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PREFACIO

Esta investigacion gira en torno al tema de la conser-
vacion de energla. Dentro de ese tema se examina un caso
particular: el caso de la electricidad en el sector resi-
dencial de Puerto Rico. De modo que el términc conserva-
cibn de energia que se utilizars se limita a la conservacién
de energla eléctrica por la poblacién residencial de Puerto
Rico.

El estudio examina tres aspectos de la conservacioén
de energia. Primero, la especificacién y estimacién de una
relaci6n funcional en la cual la variable dependiente es 1la
conservacibén de energia y las variables independientes son
precio de la electricidad y nivel de ingreso y educativo de
las familias. Segundo, las caracteristicas de las familias
que actualmente estin conservando energla en términos de su
ingreso, nivel educativo y nivel de consumo de electricidad.
Tercero, las medidas de conservacién de energla actualmente
en uso por la poblacién.

El trabajo fue realizado mientras el autor se encon-
traba bajo contrato con la Universidad de Puerto Rico como
Auxiliar de Investigacién de la Unidad de Investigaciones
Econ6micas del Departamento de Economia en el proyecto de
investigacién '"Distributional and Sociceconomic Impacts of
Electricity Prices and Conservation Policies on the Puerto
Rican Population', Este proyecto fue financiado con fondos

del Departamento de Energia Federal (Grant. No. DE~F 601-
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BlADL1262) v fue realizado por el Centro para Sstudios

Energéticos y Ambientales en c¢ »laboracidén con la Unidad de
Investigacisn Econémica, Recinte de RKio Piezdras,

Los datos empiricos utilizados en esta Investigacioén

Son parte de los datos que generd y utiliz6 el proyecto

e

arriba mencionado,

£ste autor reconcce la opovtunidad brindada por el
grupo de investigadores de dicho Priyecto de peymitirie
laborar en el mismo como auxiliar de investigacistn., R
noce ademds la ayuda vecibida de éstos durante la realiza-
cibn de este escudin. En eéspacificn  se desea mencicnar ai
siguiente personal: Sr. Wiliiam Gcasio, del Centro para
Estudios Energéticos v Ambientaies y ¢o-directer del pro-
yeeto; Dr. Samuel Torres Romdn, del repartanento de Economia,
Recinto de Rio FPiedras ¥y co-cdirector del provests; Dr, Fernando
Zalacain, Director del Departamento de Economia v Administra-
cidn Comercial de la Universidad Interamericana, Recinto de
San Juan, v miembro del grupo de investigadores del provecto;
Sr. Salvador Lugo, del Centro para Estudios Energéticos v
Ambientales, y miembro del grupo de investigadores del pro-
yects; Sr. Manuel Rivera, estudiante graduado del Departa-~
mento de Economia, Recinto de Rio Piedras, y Auxiliar de
Investigacion del proyecto; Sr. Ratl Veldzquez, Programador,
quien tuve a su cargo la parte de procesamiento de datos del
proyecto.

La ardua labor de mecanografia de esta investigacién

e€stuvo a cargo de la Sra. Aida Luz Mulero, de la Unidad de
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Investigacién Econémica, Recinto de Rioc Piedras, a quien
el autor agradece enormemente su ayuda.

Finalmente, pero no menos importante, el autor hace
especial reconocimiento al Profesor Ernesto Rodriguez, del
Departamento de Economia, Recinto de Rio Piedras, miembro
del grupo de investigadores del proyecto y consejero prin-
cipal de este autor durante el transcurso de esta investiga-
cibn,

Se exime, claro est4a, a todas las personas arriba
mencionadas de cualquier error de omisién o comisién de 1o

cual el autor asume total responsabilidad.
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CAPITVLY &

LNTRODUCCION

El Problema

El problema objeto de este estudic envuelve tres as-
pectos de la conservacién de enzigle 2 Puertc Rico. Estos
aspectos son: (1) las variables en términos de las cuales
puede explicarse una relacién funcional de la conservacién
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de energia, (2) 1las familias que estén conservando energla,
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y (3) las me actualmente en uso por la
poblacion. Con relacién a esos aspectos el estudio intenta

contestar las sigulentes pregurtas: 1} ¢cudles son las
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variables que explican 1z censervacitn de energia en Puerto

Rico? (2) ¢cudles son las caracteristicas socioc-econémicas
de las familias que actualmente estdn conservando energia?,

y (3) <ccudles son las medidas de conservacidn en uso por la
poblacién?

Para deterxinar que variables determinan la conserva-
cién de energla, se examinan Las variables precic de 1la
electricidad, ingreso y educacién. Al considerar las carac-
teristicas socioeconémicas de las familias que estidn conser-
vando energla se analizan las variables ingreso, educacién
y nivel de consumo de electricidad. Finalmente, con respecto
a las medidas de comservacidn, se analizan las medidas de
ahorro de electricidad relacionadas con los distintos enseres

eléctricos de usc doméstico.
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La generacién de energia eléctrica en Puerto Rico de-
pende del petréleo en mas de un 99%. Los precios de esta
fuente energética han estado aumentcando continuamente en los
Gltimos afios. Esta situacidn ha hecho necesaria una poli-
tica pGblica de conservacion de energia que lleve a la po-
blacién a reducir el uso ineficiente de 1a energla eléctrica.
Si se conocen las variables que explican la conservacién de
energla, v las familias que conservan, una politica ptblica
Con esos propdsitos resultaria mas efectiva. La relevancia
de este estudioc radica en ese aspecto: facilitar la defini-
cion de una politica pGblica de conservacisn de energla es-
pecificando las variables socio-zconémicas que determinan la
conservacisén de energla.

Mediante andlisis de regresidn maltiple se tratara de
examinar las hip6tesis de que la variable conservacidn de
energla estd positivamente correlacionada con las variables
precio de ila electricidad, el ingreso v la educacién. E1
razonamiento para esas hipbtesis es el siguiente., La teoria
econdmica postuls que el precio y la cantidad demandada de
un bien estdn inversamente relacionadas, por l¢ que si el
precio aumenta la cantidad demandada disminuye. Aplicade
el caso de la utilizacién de energfa esta reduccién en can-
tidad demandada debe estar asociada a una mayor conservacioém.

La capacidad de adquirir enseres eléctricos de una
familia depende de su ingreso. A mayor sea el ingreso fami-

liar, mds amplio serla el acervo de enseres eléctricos de




la familia, particularmente de ecnseres de alto consumo de
electricidad los cuales tienden a tener nrecios mas altos.
Esto da lugar a que familiasg de ingresos mids altos tenga
mayores oportunidades de conservar energia reduciende la in-
tensidad de utilizacién de dichos enseves. Finalmente, un
nivel mds alto de educacién debe estar asociado a un mayor
conocimiento sobre el fendmeno de aumentos en los precios
de la energfa, medidas de conservacisén y beneficios y costos
de la conservacién. Este conocimieato adicional debe llevar
4 estas familias a conservar mé&s que familias menos educadas.
Sobre el segundo aspecto del problema, las hip&tesis
son que, tantc las familias de altos como de bajos niveles
de ingreso, educacién y consumo estan conservando energia y
que la diferencia es en el grade de conservacién. Las fami-
lias de altos niveles de ingreso, educacién y conswno con-
Servan en una mayor medida dade que los grupos de altos
niveles de ingresc vy consums,1 reciben todo el impacto del
aumento en el precio de la electriecidad va que no reciben
el subsidio que concede el Gobierno de Puerto Rico a los

. ) . - . 2
consumidores de menos de 425 kilovatios/hora mensuzles.

En este estudio se parte del supuesto razonable

de que existe una relacién positiva entre ingreso, educacién
y consumo.

2Actualmente el Gobierno subgidia parte del costo

pPor ajuste de combustible a los consumidores de 425 kilovatios
o menos al mes,
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Por altimo, la hipotesis sobre las medidas de conserva-
cibén es que las medidas que mas se practican actualmente por
la poblacidn son las medidas que pueden ser practicadas por
los grupos de bajos ingresos. Estas medidas son las relacio-
nadas con la iluminacién y la lavadora de ropa (dos usos ba-
sicos de la electricidad). Dado que las medidas que pueden
ser practicadas por los grupos de bajos ingresocs tampién
pueden ser practicadas por los grupos de altos ingresos pero
no a la inversa, es l6gico pensar gque las medidas m4s frecuen-
tes sean aquellas que estédn disponibles a los grupos de bajos

ingresocs.

Resefia de Literatura

En esta seccién se presenta un andlisis de literatura
relacionada con el tema de la conservacién de energia. Se
presentan algunos trabajos empiricos de alguna relevancia
realizados previamente y se hacen algunas consideraciones
criticas sobre los mismos.

Son cuatro los trabajos empiricos que aqul se resumen.
Aunque no son los Gnicos que han tratado el tema de la conser-
vacion, con ellos se presentan las variables que de una forma
U otra han sido relacionadas con la conservacién de energla

en el sector residencial.




Becker,3 en un estudic de campo analizd el efecto de
los "feedback" y los ''goal setting" sobre las familias para
que éstas comserven energla. La hip6tesis planteada es:
las familias con el "goal setting' mds diflcil (reducir el
consumo de electricidad en un 20%) v los "'feedback' conserva-
rén méds electricidad relativo a las familias con la meta mas
facil (reducir el consumo de electricidad en un 2%) y los
"feedback'. Los resultados corroboraron la hipétesis y mos-
traron que la causa de la conservaciétm no fue una variable en
especifico y si las dos en conjunto.

Winett, Kagel, Battalio y Winkler,4 en un estudio de
tipo experimental, investigaron el efecto de las variables
precio, 'feedback!, e informacién en la conservacién de elec-
tricidad en el sector residencial. La variable precio se in-
trodujo a través de 'rebates'. Los '"feedback' consistieron
en material escrito sobre el uso semanal de la electricidad

y el consumo total semanal. EL por ciento de reduccién en

3Lawrence J. Becker. '"Joint Effect of Feedback
and Goal Setting on Performance: A Field Study of Residential
Energy Conservation". Journal of Applied Psychology (1978),
LXTIII, pégs. 428-433, Aunque el trabajo de Becker es en el
drea de la psicologfa, analiza las variables conservacién de
energia y "feedback effect" de forma similar a como lo han
hecho economistas.

“Richard A. Winett, John H. Kagel, Raymond C,.
Battalio y Robin C. Winkler. "Effects of Monetary Rebates,
Feedback and Information on Residential Electricity Conser-
vation". Journal of Applied Psychology (1978), 1LXIII,
pags. 73-80.
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consumo de electricidad fue la veriahle dependiente. Leyendo
los contadores de los participantes en el experimento para
las primeras dos semanas se establecieron los datos base,
Luego, durante la cuarta semana, se obtuvo nuevamente infor-
macién sobre el consumo de electricidad para determinar los
cambios en éste. Los resultados demostraron un efecto redu-
¢cido de ins "'rebateg' {precio) sobre la conservacién, vy la
inefectividad de la informacién v los "feedback' sobre esa
misma variable. El periodo de muy cortoc plazo, sedalan los
autores, puede haber limitado la efectividad de los "feedback'
y los "rebates",

Craig vy McCann5 en su experimento examinaron el efecto
de la informaciém en la conservacisn de ennergia. En particu-
lar analizaron las variables fuente de informacion (de quién
proviene la informacisn: fuente de mayor credibilidad o
fuente de menor credibilidad) y la repeticién de la informa-
citn (comunicacidn escrita). E1 propbsito fue indagar sobre
81 fuentes de informacidén de alto nivel de credibilidad y la
repeticion de la informacién inducen a los consumidores, pri-
mero a solicitar informacién sobre conservacién de energla,

y segundo a conservar energla. Las hip6tesis de trabajo
fueron: comunicaciones provenientes de fuentes de informacitn

con mayor credibilidad resultan en mayor ntmero de respuestas

5C. Samuel Craig y John M. McCann. 'Assessing
Communication Effects on Energy Conservation'". Journal of
Consumer Research (1978), Vv, pégs. 82-88.
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solicitando informacisn sobrs conservacisén de energia; comuni-
caciones provenientes de fuentes de aita credibilidad provocan
mayor conservacitn de electricidad que aquellas provenientes
de fuentes de baja credibilidad; sujetos que reciben la comu-
nicacién conservan mas electricidad que les sujetos que no la
reciben. Los resultados demostraron que la comunicacién que
proviene de una fuente de alta credibilidad tiene un mayor
efecto, tanto sobre el comportanientc de solicitar informa-
cibn sobre conservacién de emnargla, asf cowo en la conserva-
cién de energia come tal, que la comunicacién de una fuente

de menor credibilidad. La repeticién de la informacién no
tuvo efecto significativo alguno.

Peck y Doering6 en su estudio analizaron datos anuales
(1971-1974) para probar la hipotesis de que algc mds que una
accion voluntaria, promovida por una "ética nacional’ de con-
servacién de energifa, es necesario para que los consumidores
efectten cambios significativos en su consumo de energla (en
el caso del gas nacural y el aceite para calefaccién). Ese
algo adicional es: preciocs mds altos. Se analizé el compor -
tamiento de lcs consumidores cuya fuente energética para cale-
faccidn no sufri6 cambios Significativos en precio (combusti-
ble cuyo precio fue econtrolado por el gobiernc federal) y de

consumidores cuya fuente energética si sufrié cambios signifi~

6A. E. Peck y D. C. Doering. '"Voluntarism and

Price Response: Consumer Reaction to the Energy Shortage'.
Bell Journal of Economics (1976), VIL, pags. 287-292.




cativos en precio. En el caso de ioz consumidores cuya

4
fuente energética nc zufrié cambios significativos en su
precio (aumentos), la conservacids puede ser el efecto de
la campafia nacional de conservacisn., En el caso de los
consumidores cuya fuente energética sufrid cambios significa-
tivos en precio (aumentos), la censervacién puede ser el efecto
conjunto de la campafia nacional de conservacién y de los aumen-
tos en precio. Los resultados mostraron que el acto volunta-
rio de comservacién de energla, promovide por una "ética na-
cional’ de conservacitn no fue una causa suficiente para in-
ducir cambios significativos en el consumo de combustibles
para calefaccinn; 1leos consumidores llevaron a cabo cambios
significativos cuando, en adicién a la politica nacional de
conservaclén, confrontaron precios mads altos.

La principal critica a los trabajos prevics es sobre la
ausencia de un marco tedrico sobre conservaci6n de energla,
Utilizar disminucidn en consumo como definicisn ocperacional
de conservacidn sin justificaci6tn teérica alguna 2s un patroén
generalizado en los trabajos previos. Este trabajo si pre-
senta un marcc tedrico sobre conservacién de energlfa y una
justificacién para la utilizacién de disminucién en consumo
como definicién operacional de conservacién de energla.

Una diferencia bdsica entre los trabajos previos y
€ste es sobre el enfoque utilizado. Los trabajos previos son
del tipo experimental mientras que éste es basado en una en-

cuesta (''survey approach').




Por altimo, las varisbles analizadas en los trabajos

previos son: precio, 'woluntarisms', 'fesdback effect! v
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la comunicacisén escrita de informacién. ias variables in-

e

-

greso, nivel de educacién, nivel de consume, y mads signifi-
cativo atn, las medidas de conservacién nc han sido anali-
zadas previamente, por lo que puede considerarse gue este

andlisis es una aportacién al estudic del tema de la conser-

vacioén de energla en el sector residencial.

Esquema de la Investigzacion

.

Luego de esta introduccisn, el trabajo contiene cuatro
capitulos. En el segundo capitulo se desarrolla un marco
tedrico-econémico sobre conservacién de energla en 2l cual se
define conservacion de energla. Al final del capitulo se es-
tablece que, a base de la definici¢n derivada, en Puerto Rico
se ha estado conservandc energia.

En el tercer capitulo se expone la mectodologla de la
investigacitén, desde la recopilacién de los datos hasta el
andlisis de éstos.

El cuarto capitulo es dedicado a exponer los resultados
del analisis de los datos y la discusién de éstos.

Finalmente en el quinto capitulo se resume todo el

trabajo y se plantean las conclugicnas.




CAPLTVULO 11

LL MARCD TEORICO

Introdueccion

Economia es la disciplina que cstudia el conflicto entre
las necesidades ilimitadas del howmbre v los recursos escazos
que €ste tiene para satisfacer dichas necesidades. El modelo
econdmico de la conducta humana tiene como supuesto funda-
mental que el hombre es racicnal, es decir, sus acciones son
consistentes con el objetivo de maximizar su bienestar. La
accibn de conservar energia como accibn econémica debe ser
examinada dentro de este contexto tedérico.

El propésito de este capitulo es desarrollar el marco
tebrico que sirve de base al andlisis econémico de ia conser-
vacién de energia. Partiendo de la definicién de que conser-
vacitén de energlfa es el uso més eficiente de los recursos
energético,l se procede a examinar las razones por las cuales
puedan existir situaciones de ineficiencia en la utilizacioén

de la energla eléctrica. De acuerdo con nuestra definicién,

1Lee Schipper y Jecel Darmstadter, "The Logic of
Energy Conservation', Technology Review CLE T8 Y, LXXX,
pdgs. 41-50. Vea también Lee Shipper, "Another Look at
Energy Conservation"”, American Economic Review (1979), LXIX,
pégs. 362-368. Vea también Lee Schipper, "Raising the
Productivity of Emergy Utilization", Annual Review of Energy
(1976), 1, pags. 455-517.
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para que exista la posibilidad de censarvar energia, dichas
situaciones de ineficiencia son condicidn necesaria.

Para propé6sitos del ansdlisis empirico es necesario es-
tablecer una definicién operacicnal de nuestra definicién
de conservacién. De acuerdo con 1o eXpuasto arriba, esta-
blecer la existencia de una situacién de ineficiencia en la
utilizacién de la energia eiéorrica riene que ser el primer
paso hacia la definicién operacional. El segundo paso seria
establecer ¢6mo puede reducirse la ineficiencia. Una posibi-
lidad es la incidencia de una reduccién en consumo de elec-
tricidad y que dicha reduccién en el consumo sea equivalente,
ya sea en parte o en su totalidad, a la cantidad de energfa
utilizada ineficientemente; es decir, gue la reduccién en
consumo sea un movimiento paretianc. De utilizar esta posi-~-
bilidad, es decir, reduccién en consumo de electricidad como
definicién operacional de conservacion, habria que probar 1la
incidencia de dicha reducci6bn en consumo en el caso de Puerto
Rico. Esto es una cuestién rotalmente empirica y se tocara
mas adelante. El aspecto de si ila reduccién en consumo equi-
vale 0 no a la cantidad de energia utilizada ineficientemente
€8 una cuestisdn practicamente impesible de probar empirica-
mente. Es por tal razén que recurrimos a establecer el gi-
guiente supuesto en este analisis: dado que existe una si-
tuacién de ineficiencia en la utilizacién de la energla eléc-

trica, cualquier reduccién en el consume de electricidad
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equivale, en parte ¢ en su totalicdad, a un cambic hacia un
3 2

W

usc mds eficiente de la energla eléctrica.

Ineficiencia v Conservacién de Enercia

La teorla economica establioce que si se reduce la can-
tidad consumida de un bien a causa de un aumento en el precio
de ese bien, el bienestar del consumidor se reduce ya que el
cambio implica un movimiento a una curva de indiferencia in-
ferior. Eso es asi porque la utilidad del ceonsumidor es una
funcidén positiva de la cantidad consumida del blen en cuestidén.
Existen dos efectos que causan el movimiento a una curva de
indiferencia inferior: el efecto ingreso y el efecto susti-
tucibn (Figura 2.1). EL primerc significa que el consumidor
se enfrenta a una nueva restriccién presupuestaria donde su in-
greso real es menor {(movimiento de B a C en ta Figura 2.1).

El segundo efecto significa que el consumidor sustituye parte
del consumo del bien cuyo precic aumenté por otros bienes que
ahora son relativamente més baratos (movimiento de A a B en

la Figura 2.1).

Otros
Bienes
i - x
Figura 2.1. Efectos ingreso y sustitucién de un aumento

en el precic de X
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En el caso de la electricidad como bien de consumo
Wit dumento en su precio no significa necesariamente que la
utilidad del consumidor disminuye. La vazén para esto es
que la demanda por electricidad es una demanda derivada.
El consumidor no deriva utilidac del acto de consumir elec-
tricidad, sino del flujo de servicios que provee un enser
eléctrico. La utilidad del cons midor es funcidn del flujo
de servicios recibides por el enser v no de la cancidad de
energla eléctrica utilizada sar4 2] funcionamiento del enser.
Asi que, si es posible mantener constante la utilidad deri-
vada de ese flujo de sexvicics, o sea, mantener el nivel del
flujo del cual el consumidor deriva utilidad, v a la misma
vez reduclir el consume de encrgia eléctrica, entonces la
conservacién es posible. Para que esta posibilidad se realice
el consumidor tiene que estar inicialmente en una situacién de
ineficiencia en 1a utilizacién de recursos. Es decir, el
flujo de servicios que estd proveyendo un enser eléctrico
podria ser generado con mencs energia ¢, no tedo el flujo de
servicios siendo generado est4d afectando {positivamente) el
nivel de utilidad del consumidor. La primera opcibn se da
cuando el enser, ya sea por su condici6n o por disefic, no
utiliza energia eficientemente. La segunda opcitn se da
cuando el consumidor no esta ejerciendo ninguna gerencia

: } - . s
sobre el uso de el enser eldéctrico. El primer caso requiere

2Un caso particulaxr puede servir de ejemplo: el
calentador de agua eléctrico. Antes del aumento en el precio
de la electricidad, el consumidor no desconectaba el calentador




un cambio en el acervo de enseres, mientras que el segundo
casc solo requiere el ejevcicic de algtn tipo de gerencia
para que hava conservacisn de STeTy

La Figura 2.2 muestra las posibles situaciones en que
puede encontrarse un comsumidor antes de na reduccidn en

Su consumo de energia.

Consume de

Electricidad ) ; 8
S N - 'f’
. 4 #
Le‘-{ hgunmmmmmwa«aeuu.w-u_—_ D /
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™
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Figura 2.2. Consum~ de eloctricidad y nivel de utilidad

en ningtn momento, atn cuando utiliza el servicio de agua
caliente (de lo cual deriva utilidad) solo en algunos momen-

tos. El calentador consume electricidad todo el tiempo,
pPero no todo se traduce en utilidad para el consumidor; esc
significa ineficiencia en ¢l ccnsumo. Luego del aumento en

precio, el ceonsunidor si desconecta el calentador durante
ciertos periodos de tiempo; aquellos perflodos durante los
cuales no utiliza el servicio del cual deriva utilidad. Adn
asl seguird obteniendo el servicio de agua caliente,

3 . , .
El anslisis de este estudio siendo uno de corto
plazc no considera las varizciones en el acervo de enseres.
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La curva AB representa la relacion entre el nivel de utili-
dad del consumider vy la cantidad ce energia que consume (en
el caso de enseres eléctricos). Dado el acervo de enseres
y la demanda del consumidor per el flujo de serviciocs de
dichos enseres, cualqguier caniidad de energia eléctrica que

esté sobre Q1 serd ineficientemente utilizada, yva que no

b

aumenta el nivel de utilidad 71 del congwridor., La linea AR

£

por lo tanfto, es vertical a cartir del punto C.

51 el consumidor inicialmenre estd en un punto como E
donde el consumo de energia eléctrica es Qq, estara consu-
miendo Q3 - Qq unidades de energia eléctrica ineficientemente.
Es decir, el consumidor podrie reducir su nivel de consumo de
electricidad hasta Q1 ¥ mancencer su aivel de utilidad en Uq.

De una situvacioén inicial E 2l consumidor podria mo-
verse a los puntos 0, € v F. En el primer caso, el consumidor
reduce su consumce ineficiente de energia en Q3 - Q2 unidades,
pero atn consume ineficientemente Qy - Ql unidades. En el
segundc caso, el consumider elimina totalmente su consumo
ineficiente de energia. Fn el tercer casc, el consumidor
reduce su consumo en una cantidad mayor a su consumo inefi-
ciente de energla v por lo tanto, sufre una disminucién en
su nivel de utilidad de Uy a Uz.

En el casc de un consumidor en una situacién inicial en
el punto C, cualquier reduccién en el consumo de energia eléc-
trica traerd como consecuenciz una reduccién en su nivel de

utilidad.
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Resumiendo, existen cuatrrao positles situaciones a nivel
de consumidor individual de las cuales tres reflejan una con-
dicién inicial de ineficiencia vy la otra una condiecidén ini-
cial de eficiencia.

En el caso de upa situacicn inicial de eficiencia, cual-
quier disminucién en consumc impiica un nivel inferior de
utilidad. El consumc antes del aumentc en precio equivale
al consumo que le brinda utilidad al censumidor. No hay
conservacién posible en esta situacidn.

La segunda siruacitn puede ser una en la que, partiendo
de un punto de ineficiencia, la disminucién en consumo no
disminuye la utilidad que deriva el consumidor v es igual
al consumo del cuai no se deriva utilidad. En este caso, la
disminuciém en consumc equivale & conservacidn porque existe
un movimiento a un punto de eficiencia.

La tercera situacién seria aquella en la que, partiendo
de un punto de ineficilencia, la reduccién en consumo es menor
que el consumo del cual no se deriva urilidad, Ea ese caso,
la disminucién en consumo equivale a conservaciotn, va que,
aunque no se alcanza el punto 6ptinmc de eficiencia, el movi-
miento es eficiente.

La cuarta y ultima situacién es aquella en la que,
partiendo de una condicién de ineficiencia, la reduccidn en
consumo es mayor qgue la cantidad de consumc de la cual no se
deriva utilidad. Ln ese caso solo parte de la reduccién en

consumo equivale a conservacién.
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Hasta este punto se ha visto que el consumidor indivi-
dual puede encontrarse en una situacisn donde su nivel de
consumo es ineficiente (mayor que el nivel de consumo bptimo);
se ha visto que después de cierto punto la utilidad marginal
del consumidor es cero. También se ha visto que la reduc-
cién en el nivel de consumo, dada esa situacisdn de inefi-
ciencia, puede ser equivalente a conservacién de energla.
Pero, ¢ era esa la situacién existente antes del aumento en
el precio de la electricidad? Si esa era la situacién,
¢ qué la caus6? De acuerdo con un estudio realizado previa-
mente,a esa era la situacién y la razoén para ello fue un
precio de la energia menor que el precio que dicta la efi-

ciencia econbmica. Al respecto dice Nieves Falcén:

"...market prices did not include all the

social costs involved in the production
and use of petroleum as a source of energy,
thus causing a greater consumption than
what was necessary to society.'d

Otra situacién, a nivel de consumidor individual, que
provoca la utilizaciédn ineficiente de los recursos energégi-
cos es la existencia del programa de subsidio en el precio
de la electricidad. Debido al subsidio, el costo marginal
de la electricidad para aquellos consumidores que lo reciben
€s menor que el beneficio marginal. Por tanto, su consumo

estara por encima del 6ptimo.

4Office of Economic Opportunity. The Lmpact of

Energy Crisis on the Low Income Population of Puerto Rico
(1976).

Ibid., pag. 1.
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Hasta ahora, la discusi6n ha sido en términos del con-
sumidor individual. Sin embargo, una situacién de inefi-
ciencia en la utilizacién de los recursos energéticos puede
existir también desde el punto de vista social. La presencia
de esternalidades negativas en la produccién provocan que el
costo social de producir un bien sea mayor que el beneficio
social. Si éste es el caso, la distribucién de los recursos
es ineficiente; el nivel actual de produccidn es mayor que

el nivel 6ptimo de produccisa (Figura 2.3).

Costos Costo marginal
social

Costo marginal
privado

H Externalidad

e v a

Actual

A men ——

X
Optimo

Figura 2.3. Costos de produccién de X ante la presencia
de una externalidad negativa

Tal es el caso en la generaci6n de electricidad: la conta-
minacién ambiental causada en el proceso productivo no se
refleja en el precio de mercado por lo que la produccién
€8 mayor que lo que es 6ptimo desde el punto de vista de

eficiencia econémica. Es decir, existe ineficiencia en la
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utilizacién de los recursos energéticos debido a la existencia

de externalidades en la produccién. Si la eficiencia es un
objetivo social y ésta pusde lograrse a través de la conser

vacibn, entonces la conservacién es una actividad social-

mente deseable.

Consexrvacién de Energia en Puerto Rico

Expuesto ya el marco teédrico v la definicién operacio-
nal, el pr6ximo paso es establecer a base de esa definicién
y de los datos existentes, que en Puerto Rico se ha estado
conservando energia.

El ritmo de crecimiento del consumo de electricidad en
Puerto Rico ha disminuido drdsticamente. La tasa promedio
anual de crecimiento para el periodo entre 1935 v 1975 fue
de 16"/0.6 Entre 1967-68 y 1972-73 fue de 15.8%.7 Ese ritmo
de crecimiento contrasta con el ritmo de crecimiento entre
1972-73 y 1978-79, el cual fue de 1.9%.° Esta tendencia de
disminucién en el ritmo de crecimiento del consumo de elec-
tricidad se ha mantenido hasta 1981 (afio fiscal), como lo

muestra la Tabla 1, donde también se nota una reduccién del

6Oficina de Energia, La Politica Energética de
Puerto Rico: Un Primer Paso (1979) .

7Oficina de Energfa, Estadisticas Enerpéticas
Anuales, Afio Fiscal 1981.

8Junta de Planificacion, Informe Econémico al
Gobernador (1980).
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consumo en términos absolutos entre 1979 y 1980 (afios

fiscales).

TABLA I. Consumo de Electricidad por el Sector
Residencial de Puerto Rico, 1976-1981%
(Millones de Kvh)

3,276.50 3,462.10 3,629.70 3,660.80 3,657.10 3,666.50

*Fuente: Oficina de Energfa, Estadisticas Enerpgéticas
Anuales, Afic Fiscal 1981.

Otro dato significativo es el por ciento del total de
consumo de energia eléctrica que representa el sector resi-
dencial para los afios 1956 y 1976. En el 1956 el sector
residencial representa el 367% del consumo total.9 Para 1976
el por ciento se habla reducido hasta 31%.10

Con los datos anteriores y de acuerdo con la definicién
operacional de comnservacién de energla expuesta anterior-
mente, se corrobora que en Puerto Rico se ha estado conser-
vando energla., Esta reduccién en el consumo de energla eléc-~
trica tiene una gran importancia para Puerto Rico en términos
de su efecto en las importaciones dado los drdsticos aumentos

en el precio del petrbleo en los altimos afios. La Tabla 1I

9Office of Economic Opportunity, Op. cit.

10144
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refleja la situacién de los Gltimos afics. A pesar de que
las importaciones en barriles de petrblec se han reducido
desde 1974 (Tabla II), el valor en délares se ha incremen-
tado considerablemente (Tabla IT). Se ha incrementado con-
siderablemente también la lmportancia relativa de estas im-
portaciones en el total de importaciones de bienes interme-
dios. 1 Esta es la consecuencia de los aumentos en el precio
de esta fuente energética. Esta situacién tiene i efedtd
negativo sobre la balanza de pagos, esto es, ayuda a incre-
mentar el saldo negativo del balance neto del comercio ex-
terior. Por esto se hace necesaria una politica pGblica de
conservacibn de energla que lleve a la poblacién a reducir
el uso ineficiente de la energia eléctrica. Esta politica,
de ser efectiva, reducir4d el efecto negativo en el saldo
neto de la balanza de pagos y daria lugar a una sustitucién
de importaciones POTr otros bienes. Obviamente, Puerto Rico
tiene que seguir importando petrbleo. Pero si la energla
eléctrica se utiliza mas eficientemente, entonces pueden sus-
tituirse parte de las importaciones de petrblec por bienes
duraderos, como bienes de capital, por ejemplo. Si se cono-
cen las variables que explican la conservacitén de energia,

y las familias que conservan, una politica pGblica con esos
propbsitos resultaria mas efectiva. La relevancia de este

estudio, como ya menciondramos anteriormente, se encuentra

Junta de Planificaciétn, Informe Econdmico al
Gobernador, 1980.
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en ese aspecto: facilitar la definicién de una politica

ptablica de conservacién de energla,

Resumen

Este capitulo presenté el marco tebrico que sirve de
base al andlisis econémico de la conservacion. En él se
desarrolls una definicién operacional de conservacién de
energla: disminucién en el consumc de electricidad, Dado
que la ineficiencia en la utilizacién de los recursos ener-
géticos es lo que da lugar ¥y hace necesaria a la conservacioénm,
se expusieron tres situaciones, dos a nivel de consumidor in-
dividual y una a nivel de costo y beneficio social, que im-
plican ineficiencia en la utilizacién de los recursos ener-
géticos. Estas situaciones son: la existencia de un nivel
de consumo mayor que el nivel de consumo que dicta la efi-
ciencia econ6mica debido a que el precio de la electricidad
estd por debajo de lo que dicta la eficiencia econtmica
(el consumidor aumenta su consume atn cuando su utilidad
marginal es cero); la existencia de un nivel de consumo
mayor al nivel de consumo en una situacién de eficiencia
debido a que el subsidio gubernamental coloca al consumidor
en una situacién donde su costo marginal es menor que su
utilidad marginal; vy finalmente, la existencia de sobrepro-
duccién de electricidad desde un punto de vista social de-

bido a que la existencia de una externalidad negativa (la
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contaminacién ambiental) hace que el costo marginal social
sea mayor al beneficic marginal social. Finalmente, se
establecidé que a base de la definicién operacional y de los

datos empiricos existentes, en Puertc Rico se ha estado con-

servando energia,




CAPTTULC 11T

METODOLOGIA

En este capituloc se presenta la metodologla utilizada
en la investigacién. Primero se expone, aunque a grandes
rasgos, la metodologia utilizada en la recopilacién de los

datos. Luego se discute la metodologla utilizada en el
andlisis de los datos.

Recopilacién de los Datos

Los datos para esta investigaci6n se obtuvieron a
través de la encuesta mensual sobre el grupo trabajador del
Departamento del Trabajo y Recursos Humanos de Puerto Rico
(DT). En dicha encuesta se incluy6 un suplemento al cuestio-
naric del DT sobre el uso y consumo de energia eléctrica,
prdcticas de conservacién de energla, y otras variables.1
Del cuestionario regular del DT se utilizaron los datos sobre
la variable nivel de educacién. A continuacién se presenta
una breve exposicién sobre el proceso utilizado por el DT

para la selecciébn de la muestra que se utiliza para la en-

cuesta,

Vea el cuestionario en el Apéndice A,

25
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La unidad de muestres es el segmento. Para llegar al
segmento, el primer paso es dividir la Isla en siete 4reas,
Cada una de las 4reas se divide entre zona urbana y zona
rural, lo que hace un total de catorce estratos. Se afiade
un estratc adicional para incluir las nuevas construcciones.
En total resultan quince estratos. E1 siguiente paso consiste
de la seleccién, mediante muestreo sistemdtico, de los dis-
Eritos de enumeracién (DE)2 en cada estrato. Dentro de cada
DE se selecciona un b10que3 aleatoriamente. Dentro de cada

bloque se seleccionan los segmentos que definen la muestra.

Siguiendo esta metodologia el DT selecciona varias
miestras. Con el propésito de evitar que las mismas viviendas
se visiten continuamente (ya que la encuesta se realiza men-
sualmente), se establece un plan de rotacién en el que las
distintas muestras se utilizan alternamente. En la encuesta
mensual se utilizan ocho muestras. E1 cuestionarioc sobre el
uso de energla eléctrica se le administrs solc a dos de ellas.
Ya que todas y cada una de las muestras son individuales y re-
presentativas, no existe preblema alguno en utilizar solo al-

gunas de el].as.l+ Si la limitacién de recursos es tal que solo

2Un DE es el drea que se le asigné a un enumerador

durante el censo de poblacién de 1970.
3Un bloque es una parte de un DE separada por 1li-
mites bien definidos como calles, caminos, rios, etc.

4Entrevista personal con el Dr. Carlos Toro
Vizcarrondo, Consultor del DT.
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a una de las muestras se le puede administrar el cuestiona-
rio, los andlisis e inferencias estadisticas pueden llevarse
a cabo a base de esa sola muestra.5

Un supuesto implicito al utilizar la encuesta del DT
es que el disefio de la muestra es igualmente aplicable a
los propésitos de esta investigacitn. El supuesto es cierto
porque en ambos casos, en la encuesta sobre el grupo trabaja-
dor y en esta investigacit6n, el universo es el mismo: la

poblacién de Puerto Rico.

Andlisis de los Datos

El primer aspecto en el analisis de los datos es la
estimacién de la relaciébn entre conservacion de energla como
variable dependiente y las variables precio de la electrici-
dad, ingreso y nivel de educacién como variables independien-

tes. El modelo es de 1la siguiente forma:

AC = F (PE, Y, NE, U) (1)
PE = F' (Q) (2)

donde

AC es el cambio en el consumo de electricidad,

5Para una exposicitn mAs detallada sobre la
metodologla de muestreo utilizada por el DT, vea DT
Negociado de Estadfsticas, Disefio de la Muestra de Vivien-

das para la Encuesta sobre el Grupo Trabajador ( a base del
censo de 1970), agosto de 1973.
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PE es Precio de la Electricidad,

Y es Ingreso Familiar,

NE es Nivel de Educacién en la Familia,
Q es Consumo de Electricidad,

U es Disturbio Aleatorio.

La especificaci6n de las ecuaciones es:

AC = a f DBPE f cY £ dNE £ U (3)
PE = g /4 hQp ¢ iQp - 3KQ, (4)
S

donde Q1 €8 consumo total de electricidad en kilovatios-hora
(Kvh), vy Q2 €S consumo entre 1l y 400 kvh mensual. Los paré4-

metros a, b, ¢ y d se estiman. Los parametros g, Hy, Ly, J
k son dados por la estructura de precios actual de la Autori-
dad de Energifa Eléctrica. Las variables AC v PE son endé-
genas y Y, NE, v Q son variables exbgenas.

La ecuacién (3), 1la principal relacién del modelo, se
define como lineal ya que ésta es la forme mids simple en
términos de estimacién. EI1 signo del parametro b debe ser
negativo y los de Y y NE positivos.

El pertiodo de tiempo de este analisis es un afio por
lo que el modelo tiene que ser de corto plazo. Un criterio
para introducir este aspecto al modelo es suponer que el
acervo de enseres eléctricos permanece constante e incluir

esta variable en la ecuacion (3). Esto se ha hecho a través
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de Y suponiendo que Y 23 una variable "proxy' del acervo de
enseres eléctricos. E1l supuesto de este planteamiento es
que el ingreso es un determinapte principal del acervo de
enseres eléctricos lo cual es razonable.

La variable AC es el cambio en consumo de electri-
cidad en Kvh entre 1980C y 1981 tomando comc base consumo
mensual promedio durante los meses de septiembre a diciembre
de 1980,

El ingresc Y es el ingreso familiar durante el afio
1981. Se utiliza esta definicisn bajo el supuesto de que el
acervo de enseres eléctricos disponible en el hogar es fun-
¢itn del ingreso de tcdos los miembros de la familia en con-
junto.

El nivel de educacién NE se mide por el ntmero de afios
de escuela complietados ¥y equivale al nGmero de afios de escuela
completados por el miembro de la familia con el mayor ntmero
de afios de escuela completados. La justificacién para ésto
€S que la persona con el mayor nGmero de afios de escuela,

Sea o no el jefe de familia, puede influir significativamente
sobre las decisiones que se toman en la familia a base de la
mayor cantidad de informacién que posee,

El precio PE es el precio promedio efectivo. Se ob-
tiene mediante la ecuacién (4), la cual corresponde a la ecua-
citn de facturacién que utiliza la Autoridad de Energfa Eléc-

trica, dividida entre el consumo total. La ecuaci6n de factu-

racién es:
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Importe de Facturs = g 4 th F1Q, - jKQz. (5)

El parametro g es el cargo minime por abonado. Adn cuando
el consumo es cero se le targa al abonado un costo fijo

por servicio de lectura de contador. Este carge es de dos
délares ($2.00) para lcs abonados de residencial pGblico y
de tres dbélares ($3.00) para el restce de los abonados. E1
pardmetro h es el carge por cada Kvh consumido. Este de-
pende de si se trata o ro de residencial pablico y de si se
recibe o no el subsidio. En el caso de residencial pablico
h es igual a .10 centavos pars los abonados que reciben el
subsidio vy 3.80 centavos para los que nc lo reciben. En el
casco de las residencias no-pbbiicas h es igual a 1.46 cen-
tavos para los abonados que reciben el subsidio y 4.10 cen-
tavos para los que no lo reciben. Fi pardmetro i as el
cargo por el aumentc en el caosto del combustible. Este
parametro es igual para todos los consumidores. E1 para-
metro j es el ajuste por combustible tomando como base
treinta délares ($30.00) el barril de combustible. El parsa-
metro K es el por ciento del ajuste por combustible que se
subsidia. Este por ciento varfa con el consumo. Si el con-
Sumo estd entre 0 y 100 Kvh, K es igual a uno; si estd entre
101 y 200 Kvh, K es igual a noventa y cinco por ciento; si
estd entre 201 y 300 Rvh, K es igual a noventa por ciento;

81 estd entre 301 y 400 Kvh, K es igual a ochenta y cinco
per ciento.
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&l total del sub

7]

El término JKG, e idic. Al incluirlo

S
en la definicidén de precio, se estd coneiderando el precio

W
'_J.

por Kvh que incide sohre Consumidor.

Antes de proceder con dlgumosr aspectos del método de
estimacién, es necesaric mencionar el problema de identifica-
cidén, Conceptualmente, identificacién se refiere a si existe
O NO una estructura nica de ia cual proviene el modelo que
se plantea. Si el modelo ©SLa cractamente identificado, los
parametros estimados provienen de una ¥y sdlo una estructura.
Si el modelo no estd exacramenre identificado, existen mas de
una estructura que generan los mismos parametros.6 Este pro-
blema existe principalmente en umodelos multiecuacionales., 51
S& trata de uma funcién de demanda o de oferta, puede existir
también si los datos consisten en una serie de tiempo. Esto
se debe a que los puntos que se obtienen a través del tiempo
Son puntos de equilibrio vy, oY tanto, @s necesario determinar
si los pardmetros estimados pertenecen a ia funcion de demanda
© a la funcién de oferta. %i caso baje estudic es uniecua-
cional7 y los datos proviemnen ce un corte transversal, por
lo que identificacion no debe ser un problema en

este modelo. Perc, astr si io hubicra, ello no seria rele-

Este es el caso de sobreidentificacién. También
puede darse el caso de subidentificacisn.

7 .

El modele consta de dos ecuacicnes, perov es solo
una la ecuacién a estimar. La otra es una ecuaciétn de defi-
nicion,
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vante pues el objetivo no es 1a ediceién ni las elasti-

o
o
b

e
cidades en cuyo caso el proebiema si es relevante,

Para estimar la relaci

5n planteada en la ecuacién (3)
se utiliza el método de regresitn de cuadrados minimos or=-
dinarios. En particulay, se utiiiza el modelo convencional
de regresién maltiple. La caracteristica de aleatoriedad
del término U cbliga a asignarle una distribucién de proba-
bilidad. Ya que la muestra es significativamente grande

(N = 1,961), suponer que U se distribuye normalmente es un
Supuesto razonable. Ese es unc de los supuestos del modelo
lineal convencional.

Para pruebas de significancia de los pardmetros vy
para andlisis de varianza de 1a regresitn se utiliza la dis-
tribucién F.

A priori se puede decir que el problema de autocorre-
lacién no debe existir en csre modelo debido a que los datos
provienen de un corte transversal. Este problema es mas
comin en las series de tiempo. Es poco probable que el tér-
mino U de una unidad familiar esté correlacionado con el
término U de otra unidad familiar.

El segundo aspecto en el analisis de los datos es el
andlisis de frecuencias de variables y de tablas cruzadas
entre variables. Se analizan las frecuencias de las distin-
tas medidas de conservacién. Se analizan también las tablas
cruzadas entre las distintas medidas de conservacién y las
variables ingreso, educacién y consumo. Estas mismas varia-

bles se cruzan también contra la variable cambio en consumo.
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El andlisis de las frecuencias de variables es un
andlisis descriptive. En el andlisis de las tablas cruzadas
se utiliza el andlisis de KE. ELl andlisis se basa en la
distribucién Xz. El prop6eito es determinar si existce
una relacién de dependencia entre las variabies, La hip6-
tesis nula sera: la relacién ercre las variaoles es alea-
toria. La hip6tesis alternativa sord: existe una relacién
de dependencia entre las variables. La regla de decisisn es
entonces de la siguiente Forma: se acepta la hipstesis nula
si X* computado es menor cue el valor critico de X2 to-
mando en consideracién los grados de libertad, al nivel de
significancia deseads. Si X2 cermputado es mayor que el
valor critico de X2, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

"

la hip6tesis alternativa. E1 valor de X7 computado se ob-

tiene de la siguiente férmula:

K2 (6)

™

3
P{gﬁ

donde

Fo es la frecuencia observada, vy

Fe es la frecuencia esperada,’

Parg un an4lisis mas detallado sobre el uso de la
distribucién X para pruebas de dependencia, vea John R.
Stockton y Charles T, Clark, Introduction to Business and
Economic Statistics (Cincinnatti: 1975).
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Resumen

Este capitulo presentd la metodologla de la investi-
gacion. Sobre la recopilacién de los datos se planted la
utilizaci6én de un cuestionario el cual se incluys en 1la
encuesta mensual sobre el grupo trabajador por el DT. Se
resumié también la metodologia de muestreo del DT.

Sobre el analisis de los datos se establecié el mo~
delo del cual se estima la relacién entre las variables
conservacitén de energila y precio de la electricidad, ingreso
y educacién. Se plantearon también los aspectos mds signifi-
cativos sobre la metodologla de regresi6n maltiple.

El otro aspecto sobre el andlisis de los datos que se
discuti6 fue el andlisis de frecuencias y el de tablas cru-

zadas. Se establecit que para este Gltimo se utiliza el
andlisis de X2




CAPITULO 1V

LOS RESULTADOS

Este capitulo presenta el andlisis de los resultados
obtenidos. Primero se analizan las medidas de conservacién
de mayor uso entre la poblacién y su relacién con las varia-
bles ingreso, educacion Yy consumo. Luego se analiza la re-
lacioén entre la variable cambio en consumo y las variables
ingreso, educacion Yy consumo. Finalmente, se analiza la
relacién funcional entre conservaciém como variable depen-

diente y precio de la electricidad, ingreso y educacién como

variables independientes.

La Miuestra1

La muestra incluyé 1,961 viviendas de las cuales
1,393 (71%) fueron entrevistadas. De las restantes 568
(29%) viviendas, 227 (11.6%) eran entrevistables y 341
(17.4%) no eran entrevistables debido a que estaban deso-

cupadas, fueron convertidas en negocio, etc.

Los resultados de la muestra fueron analizados
por Manuel Rivera, estudiante graduado del Departamento de
Economia, Recinto de Rio Piedras, y este autor. El resumen
del andlisis que aqul se presenta es una versién de un resu-
men que sobre ese asunto escribié el Prof. Samuel Torres
Roman. La Tabla II1 fue extralda de ese escrito.
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Si se le restan las 341 viviendas no entrevistables
al total de 1,961, se obtiene una muestra efectiva de
1,620 viviendas. De ese total, las 1,393 viviendas entre-
vistadas equivalen al 86%, y las 227 no entrevistadas equi-
valen al 147. La tabla III resume los resultados de la

muestra.

IABLA IIT. Resultados de la Muestra de Viviendas

VIVIENDAS
Viviendas Ntmero Por Ciento
Entrevistadas 1,393 71.0
No Entrevistadas:
Entrevistables 227 11.6
No entrevistables 341 17.4
Total en la muestra 1,961 100.0

Medidas de Conservacien

La tabla IV muestra la distribucién de frecuencias
de las medidas de conservacitén. Los resultados fueron tal
como lo esperado. Las medidas que mAs se practican son las
que tienen que ver con usos basicos de la electricidad:
iluminacién y lavado de ropa. Estas medidas fueron en ese
orden: 'apagar las luces mas frecuentemente que antes'", re-
ducir la potencia de las bombillas o introducir bombillas mas

eficlentes”, y "lavar menos veces a la semana llenando al
mdximo la lavadora',
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TABLA 1V. Frecuencias de las Medidas de Conservacion

Incluidas en el Cues

tionario

Frecuencia Frecuencia
Medida Abscluta Relativa®

1 Apagar las luces mas fre-

cuentemente gque antes 1250 89.7
2 Reducir la potencia de las

bombillas o introducir bom-

billas mas eficientes 1040 74,6
3 Lavar menos veces 3 la semana

llenandc al m&ximo 1la lavadora 865 62.1
4 Usar el horno con menos fre-

cuencia 432 31.0
5 Desconectar el calentador de

agua 389 28.0
6 Dejar de lavar con agua

caliente 308 22.1
7 Usar los acondicionadores de

aire solo algunas noches 143 10.3
8 Regular el termostato del

calentador 117 8.4
9 Usar menos la secadora de

ropa 57 4.1

10 Otras 45 3.2
11 Nunca usar los acondiciona-
dores de aire 39 2.8

*Por ciento con relacidn al total de la muestra,




38

Los resultados corroboran claramente la hipétesis de
que aquellas medidass relacionadas com enseres de alto con-
sumo de electricidad scn aucho mencs comunes a e estan

ya qu
disponibles en las familias de altos ingresos solamente.
p £
De estas medidas 1la que mas se practica es la de '"usar el
4] P
horno con menos frecuencia eg practicada por solo 31% de
Y P P

la poblacisn.

En la categoria de "otras', fueron solo tres las me-
didas reportadas v soloc 3.2% de la muestra practica alguna
de ellas. Estas medidas fueron: ''instalar un regulador de

gu
tiempo al calentador de agua', "abrir la nevera con mencs

frecuencia' y "planchar ropa con menos frecuencia'',

Medidas de Conservacién y Variables Socioceconémicas

La tabla V  muestra la relacifn entre las distintas
medidas de conservacién y la variable ingreso. Ya que en
cada familia pueden practicarse varias medidas de conserva-
cidn, el andlisis de X- para la relacién en conjunto (toda
la tabla) no tiene significado.2 Por eso este andlisis se
lleva a cabo individualmente por cada medida de conservaci6n.

De las once medidas que se incluyeron en el cuestiona-
rio, solo en dos de ellas resulté una relacién de dependencia

a2 un nivel de significancia de 10% o menos. Esas medidas

Esta es la situacién en todas las tablas donde
se incluyen como variables las medidas de conservaciénm.
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fueron: ''usar menos la secadora de ropa' y, "apagar las
luces m4s frecuentemente que antes'. Con cuatro grados de
libertad la relacién de dependencia en el primer caso es
significativa a un nivel de 92% de confianza (X2 = 8.24;
significancia = 8%). En el segunde caso, la relacién de
dependencia es significativa a un nivel de 987 de confianza
(X2 = 11.37; significancia e 2%). En el resto de los casos
no existe una relacién de dependencia significativa, o la
prueba de X2 no es aplicable.3

En el caso de la medida "apagar las luces mis fre-
cuentemente que antes', la mayoria de los casos se concentran
hacia los niveles mas bajos de ingresos. En el caso de la me-
dida "usar menos la secadora de ropa' sucede lo contrarioc, la
tendencia es hacia los niveles altos de ingreso. Ambos re-
sultados son de esperarse ya que en el primer caso la medida
e€s practicable en las familias de bajos ingresos; en el se-
gundo caso, dada la naturaleza del enser eléctrico en cuestién

-

la medida es practicable en las familias de altos ingresos
mayormente .

Los resultados obtenidos ¥ que se presentan en la
tabla V muestran claramente que familias de todos los ni-

veles de ingreso est4dn conservando energla. Aunque en solo

3La prueba de X2 no procede cuando la frecuencia
de por lo menos uno de los encasillados de la tabla es
menor de uno, o cuando mas del 20% de los encasillados
tienen una frecuencia esperada de entre 1 y 5.
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dos de las medidas se corrobor6 una relacién de dependencia
existe una tendencia clara en cuanto al ntmero de medidas
practicadas por 50% o mis de las familias dentro de cada

nivel de ingreso. Mientras que en las categorias de $0-514,999
de ingreso solo tres medidasg (4,5y 9) son practicadas por

50% o mas de las familias, este nGmero aumenta a cinco medi-
das (3, 4, 5, 9 y 10) en la categoria $15,000-519,999, y a

seis (3, 4, 5, 8, 9 y 10) en la categoria $20,000 & mds, y
éntre esas medidas se encuentran medidas (2, 3 y 10) relacio-
nadas con enseres de alto consumo de electricidad.

Del analisis presentado arriba se obtienen dos conclu-
siones. Primero, familias de todos los niveles de ingreso
estdn conservando energla, lo cual corrobora la hipétesis a
este respecto. Segundo, el mayor namero de medidas de con-
servacion las practican las familias de altos ingresos inclu-
yendo en éstas aquellas medidas que envuelven enseres eléc-
tricos de alto consumo de electricidad. Esto da un indicio
® cuanto a la pregunta de cudles son las familias que mas
conservan y en cuanto a la direccién de la relaciétn funcional
entre conservacién y el ingreso.

Por otro lado, el analisis de arriba afirma el razona-
miento utilizado en el analisis de las medidas de uso mas
frecuente. Es decir, las medidas relacionadas con usos ba-
sicos de la electricidad estan disponibles en las familias
de bajos y altos ingresos, mientras que las medidas relacio-
nadas con enseres de alto consumo de electricidad estan dis-

ponibles en las familias de altos ingresos solamente.
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La tabla VI muestra la relacién entre las diferentes
medidas de conservacién y el nivel de educacién. En este
€as0 son cuatro las medidas en las cuales existe una rela-
ci6tn de dependencia significativa. Fstas medidas son:
"'desconectar el calentador de agua' (X2 = 8.85; significan-
cia = 6%); '"reducir la potencia de las bombillas o introdu-

cir bombillas mis eficientes" (X2 = 15.02; significancia =

-

-4%); "apagar las luces mas frecuentemente que antesg"

(Xz = 12.18; signifieancia = 1%) y '"usar el horno con menos
frecuencia" (X2 = 8.34; significancia = 7%). En el resto
de las medidas no existe una relacién de dependencia ¢ la
prueba de X2 no es apilicable.

En la primera medida "desconectar el calentador de
agua', la tendencia eg claramente hacia los niveles de m4s
alta educacién. En 1la categoria de 0-6 afios de educacién,
10.9% de las familias practican la medida. El por ciento
sigue aumentando consistentemente hasta llegar a 58.4% en la
categorla de 16 ¢ mas afios de educacioén.

En la segunda medida 'reducir la potencia de las bom-~
billas o introducir bombillas mas eficientes'", la tendencia
de la relacién es ambigua. Comenzando por la categoria mas
baja de educacién, el por ciento de familias que practica la
medida aumenta y luego disminuye cada dos categorias de la
variable educacién.

En la tercera medida, "apagar las luces mas frecuente-

mente que antes", la tendencia de la relacién no es muy defi-
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nitiva. Aunque de la categoria de 0-6 a la categoria

12 afios de educacién 1a proporcidn de familias que practica
la medida aumenta, eésta disminuye en la categoria de 13-15
de educacién.

Finalmente, en la cuarta medida, 'uszr el horno con
menos frecuencia', la tendencia de la relacién es clara-
mente hacia las categorias de mds alta educacién. FE1 por
ciento de familias que practica la medida aumenta consisten-
temente de un 17.6% en la categoria de 0-6 afios de educacio6n,
hasta 54.77% en la categorla de 16 6 mas afios de educacion.

Una conclusién definitiva que se puede extraer de los
resultados de la tabla es que familias de todos los niveles
de educacién estan conservando energla, lo cual corrobora la
hipb6tesis de este trabajo en cuanto a quién conserva en tér=
minos de la variable educacién. Por otro ladeo, la tabla VI
ofrece también un indicio sobre quién estd conservande mas
energla y sobre el tipo de relacidn funcional entre la varia-
ble conservacién y educacién. En la categoria de 0-6 afios
de educacién, solc dos medidas (4% y 5) son practicadas por
50% o mas de las familias. En las siguientes tres catego-
rias (7-11, 12 y 13-15) la cantidad aumenta a tres (4, 5y 9).
En la Gltima categoria, 16 6 mas afios de educacién, la canti-
dad de medidas practicadas por 50% 6 mids de las familias
aumenta a cinco (3, 4, 5, 9 y 10). De estas medidas, dos
(3 y 10) se relacionan con enseres de alto consumo de electri-
cidad: el calentador de agua y el horno. El indicio es en-

tonces que las familias que mds conservan son las de mayor
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educacién y que la relacién funcicnal entre conservaciédn y
educacién ss positiva.

La tabla VII muestyra los resultados de la relacién
entre las medidas de conservacién y el consumo de electrici-
dad. Existen cinco medidas en id4s cuales hay una relacién
significativa de dependencia. Esras mecdidas son: ‘''reducir
la potencia de las bhombiltas ¢ introducir bombillas mé&s
eficientes" (X‘ = 17.29; significancia - 17), "apagar
las luces m4s frecuentemente gque antes' (X2 z 9.55; signi-

ficancia = 5%), ‘regular el termostato del calentador"

2 T , -
(X* = 19,11 Significancia =z 5% , '"usar el horno con menos

frecuencia" (X2 = 21.06; significancia « 1%) y "otras"

(X2 = 14.27; significanciz = 1%) . En todas ellas el por
ciento de familias aumenta - medida que aumenta el nivel de
consumo,

Esta claro en la tabla VII que familias de todos los
niveles de consumo de electricidad estan conservando energia.
Esto corrobora la hipotesis de esta investigacién a este res-

pecto.

Cambio en Consume v Variables socicecondmicas

La tabla VIXI muestra la relacion entre conservacién
y el ingresc. Existe una relacién de dependencia entre las
dos variables a un nivel de significancia de 1%. Dividiendo
el total de familias en tres grupos, las que conservan (ca-

tegorfas con signo negativo), las que mantuvieron el mismo
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nivel de consumo (categoria de 0 cambio) y las que aumenta-
ron su consumo (categorias con cambio positivo), se obtiene
el siguiente resultado. Desde la primera (0-$4,999) hasta
la tercera categoria ($10,000-814,999) de ingreso la propor-
ci6n de familias que conserva energia es menor que la propor-
cién de familias que aumentaron su consumo. Las proporciones
son 31.1% que conserva contra 53.17% que aument6 el consumo,
en la primera categoria de ingreso; 41.37% que conserva
contra 44.6% que aument6é el consumo en la segunda categorila
de ingreso; 39.9% que conserva contra 44.7% que aumentd el
COnsSumo en la tercera categoria de ingreso. En la cuarta
($15,000-819,999) ¥y quinta ($20,000 ¢ mas) categoria de in-
greso ‘sucede lo contrarioc a lo anterior; la proporcién de
familias que conserva energla es mayor que la proporcién de
familias que aumentsé su consumo., Las proporciones son 49.27%
que conserva contra 33.87% que aumentd su consumo, en la cuarta
categoria de ingreso; 40.47% que conserva contra 25.5% que
aumenté su consumo, en la quinta categoria de ingreso. En
Otras palabras, en las categorias de bajos ingresos la mayo-
ria de las familias han aumentado su consumo mientras que

en las categorias de altos ingresos la mayoria de las fami-
lias han conservado energia,

En la categoria de mayor conservacién (-51 6 menos de
cambio relativo en consumo) la proporcién mas alta de familias
(10.6%) se encuentra en la categoria mds alta de ingreso
($20,000 6 mas). En la categoria de mayor aumento en consumo

(no conservacion), 1la proporcitn mds alta de familias (36.5%)
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se encuentra en la categoria mas baja de ingreso (0-54,999),
Ademds, esta proporcién aumenta consistentemente de 6.4% en
la categoria mas alta de ingreso ($20,000 6 mas) hasta
36.5% en la categorla m4s baja de ingreso (0-$4,999).

Los resultados expuestos arriba corroboran la hipétesis
de que las familias de altos ingresos estdn conservandc ener-
gla en una mayor medida que las familias de bajos ingresos.

La tabla IX presenta la relacién entre conservacién
y la educacién. Existe una relacién de dependencia a un
nivel de significancia de 1%. Sin embargo, la tendencia de
la relacién es ambigua. Siguiendo el mismo método de anali-
sis que se utiliz6 en la relacién entre conservacién e in-
greso, se obtiene lo siguiente. En las primeras cuatro cate-
gorlfas de educacibn, la proporci6tn de familias que aumentaron
Su consumo es mayor que la proporcién de familias que conser-
varon energla. La dltima categorla de educacién (16 6 mas
afios) es la Gnica categorla donde la proporcién de familias
que conservaron energia es mayor que la proporcién de familias
que aumentaron su consumo. La ¢Gnica tendencia clara que puede
establecerse es la siguiente. En la categoria de mayor aumento
en consumo (51 6 mds), la proporcién de familias aumenta con-
sistentemente de 9.5% en la categoria de 16 6 mis afios de
educacién hasta 43.5% en la categoria mas baja de educacién
(0-6 afios). Es decir, existe la tendencia de mayor aumento
en consumo (menos conservaciédn) a medida que disminuye el
nivel de educaci6n. Sin embargo, la tendencia de mayor con-

servacién a medida que aumenta el nivel de educacitn no puede
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establecerse claramente, por lo gue 1o puede llegarse a una
conclusién definitiva.
La tabla X presenta la relacién entre conservacidn
¥y consumo. La relacién resulté significativa (1% de signi-
ficancia) pero tal resultado no tiene significado debido
al alto valor de X2 computado, lo que a su vez se debi6 al
alto ntmero de frecuencias observadas con valocres de cero.
Analizando la tabla ¥ de la misma forma en que se
analizaron las tablas VIII y 1X, se obtienen los siguientes
resultados. En las primeras tres categorias de consumo,
0-200 Kvh, 201-350 Kvh ¥y 351-425 Kvh (bajo consuma}, la
proporcién de familias que conservaron energia es mucho
Menor que la proporcién de familias gue aumentaron su consumo.
En la primera categoria (0-200 Kvh.) 29.3% de las familias
conservaron energla mientras que 70.7% aumentaron su consumo.
En la segunda categorla de consumo (201-350 Kvh) 11.5% de
las familias conservaron energila, mientras que 88.57% aumenta-
ron su consume. En la tercera categoria (351-425 Kvh) 20.9%
de las familias conservaron energia, mientras que 34.57% aumen-
taron su consumo. Por otro lado, en las categorias de alto
consumo (426-606 y 607 6 mas Kvh) la relacién es a la in-
versa, la mayor proporcién de familias conservaron energla
en lugar de aumentar su consumo. En la categorla de 426«
606 Kvh, 72% de las familias conservaron energla, mientras
que solo 28.07% aumentaron su consumo. En la categoria de
607 6 mas Kvh, 68.67% de las familias conservaron energla,

wientras que solo 13,97 aumentaron su consumo. Es decir, la
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mayoria de las familias Cuyo consumo hace un afic era alto,
conservaron energla, mientras que la mayorla de las familias
Cuyoc consumc hace un zano era bajo, aumentaron su consumo.

En la categorfa de -51 & menos de cambio relativo en
consumo (mayor conservacidm) la proporcién mis alta de fa-
milias (8.8%) se encuentra en la categoria de mds alto con-
sumo (607 & mas Kvh). En 1la categoria de 51 & miAs de cambio
relativo en consumo (mayor aumento en consumo), la proporciédn
mds alta de familias (70.77%) se encuentra en la categoria de
m4s bajo consumo (0-2C0 Kvhj. Esta proporci6n aumenta con-
sistentemente de 0.0% en la categorla de 607 ¢ mas Kvh de
consumo hasta 70.7% en la categoria de 0-200 Kvh.

Los resultados analizados arriba demuestran claramente
que las familias de alto consumo son las que han conservado

energia en mayor grado. Esto corrobora la hipbtesis a este

respecto.

Relacidn Funcional

Para probar las hipo6tesis de las relacicnes positivas
entre la variable dependiente conservacién, y las variables
independientes precio, ingreso y educacién, la relacién
funcional se analizé de dos formas. En la primera forma se
utiliz6 cambio absoluto en consumo como variable dependiente.
En la segunda forma se utiliz6 cambio relativo en consumo

como variable dependiente.
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Utilizando cambio absoluto los resultados fueron
los siguientes:
£C = 67.90 - 554,42 PE - .17 Y £ .26 NE
(104.05) (.00083) (.97)

Las cantidades entre paréntesis son el error estandard de
cada estimado. Los coeficientes de las diferentes estadisti-

¢as para pruebas de significancia, fueron como sigue:

R = .19 (Coeficiente de Correlacién)
R® = 03 (Coeficiente de Determinacion)

= 15.18 (Significancia de la Regresitn)
Fb = 28.38 (Significancia del Parametro b)
FC = 4.34 (Significancia del Parametro c)
Fd 2 .07 (Significancia del Parametro d),

donde las pruebas de F son pruebas de dos colas. La matriz

de correlacién entre todas las variables resultsé ser la

Siguiente:
AC PE Y NE
4G 1 -.18 -, L2 -.08
PE ~-.18 1 31 30
Y -.12 . OF 1 .51

NE -.08 .30 .53 1
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El valor extremadamente alto (554.42) del parametro b
(coeficiente de PE) se debi6 a que el precio promedio por
Kvh se defini6 en délares. Dado que el precio efectivo
flucttGa entre 1.5 y 11.4 centavos por Kvh, al definirlo en
d6lares da lugar a un coeficiente aparentemente alto. Este
asunto fue corregido al estimar la segunda ecuacién,

Vista en conjunto la relacién es significativa al 5%
de significancia (F = 15.18). Individualmente, la relacién

entre conservacién y precio y entre conservaciém e ingreso

son significativas al 5% de significancia (Fb = 28.38 y
F. = 4.34). El coeficiente de NE no es significativo
(Fd = .07).

Utilizando cambio relativo del consumo como variable
dependiente y expresando la variable precio en centavos, los

resultados fueron los siguientes:

AC = .83 =« 42 PE - .68 Y - .17 NE
(.008) (.00001) (.0008)

Los coeficientes de las estadisticas fueron como sigue:

R = .21 (Coeficiente de Correlacio6n)
Rz = .04 (Coeficiente de Determinacitn)
F - 18.83 (Significancia de Regresién)
Fooz 27.23 (Significancia del Parametro b)
Fc = .91 (Significancia del Parametro c¢)

Fi = 3.96 (Significancia del Pardmetro d)
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La matriz de correlacién es la siguiente:

A0 PE Y NE

48 1 = ot -.12 -.14
PE -.20 1 .34 s
. - .12 .34 1 I3

NE -. 14 .35 53 L

La relacién es significativa al 5% de significancia
(F = 18.83). Individualmente, la relacisn con PE vy con
3 3.96) al 5%
de significancia. El coeficiente de Y no es significativo
(FC = Bl

NE son significativas (Fb = 27.23 v F

Aunque en términos generales la diferencia entre las
dos estimaciones no es mucha, existen varios criterios que
sefialan a la segunda (cambic relativo en consumo como varia-
ble dependiente) como la mejor.4 Debido a esto se utilizo
esta estimacidn come base para accptar o rechazar las hip6-
tesis sobre la relaciotn funcional entre conservacién y las

variables precio de la electricidad, ingreso y educacion.

Basado en la prueba de F, ¢l coeficiente de PE es
significativamente diferente de cero. E1 signo de este par4-

metro es negativo por lo que se acepta la hipotesis de que

Estos criterios son: (1) coeficiente de corre-
lacion maltiple mds alte y {(2) 1los errores standard de los
coeficientes estimados son was bajos.
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existe una relacisén positiva entre precio de la electrici-

dad y la conservacién,

El coeficiente de Y no es significativamente diferente
de cerc por lo que se rechaza la hipétesis sobre la relacién
entre el ingreso y la conservacién.

El coeficiente de NE es significativamente diferente
de cero, pero el signo de &ste es contrario a lo esperado;
POT eso se rechaza la hipbétesis sobre la relacién positiva
entre el nivel de educacién y la conservacion.

Un dato sobresaliente en cuanto a la relacién funcional
estd en el coeficiente de determinacién. Fn ambas relaciones
(la que utiliza cambio absoluto en consumo como variable de-
pendiente, y la que utiliza cambio relative en consumo como
variable dependiente) el coeficiente de determinacién es
bajo (.03 en la primera y .04 en la segunda). Ambas relacio-
nes son significativas de acuerdo con la prueba F, es decir,
existe una relacion sistemidtica, pero explican s6lo tres
porciento o cuatro porciento de la variacién en la variable
dependiente. Para propésitos de prediccién tales relaciones
no son adecuadas pero, como ya se mencionara anteriormente,
la prediccitn no es el interés de este andlisis; el interés
de este andlisis es investigar sobre si existe una relaci6n
sistemdtica entre las variables y sobre la direccién de dicha

relacién (positiva o negativay.
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Resumen

En este capitulo se expusieron los resultados de la
investigacién con los cuales se rechazaron o aceptaron las
diferentes hip6tesis.

Sobre la relacién funcicnal se acepté la hipétesis
sobre la correlacidn positiva entre la variable precio de
la electricidad y la conservacidn de energla, Las hip6tesis
gobre correlacién positiva entre conservacién e ingreso por
un lado, y entre conservacion y educacién por otro, fueron
rechazadas,

En el andlisis de tablas cruzadas se aceptd la hip6-
tesis de que familias de altos como de bajos ingresos estan
conservando energfa. También se aceptd la hipdtesis de que
las familias de altos ingresos son las que mas conservan
energia.

Sobre la variable educacién se aceptd la hipétesis de
que, tanto familias de alto como de bajo nivel educativo,
estan conservando energia. Por otro lado, lcs datos no son
conclusivos sobre la hip6tesis de que las familias de alto
nivel educativo conservan en mayor grado que las de bajo
nivel educativo.

En cuanto a la variable censumo, se aceptd la hipbtesis
de que, tanto familias de alto como de bajo nivel de consumo
estin conservando energia. También se aceptd la hipétesis de

que las familias de alto nivel de consumo son las que mAs con-

servan energia,
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En el andlisis de las frecuencias de las medidas de
conservacidn se acepté la hipbtesis de que las medidas m4s
frecuentes son aquellas que se relacionan con la ilumina-
cibn y el lavado de ropa; es decir, medidas relacionadas
con usos basicos de la electricidad y que estdn disponibles

en los grupos de bajos y altos ingresos.




CAPITULO V

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Resumen

Esta investigacitén ha girado en torno al tema de la
conservacién de energla. Se ha analizado el caso de la
electricidad en el sector residencial de Puerto Rico.

Los problemas especificos que este trabajo investigé
son tres. Primero, las variables precio de la electricidad
e ingreso y educacién de las familias como variables expli-
cativas de la variable conservacién de energia. Conserva-
cidén de energla fue definida como cambios hacia el uso mas
eficiente de los recursos energéticos.' Operacionalmente se
definié como reduccién en el consumo de electricidad. Se-
gundo, se investigé las caracteristicas sociocecondmicas de
las familias que estan conservando energla. Las caracteris-
ticas socioecon6micas que se consideraron rueron ingreso
familiar, nivel educative mas alto en la ramitia Yy consumo
mensual de electricidad. Tercero, se examinaron las medidas
de conservaci6én actualmente en uso por la poblacién. Las
medidas consideradas fueron aquellas relacionadas con enseres
eléctricos de uso doméstico y con la iluminacién.

La relevancia de este estudio se encuentra en la nece-
sidad de informacién que facilite la definicién de una po-
litica p@blica de conservacién de energla cuya meta sea in-

ducir a la poblacién a reducir el uso ineficiente de la

60
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energla eléctrica. La politica ptblica de conservacidn se
hace necesaria a su vez debido a que la generacién de elec-
tricidad en Puerto Rico depende del petrtleo en mis de un
99% y esta fuente energetica na estado experimentando aumen-
Los continuos en su precio en los Gltimes afios.

En el primer problema se plantes como hipétesis de tra-
bajo que las variables precio de la electricidad, ingreso y
educacién de las familias estan positivamente correlacionadas
con la variable conservacién de energla. Esto es, a mayor el
precio de la electricidad, vy a mayor el ingreso y la educa-
cion de las familias, mayor la comservacién de energifa. En
el segundo problema la hipotesis fue que tanto las familias
de alto como de bajo nivel de ingreso, educacién ¥y consumo
conservan energla, pero que las familias que conservan en
und mayor medida son las familias de alto nivel de ingreso,
educacién y consumo. Finalmente, en el tercer problema la
hipétesis fue que las medidas de conservacion de uso mas fre-
cuente son las medidas relacionadas con dos usos basicos de
la electricidad: 1la 1luminacién y el lavado de ropa. Estas
medidas son: apagar las luces mas frecuentemente que antes,
reducir la potencia de las bombillas o introducir bombillas
mas eficientes y lavar menos veces a la semana llenando al
madximo la lavadora,

Los datos necesarios para corroborar o rechazar las
hip6tesis de trabajo fueron obtenidos a través de un cuestio-
nario incluido como suplemento en el cuestionario regular de

la encuesta mensual sobre el grupo trabajador del Departamento
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del Trabajo y Recurscs Fumanos de Puerto Rico. Estos datos
fueron analizades utilizando tres diferentes metodoleoglas:
andlisis de regresisn mﬁitiple, andlisis de tablas cruzadas
y X2 y andlisis de frecuencias de variabies. FEl andlisis

de regresiom multiple se uwtiliz6 para analizar la correla-
cién entre la variable conservacién de energila y las varia-
ples preclo de la clectricidad, ingresc v educacisdn. El
andlisis de tablas cruzadas se utilizé para analizar las
caracteristicas socioecondmicas de las familias que estédn
conservando energia, Finalmente, el andlisis de frecuencias
de variables se utiliz6® para determinar cuales son las medi-

das de conservaclén de uso mas frecuente.

Conclusiones e Iuniicaciones

A base de los resultados obtenidos este estudio con-
cluye que por su alto grado de significancia y el tipo de

relacién (signo negativo 1o

H2

ue gignifica relacidn positiva
con conservacibn) la variabie precio de la electricidad es
determinante en la conservacisn; el aumento en el precio de
la electricidad ha inducido a la poblaci6én a conservar ener-
gla. Esto corrobora lo encontrado por Peck v Doering de que
precios mas altos inducen a la conservacién. Por otro lado
estd en desacuerdo con lo encontrade por Winett, Kagel,
Battalio y Winkler de que la variable precio no es una va-

riable significativa en la explicacién de la conscrvacion.
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» ©BLOE cualyo suvtores no descartan la signifi-
cancla de esta variable v atribuyven log raogsultados de no
significancia al periodo de =uy cortc plazo de su andlisis
(cuatro semanas). us decir, el perfode de muy corto plazo
redujo el impacto de la variable. Esto parece ser vele-
vante ya que en el presente andlisis el periodo de tiempo

ha sido un afio v 1o v

cativa.

precio o1 ha resultade signifi-

Estos resultados sobre 1o signhificancia de ja varia-
ble precio sen un indicic de ura elasti icidad-precio de la
demanda por electricidad ¢z corto nlazo AMAVOY gue Cero en

valor absolute. Esto es
tividad de la variable precio
ptblica de conservacian,

Gtra conclusidn de este

dencia empirica examinadsa,

=

no son variables sicni

e
k

relacion funcional Jlipea! dso conservacion de enc

primera, por no re¢

y la segunda, por resultar en
lizado por el modelo definido.
car que esto no significa que
¢ibn no estan correlacionadas
De hecho, en el caso de 1la
tablas cruzadas con las varisz

y cambio relativo en consumo ,

ilmporiance

las vartiables

ficativas en la especific

ultar estadisticamente signifi

o
VaTidan

en cermines de la efec-

qnstrunento de

oM un

politica

1

estudic ¢z que segin la evi-

X

ingreso y educacisn
acién de una
crgla.  La

diveccién opuesta a lo raciona-

Sin embargo, se quiere recal-

ias variables ingreso y educa-
con la variable conservacién,
L5

ingreso, el analisis de

medidas de conservacion:

corrobora la posibilidad de la
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existencia de una relacién con la variable conservacién.
La opiniotn de este autor es que las relaciones definidas
con respecto a estas tres variables son razonables y que
los resultados obtenidos de mo correlacitn pueden haber
sido causados por la impresicién de los datos (ver seccioén
de limitaciones) o simplemente porque la relaci6n entre las
variables no es lineal (ver seccién de recomendaciones},
Este estudio concluye ademas, que aunque tanto fami-
lias de alto como de bajo nivel de ingreso y consumo de
electricidad estan comservando energla, son las de alto ni-
vel de ingreso y consumo las que lo hacen en una mayor me-
dida. Estos resultados no sorprendieron a este autor, ya
que ese fue el planteamiento en las hip6tesis. Significan
que las familias de altos niveles de ingreso y consumo de
electricidad tienen mayores incentivos para conservar, vya
que con un consumo por encima del nivel de subsidio, el
impacto del aumento en el precio de la electricidad es
mucho mayor sobre éstas. Ademas, conservar energia puede
significar disfrutar del programa de subsidio. Por otro
lado, las posibilidades de conservar son mayores para las
familias de altos niveles de ingresc debido a que su acervo
de enseres eléctricos es amplio e incluye enseres de alto
consumo de electricidad. Las familias de bajos niveles de
ingreso y consumo, al disfrutar del programa de subsidio,
no perciben el aumento en el precio de la electricidad en

la misma magnitud de las familias de altos niveles de ingreso
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y consumo, sino en mucho menor grado. Adem#s, su acervo de
enseres eléctricos es mucho mas iimitado e incluye muchos
eENnos enseres de alto consumo de electricidad. Finalmente,
el hecho de que el aumento en el precio de la electricidad
haya tenido un mayor impacto sobre las familias de alto
nivel de ingreso y consumc implica que la elasticidad-precio
de la demanda por electricidad varia con el nivel de ingreso
¥y consumo en el corto plazo. Esto tiene sus implicaciones
en términos de politica piblica, lo que se expondrd mas ade-
lante.

Otra conclusién de este estudio es que las medidas de
conservacioén que estdn disponibles a las familias de bajos
ingresos por estar relacionadas con usos basicos de la
electricidad, son las mas frecuentes entre la poblacién
puertorriquefia. A pesar de ser esto lo esperado, no deja de
ser significativo, ya que éstas son las medidas menos efi-
cientes en cuanto a la reduccién en el nivel de consumo.
Esto es, para lograr una reduccién significativa en el nivel
de consumo mediante estas medidas el esfuerzo es considera-
ble. Esto es relevante para las familias de bajos niveles
de ingreso, pues éstas son las que estan limitadas a esas
medidas de conservacién. Otro aspecto significativo sobre
las medidas de conservacion y que, hasta clerto punto, rea-
firma el énfasis de este autor en cuanto a la relacioén entre
educacibn y conservacién, es que la poblacién no tiene cono-

cimiento sobre “otrag" medidas de conservacién. Esto implica
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una limitacién adicional en cuanto a las posibilidades de
conservacioén.

De las conclusiones exXpuestas arriba se derivan tres
implicaciones principales en términos de politica pablica.
Primero, la variable precio de la electricidad puede ser
un instrumento efectivo de pclitica ptblica de conservacién,
€n particular en las familias de alto nivel de ingreso y
consumo. En las familias de bajo nivel de ingreso y consumo,
el efecto de un aumento en precio es menor debido a que el
subsidic absorbe parte del aumento y debido también a las 1i-
mitaciones en cuanto a medidas de conservacién disponibles.

Segundo, una politica publica de conservacién, para
que sea totalmente efectiva, debe dedicarle atencién especial
a las familias de bajo nivel de ingreso y consumo, ya que
éstas son las que menos energla estdn conservando, mAs adn,
estin aumentando su consumo de electricidad,

Tercero, una politica pGblica efectiva debe incluir
informacioén sobre diferentes medidas de conservacién adicio-
nales a las ineluidas en el cuestionario, ya que la poblacién

tiene poco conocimiento de ctras medidas de conservacién.

Limitaciones

La limitacién principal en esta investigacién ha sido
€n cuanto a la imprecisién de los datos. La conversién de los

datos de consumo en délares a consumo en Kvh, se obtuvo a
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través de equivalencias entre intervalos de consumo en déla-
res e intervalos de consume en Kvh (ver Apéndice B). E1
alto grado de agregacidm, en particular en las categorias

de 426 - 700 Kvh para residenciai ptblico v 0-200 Kvh para
residencial general, introduce un margen de error adicional
al error de muestreo.

Ya que para el cOmputce de cambic en consumo se utili-
zan los puntos medios de las categorias de consumo (ver
Apéndice B), los casos en los cuales el cambio ocurre dentro
de la misma categoria se pierden provocando un sesgo hacia
abajo en la variable. Por otro lado, si el cambio verdadero
es de un extremo de una categoria a un extremo de otra cate-
goria, al utilizar los puntos medios se sub-estima o sobre-
estima, segln sea el caso, el cambio verdadero.

Otra limitacién del ansdlisis es la posibilidad de que
algunas familias hayan sub-estimado o sobre-estimado su con-
sumo actual y/o su consumo de hace un ado. Si el error es
consistente, es decir, sub-estimacién o sobre-estimacién en
ambos periodos, el error neto es minimo. Pero si el error
neto no es consistente, es decir, sub-estimaci6n en un pe-
rlodo y sobre-estimacién en el otro periodo, el error neto
es mucho mayor. Este autor se inclina a pensar que el exror
no es consistente por la posibilidad de que, para hacer notar
el impacto del aumento en el precio de la electricidad, las
familias hayan sub-estimado su consumo de hace un afio y sobre-

estimado su consumo actual intencionalmente.
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Recomendacicones

La limitacién principal de este estudioc ha sidc sobre
la precisién de les datos, ic cua: se debe en parte a la
forma agregada en que estocs se encuentran. & estos efectos
se recomienda la realizacién de una investigacién tipo expe-~
rimental (proyecto piloto) en la cual, ademas del control
que se puede ejercer sobve algunas variables, la precisiém
de los datos es mucho mayor principalmente porque se obtie-
nen en forma desagregada. {n ese tipo de investigacién el
seguimiento directo de los

o

atrones de consumo y prdcticas

e

de conservacién en las familias, reducen el error de las
relaciones y estimaciones que se definen.

En este estudio la definicién y estimacién de una rela-
cion funcional con la varisble conservacién como variable
dependiente, se ha limitade a una funcién lineal y a las va-
riables precio, ingreso y educacién como variables explica-
tivas. A este respecto se recomienda la definicién y estima-
citn de funciones no lineales, exponenciales y en potencia,

y la inclusién de otras variables independientes.




APENDICES




Encuesta Especial sobre Usc o
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APENDICE A

CUESTIGNARTO

ESTADO LIBRE A3Z0CIADC DE PUERTO RICO
DEPARTAMENTO DEL TRABAJO Y RECURSOS HUMANOS
NEGOCIADO DE ESTADISTICAS

¢ Energia Eléctrica
las Viviendas en las rMuestras N-4 y 0-8

¥ ZONA VIVIENDAS NO
NUMERO DE CONTROL ‘ MUNICIPIO ? -JU%FJRA Urb. Rural ! ENTREVISTADA
| T‘* T
| P ‘ TIPO
| 0 A B
Residencial Pﬁbllﬁo Si { /1 No /j /2
32, Cudnto fue el ingreso familiar promedio durante el afio pasado?
Menos de $1,000 /7 1 $5,000 - 9,000 [ 7 6
$1,000-1,399 (72 10,000~ 14,999 /7 7
2,000-2,999 73 15,000- 19,0¢¢ [ 7 &
3,000-3,999 L7 4 20,000-6 mis 7 9
4,000-4,999 L7 5 Ko informd 7 io
2. A usted se le fact—r= lz el=zctricidad
mensual [ ] 1 (pase a la 34 y 33)
cada dos =meses [/ 2 {(pase & la 36 y 37)
34, Cudnto en promedio fue su cuziita mensual durante los
Gltimos cuatro meses?
$2.00 - 3.00 71 216.01 - 51.00 [T 6
3.01 - 7.00 L7 2 51.01 - 81.00 [7 7
7.01 - 9.00 73 81.01 -110.00 [7 8
9.01 -11.00 77 4 110.01 -120.00 7 9
11.01 -16.00 7 5 120.00 6 mas {7 10
No informé [7 11

-~
-




35. Cuanto

en promedio era la factura mensual hace un afio?

$0.00 - 2.00 (71 $10.01 - i3.00 [7
2.01 - 4,00 [T 2 L3 .41l = 52,08 f
4.01 - 6.00 [7 3 52.01 - 6G.00 [/
6.01 - 8.00 L7 4 60.01 - 74.00 i
8.01 - 9.00 [T 5 74.01 - 85.00 {7
5.01 -10.00 [ 7] 6 85.01 & mias 7

No informs £ 7

36. Cudnto en promedio fue su facturz para dos meses
los altimos cuatro meses?

$4.00 - 6.00 [7 1 $32.01 - 102.00 /[ 7

6.01 -14.00 [ 2 102.01 - 162.00 [ 7

$14.01 -18.00 /[7 3 162.01 - 220.00 [7

18.01 -22.00 [7 4 220.01 - 240.00 [

22.01 -32.00 [7 5 240.01 6 mas )

No informé L7

37. Cudnto en promedio era su factura para dos meses

afio?

$0.00 - 54.00 7 1 $20.01 - 26.00 Iy

4.01 - 8.00 [7 2 26.01 -104.00 v

8§.01 - 12.00 [7 3 104.01 -120.00 i

12.01 - 16.00 [ 7 4 120.01 -148.00 7

16.01 - 18.00 [ 7 5 148.01 ~-170.00 7

18.01 - 20.00 7 6 170.00 6 mas VA

No informé 7

7
5
9

10

11

12

13

durante

oo o~ O

71




38. Tiene la familia los siguientes equipos o instalaciones?

Televisor blanco y negro
Televisor a color
Calentador solar
Calentador de ducha
Cocina de gas

Cocina de kerosene

Estufa cont horno

e i e i e i i

QQOOQO0 QUuOOoboQont

RN RN NN

NP RN NN NN

Aislamiento térmico del techo

Nevera de descongelaciotn
automidtica (frost free)

Nevera que hace escarcha

i =l

Calentador de agua eléctrico

'-.-l

Secadora de ropa

Lavadora de platos

QLOQOGO DQOOQ0Q0k

1
Lavadora de ropa L

39 . Cuédntos acondicionadores de aire hay en la casa?
0 [T1 2 L7 3 4 6 mas Ed 3
1 [7 2 3 7 4 Central 7 6




40.

41.

73

Usa usted carb6n o madera regularmente para cocinar?

Si [ 71 No

LT 2

Indique si usted ha tomado las siguientes medidas tendien-
tes a reducir el consumo de electricidad.

Usar los acondicionadores de aire

s6lo algunas noches

Nunca usar los acondiciona-
dores de aire

Desconectar el calentador
eléctrico

Reducir la potencia de las
bombillas o introducir
bombillas mas eficientes

Apagar las luces mds frecuente-
mente que antes

Regular el termostato del
calentador

Usar menos la secadora de ropa

Dejar de lavar con agua
caliente

Lavar menos veces a la semana

y llenando al maximo la lavadora

Usar menos frecuentemente el
horno

Otras

s1 No  No Aplica
(71 [ L]3
71 [T L7 3
[T 1 e P 8
[T 1 7 L7 3
(71 [ [T 3
r 4L L[] [T 03
71 [T 73
71 [T 73
71 [T bed 3
71 [T 703
v L7 3
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42, Cudntas horas al dia est4 prendido el televisor?
0 -3 JARAR
4 = 5 [T 2
6 - 7 A
8§ -9 [T 4
10 - 11 r 75
12 6 mas [T 6
43. Recibe usted el subsidic que da el gobierno a los
abonados que consumen menos de 425 kilovatios-hora de
electricidad?
S1 [T 1
No [T 2
A veces L7 3
No sé [ 7 4

44. La Autoridad de Energla Eléctrica ahora requiere que los
consumidores soliciten el subsidio para poder tener el
derecho a continuar recibiéndolo.

Usted ya lo ha solicitado st [ 1 No [T 2




APENDICE B

TABLAS DE EQUIVALENCIAS ENTRE CONSUMO EN DOLARES
Y CONSUMO EN Kvh PARA
RESIDENCIAL PUBLICO Y RESIDENCIAL GENERAL=*

Residencial Ptblico

Nuevas Tarifas

Viejas Tarifas

Kvh $ _Kvh $

0 - 200 2.00 - 3.00 0 - 55 0 - 2.00
201 - 350 3.01 - 7.00 56 - 200 2.01 - 4.00
351 - 425 7.01 - 9.00} 201 - 350 4.01 - 6.00
9.01 -11.00| 351 - 425 6.01 - 8,00
426 - 700— 11.01 -16.00 8.01 - 9.00
L16.01 -51.00| 426 - 700— 9.01 -10.00
701 - 732 51.01 -81.00 10.01 -13.00
733 -1000 81.01-110.00 13.01 -52.00
1001 -1084 110.01-120.00| 701 - 742 52.01 -60.00
1085 6 mas 120.00 6 mas 743 -1000 60.01 -74.00
1001 -1055 74 .01 «85.00

1056 &6 mas 85.01 6 méas

*Las equivalencias fueron calculadas por el Sr. Salvador
Lugo del Centro para Estudios Energéticos y Ambientales.
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Residencial General

Nuevas Tarifas Viejas Tarifas
Kvh $ Kvh $
0] 2,00 - 3.00 G - 4 0 2.00
1 - 200 3.01 - 7.00 41 - 83 2.01 4.00
201 - 324 7.01 - 9.00 84.- 142 4.01 6.00
325 - 350 9.01 -11.00 143 - 200 6.01 8.00
351 - 425 11.01 -16.00 201 - 273 8.01 9.00
426 - 445 16.01 -51.00 274 - 350 9.01 10.00
446 - 700 51.01 -81.00 351 - 425 10.01 13.00
701 - 960 81.01-110.00 426 - 606 13.01 52.00
361 -1000 110.01-120.00 607 - 700 52,01 60.00
1001 6 mas 120.01 6 mas 701 - 862 60.01 74.00
863 -1000 74.01 85.00
1001 6 mas 85.01 6 mas
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