La falacia del poder de la
demanda

PAuL ALVARADO*

Introduccién

A mediados del afio 2002 surgié una iniciativa conjunta del sector
industrial, representado por la Asociacién Salvadoreia de Industriales
(ASI), el Ministerio de Economia y el proyecto de Energia Eléctrica
del Istmo Centroamericano ( PREEICA ) denominada El poder de la
demanda, que consiste en la promocion, por medio de asesores en ahorro
energético capacitados por el Instituto Tecnolégico Centroame-
ricano (ITCA), de la reduccion del consumo de energia eléctrica so-
bre todo en las horas de mayor demanda (de 11:00 a 14:59 y de 18:00
a 21:59)! con el objeto de reducir el precio promedio del Mwh en el
mercado mayorista de energia. La apuesta del sector industrial y del
Ministerio de Economia es que al reducir la demanda de energia, si-
guiendo la légica de oferta y demanda, el precio promedio del kilova-
tio horas (Kwh) se reduzca. Esto debido a que no entrarian en funcio-
namiento las unidades generadores a base de combustible que son las
que tiene los precios (y costos variables) mis altos y que generalmente
determinan el precio del mercado. A primera vista parece una estrategia
viable; sin embargo un poco de detenimiento y otro tanto de teoria
econdmica pueden mostrar que el poder de la demanda no es tal bajo
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ciertas circunstancias especiales. Dichas circunstancias tienen buenas pro-
babilidades de existir en El Salvador y de eso tratari este articulo.

1. El mercado eléctrico en El Salvador

1.1. Antecedentes

La actual Ley General de Electricidad existe desde 1996*. En ese
entonces, el sector eléctrico era manejado fundamentalmente por el
Estado a través de la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
(CEL). Ya se habia permitido el ingreso de un generador privado®, pero
s6lo como proveedor de CEL bajo un contrato a largo plazo. Sin embargo,
no fue sino hasta 1997 cuando se permitié a los primeros inversores
privados participar libremente en el mercado con la separacion y venta
de las empresas distribuidoras (CAESS, EEO, DEUSEM, CLESA y
CLESS). Luego en 1998, la CEL separa las actividades que desarrollaba
hasta ese momento (Generacion Hidriulica, Generacion Geotérmica,
Generacion Térmica, Transmision y la Coordinacion del Sistema) y vende
a privados la generacién Térmica, crea la empresa Transmisora de energia
y la coordinacién del sistema se entrega a la Unidad de Transacciones
(UT) en la que tienen participacion todos los agentes del mercado
mayorista.

A partir de ese momento el mercado eléctrico se convierte en un
mercado libre y con, relativamente, poca intervencion estatal.

1.2. La operaci6n del mercado

La Ley General de Electricidad busca generar competencia en el mer-
cado de generacidn de energia. En ese orden de cosas se organizaron dos
mercados, uno, el Mercado de Contratos, donde los participantes de
mercado celebran contratos de forma libre, y otro, el Mercado Regula-
dor del Sistema (MRS), donde se compra y vende energia de oportuni-
dad como si se tratara de una bolsa de energia donde la interaccion
directa entre la oferta y demanda determina el precio del mercado.

En el MRS, la Unidad de Transacciones (UT) despacha primero la
energia de las plantas que ofertaron el precio mis bajo, y continia
despachando las unidades en orden ascendente de precios hasta que se
suple exactamente la potencia demandada. Idealmente las iltimas plan-
tas en ser despachadas debiesen ser las plantas térmicas o que funcio-
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nan a base de combustible; esto es asi porque, debido a sus altos
costos variables, ofertarian precios relativamente altos*. El precio
de mercado del megavatio/hora (MWh) queda determinado,
entonces, por el precio que ofertd la iltima maquina en entrar en
linea (la unidad marginal, en términos formales). Luego, al ir
cambiando la demanda también cambiara el precio de la energia. La
UT calcula el precio de la energia en una base horaria de forma que
existen 24 precios en un dia’.

1.3. Reduccion de demanda vrs. respuesta de la demanda

Existe una diferencia sustancial entre una reduccién de la demanda
de energia por una vez y la respuesta de la demanda ante las variacio-
nes de precio. De la teoria microeconémica bisica sabemos que una
reduccién de la demanda es un descenso del nivel demandado(Q) de
energia a cualquier nivel de precio (P). Es decir que la reduccién obe-
dece a factores distintos al precio y cuando eso ocurre la curva de
demanda (D-D) se desplaza hacia la izquierda.(D’-D’) (figura 1a)

Diferente es el caso de cambios en la cantidad demandada de ener-
gia debidos a cambios en el precio de esta. Al igual que ocurre con
cualquier bien, la cantidad demandada de éste cae cuando sube el pre-
cio y aumenta cuando el precio cae (Figura 1b). Un indicador de la
Respuesta de la Demanda ante variaciones de precio es la “Elasticidad
Precio”, que se define como la variacién porcentual de la cantidad
demandada ante una variacién porcentual unitaria del precio.

Matematicamente:
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Cuanto mis sensible sea la demanda al precio (curva de demanda
miés horizontal) mis alto serd el valor de la elasticidad y mayor seri la
variacién en precio ante una variacién en la cantidad demandada.

Cuando los industriales se proponen reducir su consumo energético
global usando iluminacién eficiente, aislamiento térmico, equipos de
acondicionamiento de ambientes ahorradores de energia, etc. estin
reduciendo la demanda a cualquier nivel de precios (retroceden la curva
de demanda de corto plazo). Cuando los industriales colocan
dispositivos que desconectan carga a las horas de mayor precio de la
energia, cuando acomodan sus procesos para que consuman mis energia
en el momento en que el precio es més bajo, entonces su demanda
estd respondiendo a la variacién de precio (movimiento a lo largo de
la curva)®.

Ambos movimientos tienden a reducir el precio de mercado de un
bien tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2 I Reduccién de Demanda | | Respuesta de Demanda
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En la figura 2a puede verse que una reduccién de la demanda (mo-
vimiento de la curva D-D hacia la curva D’-D’), dado un nivel de
oferta (curva S-S), hace que el precio en el mercado caigade P a P, y
que la cantidad demandada caiga de Q, a Q,. En la figura 2b puede
verse que ante una reduccién de la oferta (desplazamiento de la curva
S-S hacia la curva $°-§’), la cantidad demandada se reduce de Q, a Q,
y el precio de sube de P, hasta P . Sin embargo, en este dltimo caso, el
precio lleg6 tan solo hasta P, debido a la respuesta en demanda; si la
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demanda no hubiese reaccionado y la cantidad demandada hubiese
seguido siendo igual a Q, el precio habria subido hasta P, después de
la contraccién de la oferta. Desde luego, cuanto mayor sea la elasticidad
de la demanda (mayor sensibilidad de la demanda ante cambios de
precio) menor serd el precio, P, que resultard de la disminucién de la
oferta.

Figura 3
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Ahora bien, que ocurra una reduccién de la demanda de energia no
es garantia de que bajen los precios. Esto es asi debido a que existe la
posibilidad de que se reduzca, simultineamente, la oferta eléctrica.
Otro factor importante es el grado de respuesta de la demanda ante
cambios en el precio. Las demandas muy ineldsticas experimentarin
mayores sobreprecios que demandas mis eldsticas, para los mismos
cambios en la oferta. Lo anterior se explica mejor en la figura 3.

Como se observa en el Figura 3a, una vez que la curva de demanda
se contrae (de la curva D-D a la curva D’-D’), se reduce la cantidad
demandada de Q_ a Q, y el precio tiende a ser igual a P . Si ahora la
oferta retrocede lo suficiente (de la curva S-S a la curva §’-S’) puede
lograr que la cantidad demandada sea Q, y el precio vuelva a ser P,.

En el grifico 3b, sin embargo, se aprecia que siempre que la de-
manda tenga algin grado de respuesta a las variaciones de precio (elas-
ticidad precio = 1 > 0) las contracciones de la oferta no se traduci-
rin, en su totalidad, en aumentos de precios. Esto es asi debido a que
solo una parte del recorte de oferta se convierte en aumento de pre-
cio, la otra parte se traduce en respuesta de la Demanda (disminucién
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de la cantidad demandada). Ademds, cuanto mis eldstica es la demanda
(curva D’-D’, mayor 1), menores serin los incrementos de precio y
mayores las reducciones de la cantidad demandada.

Ahora estamos en capacidad de enfatizar dos hechos interesantes.

o Si en un mercado, donde los productores del bien tienen la
capacidad de prever y reaccionar ante cambios en la demanda, se
produce una reduccién de esta, es probable que la oferta se contraiga
para compensar la reduccién de precio. Mas adelante se demostrari
que los productores de energia en El Salvador, por la estructura del
mercado eléctrico, tienen una gran capacidad de respuesta ante
variaciones de la demanda.

o Si en un mercado, donde la demanda es muy elistica, se produce
una contraccién de la oferta, se producira un alza de precio menor que
la hubiese ocurrido si la demanda fuese muy ineldstica. En el anexo 1
se demuestra mediante un modelo econométrico que la demanda de
energia eléctrica en El Salvador es sumamente inelistica respecto del
precio.

La demanda de energia eléctrica en El Salvador

Existe bastante evidencia empirica’ internacional que respalda el
hecho de que la demanda de energia eléctrica, por su naturaleza, es
muy poco sensible a las variaciones de precio; o que es muy
“inelastica”. Esto es asi debido a que, si bien es cierto que los
demandantes de energia estarian dispuestos a reducir su consumo
al aumentar el precio, existen importantes costos de ajuste y efectos
de saturacién que evitan que la demanda de energia reaccione en el
corto plazo. Esta propiedad, sin embargo, es correcta en un horizonte
de tiempo muy corto; sobre plazos mayores es probable que los
consumidores de energia reemplacen sus equipos por otros mais
eficientes o que cambien sus patrones de consumo.

En el caso de El Salvador no hay razones para pensar que la situacién
seria diferente.

Un modelo de demanda de energia eléctrica

La demanda global de energia eléctrica, para El Salvador, esti
compuesta por los consumos en cuatro rubros principales:
Residencial, industrial, comercial y gobierno.
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El patréon de consumo residencial de energia eléctrica esta
influenciado principalmente por el modus vivendi de la poblacién y
tiene que ver tanto con los horarios laborales como con patrones cul-
turales; sin embargo la cantidad de energia consumida en un hogar
estd mas relacionada con el nivel de ingresos del hogar, del tamaiio del
mismo, con la temperatura ambiente® y con cierto comportamiento
estacional. Ahora bien estamos interesados en caracterizar el consumo
de energia de todo el parque residencial de modo que habra que hacer
algunas consideraciones especiales. El nivel de ingresos tiende a expli-
car el consumo de energia (de cualquier tipo)’ en un anilisis entre
categorias, pero, a priori, no hay razén para esperar que el ingreso
agregado explique el consumo energético a nivel residencial, al menos
no en el corto plazo. Mas probable es que el incremento en consumo
de energia se deba a incrementos en la temperatura ambiente puesto
que los equipos de refrigeracion consumen mas energia cuanto mds
grande es la diferencia de temperatura con el medio ambiente. Otro
factor importante es la poblacién, pero por ser el nuestro un anilisis
de corto plazo no consideraremos esa variable en nuestro modelo. Un
dltimo factor que pudiese afectar el consumo de electricidad para uso
residencial es el que ocurran fechas o eventos especiales que afecten el
tiempo de permanencia en el hogar y el aumento en el uso de energia.
El precio relativo de la energia, tal como lo perciben las familias pu-
diese ser relevante segin la teoria econdmica; sin embargo debido a
que el consumo eléctrico esti caracterizado por costumbres arraigadas
y por altos costos de ajuste es probable que su importancia sea menor.

La demanda de energia para uso industrial esti afectada principal-
mente por el nivel de actividad econémica'®, de modo que un buen
indicador debiese ser el indice de variacion de la actividad econémica
(IVAE) o el indice de Volumen de la Producciéon Industrial (IVOPI),
publicados por el Banco Central de Reserva de El Salvador. Dado
que el IVAE también recoge informacion de actividades poco
intensivas en el uso de energia eléctrica se privilegiara el IVOPI
como indicador de la actividad en este sector.

La demanda de energia para comercios esti predominantemente
influenciada’ por el nivel de actividad econémica ya que eso afecta el
mimero de horas laborales por dia en ese sector y con ello su consu-
mo de energia. Un indice apropiado seria el Indice de Volumen de la
Actividad Comercial (IVAC). También esti influenciada por la tem-

B 157

La falacia del poder de la demanda

Digitalizado por Biblioteca "P. Florentino Idoate, S.J."
Universidad Centroamericana José Simeoén Cafas



peratura ambiente debido al aumento en el consumo energético de
los equipos de acondicionamiento de ambientes.

Finalmente, la demanda energética del gobierno esti compuesta
principalmente por el consumo en todas las instalaciones y/o oficinas
del Estado™. Las actividades del Estado se realizan de manera muy
uniforme a lo largo de todo el ano. Esto lleva a pensar que su
consumo estaria muy poco influido por variables de entorno excepto
la temperatura ambiente que afectaria los equipos de
acondicionamiento de ambientes.

Entonces una funcién estimable de demanda de energia eléctrica
seria:
PE
E,..=fl.' JVOPI, ,IVAC,,T,"]
' IPC,

]
PE
donde ' es el precio relativo de la energia eléctrica medid como

el cociente del precio promedio de las empresas distribuidoras (tarifa
eléctrica) y el indice de precios al consumidor del periodo en estudio.
IVOPI es el indice de volumen de la produccién industrial, IVAC es
el indice e variacién de la actividad Comercial, 7T° es la temperatura
ambiente promedio del mes en los centros de carga.

Los datos disponibles imponen ciertas limitantes. Los datos del
IVOPI y el IVAC se publican mensualmente y con un rezago de
aproximadamente un mes.

La temperatura ambiente es diferente en cada centro de carga,
de modo que se utilizara un “proxi”, que es la temperatura promedio
mensual del drea metropolitana de San Salvador.

Los pliegos tarifarios de las distribuidoras han cambiado en perio-
dos irregulares y ademais son distintos para cada una, lo que obliga a
construir un precio promedio para el consolidado.

El resultado final es una muestra de 56 datos, de enero-98 hasta
Agosto-2002, para las cuatro variables en cuestién.

Como lo que necesitamos es establecer el valor de la elasticidad
precio de la demanda, entonces la ecuacién econométrica seria:

P.E
Ln(E,, ,)=C+BLn| '
( dtm.r) +IBI [IPC

]+ B.La(IVOPI,)+ B,Ln(IVAC,)+ B,Ln(T,")

K:1:]
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Donde el valor de B, serd igual al valor estimado de la elasticidad
precio de la demanda de energia. Los resultados de la estimacién son
los que aparecen en la tabla 1. Esta ecuacién presenta algunos problemas
pricticos dado que algunas de las variables presentan tendencia y otras
tienen comportamientos alrededor de una media fija. Ademais la variable
IVAC y la variable IVOPI tienen una correlacién muy cercana y aparece
un problema a la hora de la estimacién del modelo. Para eso se opté
por el método de estimacién en primeras diferencias que consiste en
estimar una ecuacién como la siguiente:

0 — o - RE i Pfl L
Ln(E;,, ) - Ln(E;,, ) a”‘[b{mc,) L"[IPCH]}-%(LHUVOH*) Ln(IVOPI )

+AY(La(T")~ La(T,%))

La interpretacién de los coeficientes es la misma que la de los
coeficientes de la ecuacién anterior. Los resultados de la estimacién
son los que aparecen en la tabla 2.

Tabla 1

pendent Variable: DEMANDA
ethod: Least Squares
ample: 1998:01 2002:08

cluded observations: 56

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.414764 0.521195 0.795795 0.4298

IVOPI 0.160530 0.048292 3.324189 0.0016

PRECIO -0.050610 0.038628 -1.310174 0.1959

TEMPER 0.409502 0.112734 3.632451 0.0006
-squared 0.369896 Mean dependent var 2.356018
djusted Rsquared  0.333544 S.D. dependent var 0.043217
.E. of regression 0.035281 Akaike info criterion -3.782193
um squared resid 0.064727 Schwarz criterion -3.637525
g likelihood 109.9014 F-statistic 10.17535
urbin-Watson stat ~ 0.563734 Prob(F-statistic) 0.000022
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Tabla 2

Bcpendcm Variable: DIDEMANDA )

Method: Least Squares

ISample(adjusted): 1998:02 2002:08

Included observations: 55 after adjusting endpoints

[Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C 0.001910 0.003528 0.541445  0.5906
D(IVOPI) 0.108086 0.040973  2.637965  0.0110
D(PRECIO) -0.063490 0.029060  -2.184760 0.0335
D(TEMPER) 0.308430 0.102389  3.012340  0.0040

JR—squared 0.309397 Mean dependent var ~ 0.002433
Adjusted R-squared  0.268773 S.D. dependent var 0.030579
S.E. of regression 0.026148 Akaike info criterion  -4.380119

um squared resid 0.034870 Schwarz criterion -4.234132
og likelihood 124.4533 F-statistic 7.616164
urbin-Watson stat  2.526697 Prob(F-statistic) 0.000266

Luego, el efecto de los cambios de precio en la demanda de energia
se estiman como el efecto del coeficiente, en la regresién en primeras
diferencias, del precio de la energia.

El valor que se obtuvo fue de —-0.06349". Este valor indica que por
cada 1% de aumento del precio, la demanda se reduce un 0.06349%.
Esto indica que la demanda es muy poco sensible a las variaciones de
precio y que, en cambio, es més sensible ante sus otros determinantes
tal como lo muestran los coeficientes restantes (ver Anexo 1).

La oferta de energia

En la seccién anterior se demostré que la demanda de energia es
insensible a los cambios de precios en el corto plazo. Con eso se
cumple una de las condiciones para que la iniciativa del “poder de la
demanda” sea inefectiva. Sin embargo, todavia resta demostrar que se
cumple la otra condicién: que la oferta tenga la capacidad de reaccionar
en el corto plazo ante variaciones en el entorno.

En la figura 4 se muestra la oferta y la demanda de un bien cual-
quiera. Puede verse que cuando se mueve la curva de oferta (de S-S a
§’-§), el punto de equilibrio del mercado se desplaza a lo largo de la
curva de demanda que tiene pendiente negativa, por lo que el precio
(P) y la cantidad transada (Q) se mueven en direcciones opuestas. Por
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tanto podemos afirmar que cuando el precio y la cantidad tranzada de
un bien se mueven en sentidos opuestos se puede sospechar que ha
ocurrido un desplazamiento de la oferta'.

Figura 4

.

Q "Q

En la figura 5 se muestra la evolucién de las tasas de cambio dia-
rias, en el ao 2003, de la Demanda de Energia Eléctrica y el precio
Promedio de esta en el mercado Mayorista de Electricidad. Puede
apreciarse a simple vista la mayor volatilidad de la tasa de cambio del
precio, con variaciones que oscilan entre 164% y —51%, en tanto que
la demanda experimenta variaciones de entre 43% y —19%. Pero mas
interesante es el hecho de que hay periodos en que el precio sube
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mientras la demanda cae y viceversa (valores de las variaciones con
signos opuestos). De hecho eso sucedi6 en 21 de los 61 dias mostra-
dos del afio 2003. Entonces, dada la periodicidad de la informacién y
la frecuencia con que ocurren los eventos, puede verse que la reaccién
de la oferta es bastante ripida.

Resulta un poco mis claro observar los grificos construidos a par-
tir de las declaraciones de las ofertas de oportunidad en el mercado
Eléctrico mayorista de El Salvador. En las figuras de la 6 a la 8 pode-
mos ver las ofertas de oportunidad del dia 23 de Enero de 2002, que
definen 24 curvas de oferta en un dia (1 curva por hora). El color de
las curvas determina la hora del dia a la que pertenecen.

S Horas Valle

60— e

140

L —

120

100

- - -

$/IMW
]

=il _|E il

& 8

(-]
= o
_—

Las zonas sombreadas de los grificos muestra el rango en que osci-
16 la potencia transada en el mercado regulador del sistema en las
horas en consideracién. Definidas las curvas de Oferta, la potencia
instantdnea determina el precio del MWh en el Mercado mayorista de
Electricidad, por ejemplo para las horas punta el precio fue de $112.5/

MWh debido a que la demanda prevaleciente a esas horas fue superior
a los 450 MW.
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Figura 7 Horas Resto
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Ndtese que si este mismo nivel de demanda se hubiese registrado
entre las 8:00 y las 17:59 el precio de la energia hubiese estado en
un rango de entre $50/MWh y $70/MWh. Si lo mismo se hubiese dadoa
las Horas del Valle, en cambo, el precio habria sido bien estable alre-
dedor de $115/MWh.
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En estos sencillos cuadros puede verse como la oferta reacciona
incluso en periodos tan cortos como una hora.

Ahora cabe la pregunta sobre si ocurre lo mismo entre periodos
mas largos o solo es un fenémeno intradiario. Para responder esa
cuestion debe plantearse un marco analitico inicial que nos permita
contrastar nuestra hipétesis con los hechos.

En primer lugar, sabemos que la oferta puede variar debido prin-
cipalmente a variaciones en los costos de produccién; ademas, en el
caso de los mercados con oferta muy concentrada (pocos oferentes
en el Mercado) la oferta puede variar para cumplir con el objetivo
de maximizar beneficios.

Los costos variables mas importantes en la industria eléctrica
son el costo del combustible y el costo de reposicion del agua en los
embalses de las presas hidroeléctricas; de ahi que puede esperarse
que la oferta se contraiga en periodos en los que el precio del
combustible sea elevado y/o cuando los embalses se encuentren en
niveles bajos.

En la figura 9 se ve la evolucién de la cota de los embalses de
Cerrén Grande y Guija en los afios 2001 y 2002. Se deduce entonces
que los meses criticos son Mayo, Junio y Julio (principio de la época
lluviosa); que son meses de bajo nivel de los embalses y en los que
el costo de reposicion del agua es mayor. En la figura 10 aparece la
evolucion del precio del petréleo West Texas Intermediate, tal como
se cotiza en el New York Mercantile Exchange durante el afio 2002.

Figura 9
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Figura %
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Observamos que a inicios del 2002 se registrd el precio mas bajo
cerca de $18/barril, pero se recupera ripidamente y alcanza un precio
cercano a los $28/barril a mediados de mayo. En los primeros dias
de Octubre el precio supera la barrera de los $30/barril.

Con esto se tienen identificados tres posibles momentos de com-
paracion de las ofertas del mercado regulador del sistema: El mes
de enero con precio bajo del Petréleo y altos niveles de los embalses;
El mes de mayo donde se registran precios altos del petréleo y las
cotas mds bajas de los embalses; finalmente, el periodo de mediados
de septiembre a mediados de octubre donde el precio del petréleo
es alto y los embalses estin en sus niveles mas altos.

Comparacién de ofertas dia Miercoles
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Comparacién Ofertas Dia Miercoles
Figura 1
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En enero, dadas las condiciones, se esperaria que la curva de oferta
estuviese desplazada hacia adelante respecto de la curva de oferta de
un mes como mayo en que las condiciones son mis desfavorables.
Sin embargo, en los grificos 11 a 13 puede observarse que eso no
sucede y que incluso las curvas de oferta del mes de enero estin
més contraidas que las de mayo; como si hubiesen bajado los costos
de produccién. Desde luego, esperar que la oferta se comporte acorde
a los costos no es apropiado cuando se analiza un mercado que no
tiene caracteristicas competitivas®.

Comparacién Ofertas Dia Miercoles
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Los grificos estin construidos a partir de la curva de oferta ubi-
cada mis al centro del espectro de curvas en su rango horario
particular, para un dia laboral tipico y con datos tomados de la UT.

Comparemos ahora las ofertas del 23 de enero con las del 02 de
octubre (figuras de la 14 la 16). En cuestion de costos, la diferencia
fundamental la hace el precio del petrdleo, asi pretendemos ver el
impacto potencial del precio de los combustibles sobre las ofertas
de energia.

Figura 14 Comparacion de Ofertas Dia Miercoles
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El movimiento de la curva de octubre respecto de la enero no es
claro al analizar la curva completa pero se revela cuando considera-
mos los rangos de potencia que se tranzan tipicamente a esas horas

Vemos que la curva correspondiente a las horas valle de octubre
es la vinica que tiene un marcado recorte; sin embargo la curva de
las horas resto no parece significativamente distinta para el rango
de potencias en cuestién. Incluso la curva de la horas punta estd
por debajo de la curva de enero, contrario a lo esperado.
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Figura 15 Comparacién de Ofertas Dia Miercoles
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Figura 17 Aqui parece claro que la oferta
eléctrica en el salvador, no solo

PA no esti directamente afectada
D por la estructura de costos de la
industria, sino que tiene una gran

capacidad de respuesta ante cam-

P, bios en el entorno. Falta, ahora,

e analizar el comportamiento de
esta ante reducciones en la de-
manda como las propuestas por

D la iniciativa del “poder de la de-

i manda”.

%0.Q 2

Evaluacién del Impacto de la Reduccién de la Demanda

La reduccién de la demanda, como ya se ha visto, tenderia a hacer
bajar el precio del MwH y a reducir la cantidad tranzada de energia.
Ahora se deben considerar dos posibilidades, que los oferentes sean
sorprendidos por la reduccién o que los oferentes la prevean y reaccio-
nen para contrarrestarla. Como las declaraciones de las ofertas de
oportunidad que determinan el precio del mercado regulador del sis-tema
se hacen con un dia de anticipacién, es probable que el primer dia de la
reducci6én de demanda el precio de la energia se reduzca en alguna cantidad.
Dicha reduccién dependeri a su vez de lo significativa que sea la reduccién
en la demanda. Pero si ahora analizamos un horizonte de tiempo mis
largo veremos que la situacién serd muy diferente. Después del primer dia
de reduccién, los agentes productores reaccionarin al descenso de la
demanda de acuerdo con su expec-tativa sobre la duracién de la
disminuci6n de la demanda. Si consideran que la reduccién ser transitoria
y breve, probablemente decidan recortar la oferta’® en un monto tal que
el precio baje menos de lo que bajo en las condiciones del primer dia del
recorte de demanda. (véase figura 17)

El punto (Q,P,) sefiala la cantidad y el precio de equilibrio en las
condiciones iniciales. Cuando se reduce la demanda, el precio se redu-
ce, hasta que el equilibrio de mercado ocurre en el punto (Q,,P)).
Recuérdese que este dltimo punto sélo es posible el primer dia de la
reduccién; al dia siguiente, la oferta ha de reaccionar y se contraerd
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para hacer subir el precio hasta algun nivel P, por encima de P,, que
restablezca la condicién de maximizacién de utilidades. Incluso es po-
sible que al reducirse la demanda, el precio que se necesita para
maximizar las utilidades de las empresas sea mas alto que el precio

inicial del mercado.

En conclusidn, la reduccién de la demanda tal como esta descrita
arriba no ayuda a bajar el precio de mercado dado que la oferta de
energia reacciona con mucha prontitud a los cambios de la demanda.

Evaluacién del impacto de la respuesta de la demanda"”

Para evaluar el impacto potencial de la respuesta en demanda re-
cuerde que sigue siendo vilido que la oferta de energia puede reac-
cionar muy ripidamente. Es importante recordarlo ya que es posible
que si la reaccidn de la oferta compensa las reducciones de la demanda,
también lo haga con las respuestas de la demanda.

Es posible que los demandantes de energia realicen las inversiones
necesarias para reaccionar a los cambios de precio en el mercado. Si
esto ocurre y se sorprende a los productores de energia, es posible
que el precio baje por un periodo corto de tiempo. Pero una vez que
los productores reaccionen a la nueva situacién de demanda ajustarin
sus ofertas de modo que los precios no bajarin en la cuantia prevista
inicialmente.

Pero atin si los productores no reaccionaran ante las respuestas de
la demanda, no es claro que los beneficios de mejorar la respuesta en
demanda sean grandes comparados con el costo de aumentar la res-
puesta de la demanda®. En la figura 18, podemos ver que durante un
periodo de precio alto (debido a un recorte de la oferta desde S-S,
hasta S -S)) el incremento en precio fue de P, — P, con la demanda
inicial (D-D,); y de P, — P, con una demanda mis elistica (D,-D,).

Bajo supuestos estindares, el beneficio neto del incremento de la
respuesta en demanda es igual a la suma de las areas A y B del grifico
18. Esto es asi, debido a que el costo de alcanzar el punto (Q,,P,) de
la situacién inicial es A+C (costo de generar Q, — Q,) mis el B+D
(costo por dejar de consumir Q, — Q,), o sea A+B+C+D. En la
situacion donde mejorg la respuesta de la demanda, el costo de alcan-
zar el punto (Q,P,) es simplemente el costo por no consumir
Q, — Q,, es decir C+D. Dado que queremos establecer el beneficio de
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la situacion final respecto de la inicial, calculamos la diferencia de
costos como:

Beneficio = Costo Inicial — Costo Final = A+B, que es el ahorro
en costos debido a la mayor respuesta en demanda.

Figura 18 r4
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Pero, {que tan grande es este ahorro de costos? Si suponemos que
la demanda inicial es completamente inelastica, el area del triangulo de

ahorro de costos seria: (1/2)(Q,-Q2)(P-P,)

Ndtese que esta expresion dice que el beneficio de mejorar la res-
puesta en demanda depende del incremento de precios que hubiese
ocurrido si no hubiese respondido la demanda, y de la reduccién en la
cantidad demandada de energia debido al aumento de precio; pero no
de cuanto se reduzca el precio debido a la respuesta de la demanda.

El aumento en la factura total de energia debido al recorte de la
oferta serd de (P-P,)Q, (nétese que seguimos suponiendo que la de-
manda inicial es perfectamente inelistica). De modo que el ahorro en
costos como fraccion del aumento en la factura total es: (1/2) (Q,-

Q,)/Q, = 05X donde X=(Q,-Q,)/Q, es igual al porcentaje de re-
duccién de la demanda en respuesta al aumento de precio. Asi una
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reduccion de la demanda del 5% traeria un ahorro en costos de tan
solo el 2.5%. Puede verse ahora que ante pequenos aumentos en la
respuesta de la demanda, el ahorro de costos no serd grande sino
que serd atin més pequeiio en términos porcentuales.

Conclusiones

Hasta ahora ya se ha comprobado que existen las condiciones
necesarias para que la iniciativa del “poder de la demanda” sea
inefectiva, a saber:

* La demanda es casi completamente insensible a los cambios de pre-
cio en el corto plazo, y

* La oferta, en cambio, es extremadamente “agil” y es capaz de res-
ponder a las variaciones del entorno en tiempos tan cortos como
un dia.

Con esto en mente, es ficil deducir que si la demanda se contrae,
la oferta puede (y lo hard) contraerse también, compensando el
efecto en precio que la demanda pretendia lograr.

No debe olvidarse, ademads, que la reduccién y/o respuesta de la
demanda impone ciertos costos, que derivan de los cambios en las
instalaciones y los procesos necesarios para lograrla. Estos costos
no son menores y probablemente la empresa que incurra en ellos
no vera redituada su inversion en la cuantia inicialmente estimada
ya que no habri ningin efecto sobre el precio de la energia sino
solo sobre la cantidad de energia consumida.

Otro asunto importante es el hecho de que las reducciones de
precios no son deseables per se, sino en la medida en que signifiquen
ahorro de costos y no solo transferencias de rentas.

Una politica encaminada a bajar los precios de la energia eléctrica
deberia, entonces, estar encaminada a eliminar las condiciones que
limitan la competencia en la generacién de energia o en su defecto
simular el resultado competitivo mediante adecuada regulacién.
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ANEXO I

Las variables a incluir en el modelo, segiin se explic6 son: IVOPI,
IVAC, Precio de la Energia y Temperatura ambiente. Hay que hacer
algunas aclaraciones respecto de los datos; el precio de la energia
relevante para el modelo es el precio promedio de la energia a usuarios
finales. Esto complica ligeramente el tratamiento ya que no existe un
solo precio, de modo que se optd por construir un indice. Este indice
se construyé como el promedio ponderado por participacién en la
demanda de los precios aplicables a las diferentes categorias tarifarias
de las cuatro distribuidoras méis importantes de El Salvador. Luego se
procedié a deflactar este indice por la inflacién de cada periodo para
calcular el precio en términos reales.

La temperatura relevante para el modelo es la temperatura promedio
en los centros de carga; esto, aunado al hecho de que los datos
disponibles eran limitados, obligé a utilizar la temperatura promedio
de la regién metropolitana, que es el centro de carga mis importante
del pais, calculada como la temperatura promedio de las estaciones
meteorolégicas cercanas a la zona.

Los datos se presentan en el siguiente anexo.

Asi, el modelo de demanda se construy6 segin la siguiente ecuacién:

b G B
Ln(E; Y=T+ ﬁm[mq
de forma que los coeficientes se pueden interpretar como elasticidades
de la demanda respecto a cada variable. En una primera estimacién se
obtuvo resultados poco satisfactorios debido a que las variables IVOPI
e IVAC estin muy correlacionadas, con lo que aparecié el problema
de la multicolinealidad. De ahi que se optara por estimar el modelo
usando solamente el IVOPI que es la variable con mayor coeficiente
de correlacién respecto de la demanda de energia.

]+ B,Ln(IVOPI,)+ B,Ln(IVAC,)+ B.Ln(T,")
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Los resultados de la regresion fueron los siguientes:

ependent Variable: DEMANDA
ethod: Least Squares
ample: 1998:01 2002:08
ncluded observations: 56
ariable Coefficient Std. Error  t-Statistic  Prob.
C 0414764 0521195  0.795795  0.4298
IVOPI 0.160530  0.048292  3.324189  0.0016
PRECIO -0.050610 0.038628  -1310174 0.1959
TEMPER 0.409502  0.112734  3.632451  0.0006
-squared 0.369896 Mean dependent var 2.356018
djusted R-squared 0.333544 S.D. dependent var 0.043217
.E. of regression 0.035281 Akaike info criterion -3.782193
um squared resid 0.064727 Schwarz criterion -3.637525
og likelihood 109.9014 F-statistic 10.17535
urbin-Watson stat 0.563734 Prob(F-statistic) 0.000022

El bajo valor del estadistico Durbin-Watson indica correlacién en
los errores con lo que la inferencia quedaria invalidada. Un anilisis del
correlograma de los errores — Figura siguiente — demuestra que hay
un problema en la estimacién dado que los errores no son un ruido

blanco:

Comelogram of Residuals

Date: 04/23/03 Time: 23:.07
Sample: 1898:01 2002:08
Inchuded observations: 56

Autocorrelation Partial Corralation

AC

PAC

Q-Stat Prob

DENHOMELN -

19
20
21
22
23

0678
0.480
0.413
0.282
0.241
0.178
0.155
0.071
0.065
0.069
0.128
0.165
-0.052
0.131
-0.224
-0.205
-0.225
-0.192
0.112
-0.050
-0.017
-0.024
0.074

0678
0.054
0.117
-0.082
0.085
-0.051
0.066
-0.138
0.100
-0.018
0.192
-0.015
-0.380
-0.052
-0.180
-0.004
0.109
0.058
0.147
0.110
-0.025
-0.142
0.108

24 0.146 0.069

27132 C.000
41.492 0.000
51.838 0.000
56.809 0.000
60.592 0.000
62.660 0.000
64 252 0.000
64 597 0.000
64.891 0.000
65232 0.000
66423 0.000
68.441 0.000
68.644 0.000
69962
73.924
81.013
85232
B8.373
B9 465
BO.776
B89.802
BO 855
00.400
02.558

53838888888
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Dado lo anterior y pensando que probablemente el problema se
deba a que algunas de las series no son estacionarias, se contrasté la
existencia de raices unitarias en las series:

Demanda

IADF Test Statistic 0.544291 1% Critical Value -2.6048
5% Critical Value -1.9465
10% Critical Value -1.6189

VOPI

IADF Test Statistic -2.641853 1% Critical Value -3.5547
5% Critical Value -2.9157
10% Critical Value -2.5953

Precio

IADF Test Statistic -3.319026 1% Critical Value -3.5547
5% Critical Value -2.9157
10% Critical Value -2.5953

Temperatura

IADF Test Statistic -3.025092 1% Critical Value* -3.5547
5% Critical Value -2.9157
10% Critical Value -2.5953

Como vemos, solamente el precio y la temperatura resultaron ser es-
tacionarias al 5% de significancia. Esto da lugar a que los errores no sean
estacionarios o que no sean ruido blanco. Para intentar corregir este pro-
blema se realizé la misma regresién pero en primeras diferencias:

Dependent Variable: D(DDA)

Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1998:02 2002:08

Included observations: 55 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 0.001910  0.003528  0.541445  0.5906
D(IVOPI) 0.108086  0.040973  2.637965 0.0110
D(PRECIO) -0.063490  0.029060 -2.184760  0.0335
D(TEMP) 0.308430  0.102389  3.012340  0.0040
R-squared 0.309397 Mean dependent var 0.002433
Adjusted R-squared 0.268773  S.D. dependent var 0.030579
S.E. of regression 0.026148  Akaike info criterion  -4.380119
Sum squared resid 0.034870  Schwarz criterion -4.234132
Log likelihood 124.4533  F-statistic 7.616164
Durbin-Watson stat _ 2.526697 _ Prob(F-statistic) _0.000266
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En este caso el estadigrafo DF cae en la zona de indecisién, sin
embargo una mirada al correlograma de los errores muestra que estos
estin mejor comportados:

Correlograma de los Residuos

Sample: 1998:02 2¢02:05
Inziuded observatons: LG J
- |

Autocorrelation Partial Correlaticn AC FAC Q-Slar Prob

7 -0.263 -0.263 4.028% CCat
2 =020 -0.291 64225 CCac
3 0036 -0129 64982 CO0%C
4 -0.108 -0.228 71606 0122
5 0203 0092 9742¢ C082
8 -0.136 -0.134 1C 82C CCY
Poord1 0123 115688 Gk
5 <0040 -0.049 11692 C1
9 <0083 0013 11964 0218
10 <0130 -0.202 13140 02
171 9012 <0103 13150 €284
12 2253 0193 22215 CLAE
13 <0019 0016 2461 €028
14 0005 0001 24618 0023
15 <0028 0021 24 672 COE4
1% -0.180 -0.206 27 2¢¢ 0025
17 0,130 -0.151 28671 CQag
18 <0086 -0.209 2029C C.Cak
19 0070 -0.149 2971 CO&E
20 2016 -0.083 29738 C Q74
21 <0002 0143 20738 0057
22 <3145 -0.096 31747 0082
23 0025 -0.108 31808 C1Ca
24 D242 -0.063 37 744 Q07
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Finamente, vemos que los residuos soportan el contraste de
normalidad de Jarque-Bera:

14

Sernes: Residuals

12 Sample 1998:02 2002.08
Observations 55
W Mean -9.10E-18
& Median -0.000283
Maximum 0.072811
Minimum -0.054307
64 Std. Dev. 0.025412
Skewnass 0427585
44 Kurtosis 3.928355

Jarque-Bera  3.650991
Probability 0.161138

-0.05 0.00 0.05

Ahora ya podemos hacer alguna inferencia sobre los coeficientes
de esta regresién y vemos que la demanda tiene una elasticidad precio
de apenas -0.060349, mientras que es mds sensible a cambios en la
temperatura y en la actividad econémica. Vemos también que todos
los coeficientes tienen el signo esperado y que las variables son
significativas.

Nortas

1. Horas de Mayor demanda en el sistema durante el primer semestre de 2002 segiin
el informe semestral de la Unidad de Transacciones

2. La Ley general de Electricidad se publicé el 25 de octubre de 1996, en el diario
oficial No. 201, tomo 333 y entré en vigencia 8 dias después.

3. Seinstalé Nejapa Power Plant propiedad, en ese tiempo, de Coastal Energy Group.
4. En épocas de bajo nivel de los embalses de las generadoras hidroeléctricas, es
posible que estas también oferten precios altos.

5. En condiciones de congestién, la norma ha sido calcular un precio para cada zona
en la que se separe el sistema. También puede ocurrir que en condiciones de falla
exista mds de un precio en una misma hora.

6. Cuando la cantidad demandada varia, no siempre es claro si es un desplazamiento
de la curva de demanda o un movimiento a lo largo de la curva. La distincién es
menos clara cuando se consideran distintos horizontes temporales. Por ejemplo,
considérese un mercado de energia con precios “intradiarios” (Como el mercado
eléctrico de El Salvador, donde el precio de la energia varia dentro de un mismo
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Valores Reales
PTECIo a
UF'S Demanda
No. De Dias IVOPI ($/MWh) IPC Temp Demanda (GWh) | Prom diaria
Ene-98 31| 205.8470 80.17 150.60 23.60 308.00 9.94
Feb-98 28 200.4408 | 80.15 150.99 23.30 276.80 | 9.89
Mar-98 I 221.0157 80.16 151.65 24.70 318.50 | 10.27
Abr-98 30] 194.9332 80.17 153.51 25.90 305.80 | 10.19
May-98[ 31| 1896141 80.16 154.32 25.70 321.00 | 10.35
Jun-98 30] 190.0695 80.15 154.46 2500 308.80 | 10.29
Jul-98 31 198.1901 80.15 155.15 24.00 311.10 | 10.04
Ago-98| 31| 1728712 8016 15326 @ 2390 | 296.20 | 9.55
Sep-98| 30| 1825330 | 80.15 15166 |  23.40 301.00 | 10.03
Oct-98 31| 1945035 80.15 151.76 23.30 314.60 | 10.15
Nov-98 30 186.3121 80.16 155.12 23.10 303.20 | 10.11
Dic-98 31 221.9309 80.17 155.03 22.40 311.60 | 10.05
Ene-99 31 221.8798 | 66.85 155.31 23.00 301.60 ! 9.73
Feb-99 28) 2220557 66.86 154.94 23.30 294.70 | 10.53
Mar-99 31| 234.3386 | 66.86 154.61 24.30 32630 | 10.49
Abr-99] 30] 216.5623 66.85 153.74 25.00 313.40 | 10.45
May-99 31 198.8023 | 66.85 152.73 23.50 322.30 | 10.40
Jun-99 30  203.4134 | 66.85 152.61 23.60 311.30 | 10.38
Jul-99 31 203.3076 | 76.99 153.49 23.60 320.80 | 10.35
Ago-99 31 183.9024 | 77.00 153.46 23.80 312.30 | 10.07
Sep-99 30 198.9116 | 77.00 153.86 22.30 313.01 | 10.43
Oct-99 31 198.1299 77.00 154.73 2240 32410 1045
Nov-09| 30| 2056936  77.00| 15404| 2200 | 31284 1043
Dic-99| 31| 2384587 |  77.02|  15345| 2210 | 327.97 | 10.58
Ene-00 31| 239.2131 7152 15446 | 2230 32366 1044
Feb-00 29| 2267575 71.51 155.23 22.90 311.51 10.74
Mar-00 31| 252.5960 71.51 155.36 24.20 344.01 11.10
Abr-00 30 192.8087 108.95 155.48 25.00 316.45 10.55
May-00 31]  198.1199 108.92 156.42 23.90 336.65 10.86
Jun-00 30 197.3416 108.91 158.17 23.70 324.88 10.83
Jul-00 31 202.3470 108.92 157.97 23.90 336.30 | 10.85
Ago-00 31] 1884142 66.40 158 65 24.00 32941 | 10.63
Sep-00 30] 2006384 | 7311 158.94 2310 316.87 | 10.56
Oct00f 31} 2114698 ' 7312} 15893} 23001 33143 . 1069
Nov-00 30|  216.1469 | 73.12 159.28 | 23.60 329.15 | 10.97
Dic-00]. 3 251.3354 | 73.14 160.03 23.00 33090 | 1067
Ene-01] __ 3 245.0053 | 91.63 162.92 21501 ___._QQE.ZS_* 9.78
Feb-01 28 21&2&5}_’_'{&53 162.63 2450 295.21 10,54
Mar-01 311 2799179 79.66 162.96 23.50 326,28 | 10,53
Abr-01 301 2041321 il 83.99 163,18 25.50 314,19 | 1047
May-01 31 2149211 | 91.28 163.44 24,80 334,15 | 10.78
Jun-01 300 2021787 | 85.87 163.66 2410 31974 | 10.66
Jul-01 31 203.1882 | 843 163.61 2410 326.80 | 1054
Ago-01 311 197.9263 88.81 | 16416 24,50 326.28 | 10,53
Sep-01 30 1913745 | 8633 164.16 2330 31247 | 1042
Oct-01 31 2154764 6503 | 162.65 2320 33747 | 10.88
Nov-01 30| 2272902 6856 164.09 22 32265 | 1075
Dic-O1} ______ 31] 2602796 7223} 16231] 2350 | 33308 | 10.74
Ene-02|  31] 2575190 7922) 16431|  2380) 33788 1090
Feb-02] 28 252.2210 _7729) 16483 2460 - 312.76 | 11.17
Mar-02) 311 2555895 . 80.23 165.77 2530 { 338,55_L4‘lﬂ.92
Abr-02] 30| 2290726 63.06)  166.38| 2550 352.20 | 11.74
May-02 31l 2285161 7386 1 2570 36504 ‘ 1178
Jun-02 an| 2210644 | 8213 167.43 2450 33648 1122
Jul-02 a1l 2380183 62 69 167 72 | 24 40 AST A1 | 1154
Aqo-02 31l 2142800 | 7260 24 50 35210 1136
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16

17.

18.

dia); si en éste mercado se efectdan inversiones para reducir el consumo energéti-
co debido a que se prevé que el precio de la energia aumentard permanentemente,
puede considerarse que ocurre un movimiento a lo largo de un curva de demanda
de largo plazo. Pero si consideramos la misma reduccion de demanda dentro del
periodo de un difa, dirfamos que es un desplazamiento de una curva de demanda de
corto plazo.

El autor no conoce de estudios serios para El Salvador en los que se caracterice
la elasticidad de la demanda de energia eléctrica, sin embargo, puede hacerse
referencia a estudios para otros paises: Una caracterizacién de las elasticidades
de demanda sectorial en Inglaterra se puede encontrar en Patrick & Wolak
(2001), También Rudnick & Montero (2001) dan cuenta de diferentes valores
de elasticidades de la demanda de energia en varios estudios, los valores cambian
de acuerdo a la calidad de los datos, el nimero de observaciones y la técnica
economeétrica, pero, en general, los valores de elasticidad de corto plazo oscilan
entre —0.11 y —1.01.

En el estudio espafiol de caracterizacién de la demanda de energia eléctrica resi-
dencial expuesto en el “Atlas de energia eléctrica” se establece que el consumo
energético residencial estd compuesto, en su utilizacién, principalmente por Cale-
faccién, refrigeracién, iluminacién y otros electrodomésticos, en ese orden de
importancia. Por obvias diferencias climdticas, en El Salvador no consideraremos
el uso de electricidad para calefaccién.

Foster, Tre & Wodon (2000 ) explican, usando datos para Guatemala, la posible
existencia de una “U” invertida en el consumo de energia conforme aumenta el
ingreso, debido a que al aumentar los ingresos de los individuos estos cambian de
formas de energia ineficientes (lefia, por ejemplo) a formas mis eficientes (energia
eléctrica), de forma que el consumo bruto de energia podria ser mayor en estratos
inferiores de ingresos.

En realidad, para El Salvador, el autor no conoce ningtin estudio al respecto, pero
de todas formas lo que se intenta es determinar las principales determinantes de la
demanda agregada de energia eléctrica y esta variable parece, a priori, relevante.
Véase nota 10

También podria considerarse la demanda de energia de ANDA pero para efectos
de este estudio este consumo se considerari como exdgeno.

Los detalles de las regresiones y los datos utilizados estin en el Anexo 1.

El grifico ilustra el caso mis simple en el que solamente ha ocurrido un cambio
paramétrico de la oferta

El indice Herfindal-Hirschman, que es una medida de la concentracién de un
mercado, ha oscilado entre 1988.06 y 2309.26 entre enero y diciembre de 2002 en
el mercado de generacién en El Salvador.

Las empresas hacen sus proyecciones de ingresos y costos suponiendo ciertas
condiciones de demanda; cuando esas condiciones cambian, las ofertas se han de
modificar para ajustar los ingresos a los nuevos costos de modo que las utilidades
se maximicen nuevamente. Recuérdese que esto sélo es posible en mercados con
caracteristicas monopdlicas u oligopélicas.

“The Economic Principles of Demand Response in Electricity”, Larry E Ruff.
Report to Edison Electric Institute. Septiembre 2002.

Se analiza el efecto del aumento de la respuesta en demanda desde la perspectiva del
beneficio social debido a que las caidas de precio son en realidad transferencias
netas de ingresos desde los productores hacia los consumidores y no puede
argumentarse que son “deseables”, ya que haria falta un argumento que indique que
la situacién después de la transferencia de renta es “mejor” que la situacién inicial.
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