de toma de decisiones (procastination), sino que las tasas
de interés implicita en el factor de descuento es tan elevada que el consumidor no
valora los beneficios futuros que le traeria la conexion a gas natural. Por consiguiente,
dado que el tercer modelo queda descartado, se empleara el segundo para realizar el

andlisis que sigue a continuacion.

Dado que los resultados de las estimaciones muestran que la principal fuente de
hogares que no se conectan a la red se debe a que cuentan con un factor de
descuento que lleva implicita una tasa de interés activa bastante elevada. Por
consiguiente, seria interesante regresar a la simulacion planteada al inicio del capitulo
a fin de determinar el porcentaje de hogares que efectivamente se conectarian. La
principal diferencia con el ejercicio anterior es que en esta ocasion los valores a ser

empleados seran aquellos que se obtuvieron de la estimacién econométrica.

Asi, puede verse que la principal caracteristica en estos casos es la existencia de un
mayor numero de hogares que logran acceder a la red siempre y cuando existan
reducciones en la tasa de interés que enfrentan los hogares. Por consiguiente, una
posible salida a este problema radicaria en ofrecer un subsidio a dicha tasa de interés,

asi como incrementar el plazo de financiamiento.

Los resultados de una simulacién se muestran en el Gréfico 7. Puede verse que en los
dos ejes el periodo de tiempo que dura el crédito (de 1 a 10 afios), asi como la tasa de
interés a la cual este se ha pactado (de 0% a 40% anual). La simulacion mostraria que
los hogares son mas propensos a conectarse a la red en un contexto de tasas de
interés bajas y plazos largos para pagar el financiamiento. En particular, la
probabilidad de que un hogar promedio con una tasa de interés del 10% financiado a

cinco afos se conecte a la red es cercana al 1.5%. Segun los resultados del analisis,

2t Al momento de realizar las estimaciones para este tipo de modelos, es importante analizar el
problema de identificacion de los parametros relevantes. Usualmente, existe equivalencia
observacional entre el parametro de descuento (beta) y los pardmetros de descuento
hiperbdlico y descuento intertemporal (beta * delta). Para poder solucionar este problema,
comunmente se recurren a bases de datos donde la dimension temporal es mas amplia. No
obstante, la encuesta utilizada en esta oportunidad no cuenta mas que con un periodo de
andlisis, por lo que la decisién de conexién no puede identificarse correctamente.
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la situacion de los costos y beneficios en distintos momentos del tiempo hace que el

individuo sea renuente a incurrir un gasto inicial versus un flujo de beneficios futuros.

Gréfico 7: Probabilidad de conexion a la red bajo distintos escenarios de
plazo y tasa de interés
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Fuente: Estimaciones propias.

Por consiguiente, una posibilidad adicional consistiria en incorporar algin tipo de
mecanismo que permita postergar el pago del cargo de conexién durante un periodo
de tiempo. Dado el reducido factor de descuento de los hogares pertenecientes a la
muestra, el hecho de prorrogar un pago hace que la conexion sea factible incluso para
periodos reducidos de financiamiento y una mayor gama de tasas de interés. El
resultado de la simulaciéon para una prorroga de 4 afios se muestra en el Grafico 8.
Claramente, puede verse que, si bien se mantiene la relacion directa entre el tiempo
de financiamiento y la probabilidad de conexién, las probabilidades son mayores
cuando se permite el inicio de pago luego de 4 afios. Lo mismo ocurre en el caso de
las tasas de interés manteniendo fija la duracién del periodo. A diferencia del caso
anterior, un hogar que enfrenta un costo de conexion financiado a 5 afios con una tasa
de interés del 10% tendria una probabilidad de conectarse del 14.6%. Si se compara
esta cifra con la probabilidad de 1.5 % obtenida anteriormente, el nuevo plan implicaria
un incremento en el nimero de conexiones en 800%, o 75000 nuevos usuarios, y

tendria un costo aproximado de 22 Millones de Nuevos Soles.
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Gréfico 8: Probabilidad de conexién alared con pago diferido de
conexion
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Fuente: Estimaciones propias.

4.2. Consumo de electricidad.

Como se menciond en el capitulo anterior, el analisis se realiza para los hogares que
son beneficiarios del FOSE, por ello la informacién utilizada en las estimacion
corresponde a la de hogares cuyo consumo mensual es menor o igual a 100 kWh-
mes.

La especificacién de la demanda de energia eléctrica planteada en la ecuacion (17)
muestra que para un determinado nivel de precios e ingreso, el consumo de energia
eléctrica variara dependiendo si el gasto en “otros bienes y servicios” es mayor o
menor al valor de referencia. Es decir, se observan diferentes regimenes de demanda

de energia eléctrica dependiendo de un umbral, que en este caso es r.

En la presente investigacién consideremos como referencia (r) del consumo de “otros
bienes y servicios”, al ingreso de la linea de pobreza (r = 1300 soles mes), por lo que

I =1 cuandow — px > 1300, y I = 0 en caso contrario.

Segun Maddala (1983, paginas 221-228), cuando se espera la existencia de

correlaciones entre el error de la ecuacion que identifica el régimen de la funcion de
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demanda y los errores de las funciones de demanda de cada régimen, entonces se
hace necesario corregir por el sesgo de seleccion para obtener estimados consistentes
de los pardmetros.

Siguiendo a Maddala (1983), se asume que la distribucion conjunta de los errores
sigue una distribucion normal y presenta la siguiente matriz de covarianza:
£ 0 1 o012 053
€(~N [0 012 03 033
2
&3 0l loyz o033 03
Dado el supuesto sobre la distribucion de los errores, el modelo puede estimarse
mediante maxima verosimilitud. Sin embargo, la posible existencia de problemas de

convergencia al momento de utilizar los algoritmos de optimizacién hace necesario

recurrir a métodos mas sencillos.

Se utiliza el método de Heckman (1979) de dos etapas a los promedios truncados. En
particular, como se aprecia en la ecuacion (17), dado que el parametro de interés para
evaluar el grado de aversion a las pérdidas se encuentra en el tramo de la demanda
cuando el gasto en “otros bienes y servicios” es menor que r, la funcién de promedios

truncados relevante es:
Ellnx,|ly,w —px + & < 1] =y'S;, + 01,A(F'S3) (20)

Donde, y' = [cInw Inp], 01, es la covarianza entre el error de la ecuacién que
identifica el régimen de la demanda y el error de la funcion de demanda que contiene
el pardmetro de aversion a las pérdidas y, y' es el vector variables dependientes de la

¢’ B3)
1-2(F'B3)

es el ratio que re-escala las probabilidades del tramo relevante de analisis, siendo

ecuacion que identifica el régimen de demanda. Asimismo, A(J'f3) = , que

d(F'B3) y (F'P3), las funciones de densidad y la funcién de distribucion acumulada

de la distribucién normal, respectivamente.

Aplicando el método de Heckman (1979), en la primera etapa se estimé 1 mediante la

aplicacion de un modelo probit. Posteriormente, en base a estos valores estimados (4)
se aplico un MCO para la ecuacién de promedio truncado. Los resultados de la

demanda del tramo relevante se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5: Resultados de la demanda con aversion a las pérdidas

Variable dependiente: consumo de electricidad en kWh (en logaritmos)

Variable Coeficiente Err. Estdndar Estadisticoz  p-value
Ingreso del hogar (en logaritmos) 0.21 0.01 20.01 0.00
Precio electricidad (en logaritmos) -0.59 0.04 -14.96 0.00
Dummy urbano (1=urbano) -0.35 0.01 -31.97 0.00
Actividad econdmica en la vivienda (si=1) 0.02 0.01 1.57 0.12
NUmero de personas en el hogar -0.04 0.01 -4.45 0.00
Accesoa TV cable (si=1) 0.14 0.04 3.69 0.00
lluminacién y radio (si=1) 0.39 0.06 6.72 0.00
Refrigerador (si=1) 0.28 0.03 8.59 0.00
TV a color (si=1) 0.13 0.01 9.06 0.00
Microondas y computadora (si=1) 0.07 0.03 2.13 0.03
Ratio de Mills -0.66 0.10 -6.35 0.00
Constante 1.80 0.17 10.39 0.00

Fuente: Estimaciones propias

Los resultados muestran que el ingreso y el precio son significativos para explicar el
consumo de energia eléctrica, mostrando respectivamente una relacion positiva y
negativa, lo que es consistente con la teoria econémica. Paralelamente, se aprecia
gue la tenencia de electrodomésticos es relevante en la explicacion del consumo de
energia eléctrica, siendo esta relacibn positiva. Es decir, a mayor stock de
electrodomésticos, mayor es el consumo de energia eléctrica. Otras variables que se
utilizan como controles en el modelo son la localizacion geogréfica de las viviendas y
el nimero de integrantes del hogar. Dado que los hogares de la zona urbana tienen
mas acceso a electrodomésticos, en comparaciéon con los hogares de la zona rural, se
espera que los primeros tenga un mayor consumo de energia eléctrica. En el caso del
namero de integrantes del hogar se tiene que a mayor nimero de integrantes, menor
es el consumo de energia eléctrica, ya que es probable que tengan menores ingresos.
En este sentido, los resultados obtenidos en este caso son consistentes con lo que

sugeriria la teoria.

No obstante, el principal objetivo de esta regresion es el de indagar el grado de
aversion a las pérdidas de los hogares que son beneficiarios del subsidio. Los

parametros relevantes se presentan en el siguiente Cuadro 6.

Cuadro 6: Estimacion de los pardmetros estructurales

Variable Coeficiente Err. Estdndar Estadisticot  p-value
Lambda 1.68 0.11 14.96 0.00
Theta 0.04 0.02 2.15 0.03

Fuente: Estimaciones propias
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Los resultados muestran que el grado de aversion a las pérdidas (1) es mayor que
uno, con un intervalo de confianza entre 1.5y 1.9, lo que significaria que los hogares
presentan aversion a las pérdidas. Por su parte, el porcentaje del ingreso que los
hogares destinan para la compra de energia eléctrica (6) es 0.04, con un intervalo de
confianza entre 0.03 y 0.07; es decir, los hogares destinan el 4% de sus ingresos

mensuales para la compra de energia eléctrica®.

Con el proposito de determinar la significancia estadistica de los parametros
estructurales estimados, se realiz6 un contraste de Wald. Tanto la hipotesis de
ausencia de aversion a las pérdidas (4 = 1) como de un nulo gasto en la compra de
energia eléctrica (6 = 0) son rechazadas. Los resultados de ambas pruebas de

hip6tesis se encuentran en el siguiente Cuadro 7.

Cuadro 7: Resultados de las pruebas de hipotesis

H. Nula Prueba F p-value
Lambda=1 36.78 0.00
Theta=0 4.61 0.03

Fuente: Estimaciones propias.

5. Conclusiones y recomendaciones.

Las politicas orientadas a alcanzar el objetivo de acceso universal han sido
ampliamente discutidas, tanto a nivel internacional como local. La investigacion en el
Perl, en el marco del modelo estandar de eleccién de los hogares, se orienté a
analizar los problemas de implementacién de los subsidios focalizados a la demanda y

a proponer medidas para ampliar la infraestructura.

Sin embargo, las estadisticas muestran que la eleccion de los hogares peruanos dista
mucho de lo asumido por el modelo estandar para disefiar sus politicas de subsidio.
Por ello se hace relevante identificar el tipo de comportamiento de los hogares debido
a que la efectividad de las politicas depende de cémo responden los hogares ante los

incentivos.

*2 Cabe sefialar que, pese a que el principal objetivo del documento no es determinar los
determinantes de la participacion del gasto en electricidad como porcentaje del ingreso, es
importante mencionar que la cifra obtenida es simplemente una estimacion obtenida a partir de
una muestra que esconde una importante heterogeneidad. Es conocido que el porcentaje del
ingreso destinado a electricidad (y en general a otros servicios publicos) varia de manera
inversa con el nivel de ingresos.
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En el presente documento se abordaron dos factores que usualmente no son
considerados al momento de conceptualizar y ejecutar medidas de politica,
especificamente en medidas de politica social. Estos dos componentes estan
relacionados con dos aspectos de la economia del comportamiento, siendo el primero
de ellos la existencia de fendmenos de inconsistencia temporal, mientras que el
segundo se encuentra relacionado con la existencia de variaciones asimétricas en los
niveles de utilidad cuando el consumidor se encuentra por encima o debajo de un nivel

de referencia dado.

La incorporacion de estos dos factores permite explicar cierto tipo de
comportamientos. Mas especificamente, permite ver que la existencia de bajos niveles
de cobertura en determinados servicios publicos (como el caso del gas natural), no se
debe necesariamente a la ausencia de planes de financiamiento, sino a la falta de
compatibilidad de dichos planes con respecto a las preferencias de los individuos. Los
calculos realizados muestran que, si un individuo tiene un factor de descuento del tipo
exponencial, tendera a valorizar mas los costos presentes que los beneficios futuros.
Por consiguiente, si los costos de instalacion no se encuentran repartidos
equitativamente a lo largo del tiempo en un plazo relativamente largo, el individuo
optard por no conectarse pese a que el ahorro derivado de la conexién es cercano al
50%.

Paralelamente, el analisis muestra que los beneficiarios del FOSE tienen un alto grado
de aversion a las pérdidas, en magnitudes comparables a los obtenido a nivel
internacional, y como consecuencia de esta aversion a las pérdidas, el impacto en su
bienestar es mayor a lo usualmente obtenido mediante calculos estandar. Este
importante impacto en el bienestar da espacio para repensar las criticas a la forma de
financiamiento del FOSE, principalmente las asociadas a la des-utilidad de los
financiadores y el cambio en los precios relativos. Las cifras estimadas en esta
investigacion parecen indicar que en neto, el impacto del FOSE sobre los beneficios

para la sociedad en su conjunto seria positivo.

Estos dos analisis contribuyen a un mejor entendimiento de las preferencias de los
consumidores y como se pueden derivar medidas de politica. En este sentido,
consideramos que deberia hacerse un esfuerzo por tratar de incorporar estas nuevas
herramientas dentro del andlisis para reconfirmar o refutar creencias que podrian

tenerse respecto a los programas sociales. Es muy probable que, como en nuestro
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caso, se produzca una reevaluacion en la forma cémo se financian los accesos a

nuevos servicios publicos o como se disefian lo subsidios.

No obstante, existen también algunos aspectos que quedan abiertos a futuros
trabajos. Entre los principales se encuentran evaluar en el marco de aversion a las
pérdidas, el impacto del FOSE en comparacion con transferencias directas a los
hogares. Otra linea de investigacion es la extension del trabajo a otros servicios
publicos, donde los problemas de punto de referencia también podrian ser
importantes. Por otro lado, seria interesante analizar el caso de las conversiones
vehiculares a GNV, donde se ha producido una conversion mayor pese a existir el

mismo problema costo-beneficio que en el caso de las conexiones domiciliarias.

Fuera del tema de servicios publicos, también se puede aplicar el concepto de
preferencias no estandar a distintos bienes y servicios, como las decisiones de
consumo y reemplazo de bienes durables o servicios financieros. Sin embargo, la falta
de disponibilidad de informacién estadistica publica y confiable hace mas dificil llevar a

cabo este objetivo.
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