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RESUMEN

Los recientes cambios en el marco regulatorio que se han producido en el sector eléctrico espafiol hacen que
el estudio del comportamiento de los consumidores cobre relevancia a la hora de evaluar tanto el éxito del
funcionamiento del mercado liberalizado de electricidad como de disefiar nuevas politicas energéticas. En este
trabajo se analizan las preferencias de los consumidores a la hora de elegir el comercializador de energia
eléctrica en el contexto de la isla de Tenerife. Para ello se disefia un experimento de preferencias declaradas a
partir del cual es posible determinar la disposicién a pagar por los diferentes atributos del servicio prestado
por los comercializadores. Los resultados revelan que en los hogares canarios existe un moderado efecto de
lealtad hacia la empresa actual y una preferencia relativa porque sea una empresa perteneciente a una
compafiia eléctrica la que comercialice el servicio. Las disposiciones al pago estimadas en este estudio
crecen con el nivel de ingreso familiar. Se encuentra que la disminucidn del nimero de cortes en el
suministro y su duracion son atributos valorados por los consumidores. En promedio podemos decir que
para aumentar en 25 puntos porcentuales la cuota de participacion verde, un hogar promedio estaria
dispuesto a pagar un 20% de mas en la factura. Esta disposicion total al pago practicamente cubriria el

gasto necesario para financiar este tipo de programas en Canarias.
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1.INTRODUCCION

El sector eléctrico espafiol se encuentra actualmente en una etapa de transicion fruto de
las modificaciones en el marco regulatorio. Especificamente a partir de la ley 54/1997
del Sector Eléctrico (LSE) se ha comenzado una transicién desde un régimen de
regulacion tradicional a otro donde se introduce la competencia en la generacion y en la
comercializacion. En este contexto, el éxito de la figura del comercializador depende de
la adecuacion de su oferta a las preferencias de los consumidores. De ahi que, el estudio
del comportamiento de los consumidores sea fundamental para evaluar el éxito del
funcionamiento del mercado liberalizado de electricidad y para el disefio de politicas

energéticas.

En Canarias, la implantacion de nuevas empresas comercializadoras de electricidad
todavia es muy escasa y basicamente la totalidad del servicio lo realiza una empresa que
pertenece al distribuidor Endesa-Unelco, que hasta la reciente liberalizacién ha venido
funcionando en condiciones de monopolio. Por ello, conocer las preferencias de los
consumidores canarios adquiere un mayor interés y resulta de gran trascendencia para el
disefio de la politica energética canaria. De ahi que el principal objetivo de este trabajo sea
el de caracterizar el comportamiento de los consumidores de electricidad en Canarias y
derivar las disposiciones al pago por los principales atributos que caracterizan el servicio

del comercializador.

Para la consecucion de este objetivo se ha disefiado un experimento de preferencias
declaradas que ha permitido analizar si existe un efecto de lealtad hacia la empresa actual
y si los individuos muestran una preferencia relativa porque sea una empresa del sector
la que comercialice el servicio. Asimismo, se han obtenido la disposicion a pagar de los
consumidores por: el ofrecimiento de servicios complementarios por parte del

comercializador (en este caso, la realizacion de una auditoria energética con ahorro



compartido); el numero de cortes no planificados al afio en el suministro eléctrico, la
duracién de los cortes de suministro y la proporcion de electricidad generada a partir de

energias renovables

Aunque a nivel internacional existen numerosos trabajos que estudian la disposicion al
pago por los atributos que caracterizan el suministro eléctrico de los consumidores
domeésticos (véanse, entre otros, Goett et al., 2000; Batley et al. , 2001; Wiser, 2007;
Bollino, 2009 y Scarpa and Willis, 2010), cabe destacar que en Espafia no existe
evidencia empirica en esta materia—segun el conocimiento de los autores- La practica
mas usual para determinar la disposicion al pago ha sido recurrir a estudios de
valoracion contingente. Sin embargo, ha habido cierta controversia sobre el uso de este
método y su capacidad para revelar disposiciones a pagar confiables, especialmente
cuando se aplican a situaciones donde se consideran multiples opciones y varios
atributos (Diamond y Hausman, 1994). Los experimentos de eleccién también hacen
uso de datos de preferencias declaradas y permiten generar contextos de eleccién
hipotéticos en donde los encuestados de manera implicita revelan su valoracion por
diferentes atributos. Esta metodologia ofrece algunas ventajas con respecto a la
valoracion contingente, particularmente cuando se desean obtener valoraciones
especificas de los atributos que caracterizan un recurso 0 un servicio antes que una
valoracion global del mismo (Hanley et al., 1998; Louviere et al., 2000). Por ello, para
la aplicacion empirica realizada en este estudio se ha optado por utilizar un experimento
de eleccién en el d&mbito de los consumidores domésticos, donde se establece como
alternativa de referencia la empresa comercializadora con la que actualmente se tiene
contratado el sumnistro. Ademas, para simular los diferentes escenarios de eleccion, se
realiza un disefio eficiente (Huber y Zwerina, 1996) que representa actualmente una de

las técnicas mas novedosas dentro del &rea de disefios de experimentos.



La metodologia utilizada se fundamenta en los modelos de eleccion discreta de utilidad
aleatoria, particularmente en modelos logit mixto. Los resultados obtenidos revelan la
existencia de variacion sistematica de los gustos de los consumidores segun el nivel de
cualificacién, determinadas pautas de ahorro energético y el tipo de empresa que se
prefiere que comercialice el servicio. Asimismo, todos los atributos considerados en el
experimento influyen significativamente en la eleccion del comercializador, por lo que
se encuentra que los individuos estan dispuestos a pagar por mejorar los niveles de
todos los atributos considerados. Finalmente, se detecta la presencia de un efecto
ingreso significativo que explica que las disposiciones a pagar crezcan con el nivel de

ingreso familiar del hogar.

El resto del trabajo se ha estructurado de la siguiente forma. En el siguiente apartado se
presentan los fundamentos microeconémicos y las formulaciones econométricas. En la
seccion 3 se describe al experimento de preferencias declaradas, mientras en la seccién
4 se muestra un breve analisis descriptivo de los datos utilizados. En la seccion 5 se
presentan los modelos estimados y se comentan los resultados obtenidos. Finalmente, se

exponen las principales conclusiones que se extraen de este trabajo.

2. Fundamentos microeconémicos y formulaciones econométricas

Cuando se quiere estudiar el comportamiento de los consumidores referido al consumo
bienes de naturaleza no divisibles, tal como es el caso de las compafiias
comercializadoras de energia eléctrica, se analizan las elecciones que hacen entre un
conjunto de alternativas de caracter discreto. Para ello, generalmente se parte de la
teoria de la utilidad aleatoria que considera que los individuos son racionales y efectian
sus elecciones tratando de maximizar la utilidad. Es usual considerar que los

determinantes de la funcion de utilidad (directa) son las caracteristicas de los bienes



(Lancaster, 1966) y que el proceso de decisién es compensatorio, es decir, que los
individuos realizan trade-offs entre los atributos cuando eligen la alternativa que
maxima utilidad. Ademas, dado que el investigador no dispone de toda la informacion
que los individuos consideran y que pueden existir variaciones aleatorias en los gustos o

errores de medida en algunas variables, se postula que la utilidad que un individuo ¢

asocia a una alternativa i (17;;) es aleatoria y se puede expresar como la suma de dos
componentes (Domencich y McFadden, 1975):

U, =V, (x,p)+e, i=1..,.M (1)
donde ¥, es un componente deterministico que depende de un vector caracteristicas

observadas de la alternativa y del individuo (X;,) y de un vector de parametros a estimar
(F); &;, es un componente aleatorio que refleja lo que el investigador no puede medir u
observar y M es el nimero de alternativas mutuamente excluyentes que conforman el
conjunto de eleccion del individuo.

Dado que se asume que los individuos eligen la alternativa de mayor utilidad, U;; es en

realidad una funcion de utilidad indirecta condicional, y por tanto, V, es la parte
observable de dicha funcion (Jara-Diaz, 2007). Frecuentemente la especificacion
adoptada para V;, es una funcion lineal y aditiva en el ingreso residual y en los

atributos de las alternativas como la siguiente (véase, por ejemplo, Hanemann,2001):

Vig = A [:‘]:: - '5':1;,-;’ T S P iex 2)
h“
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donde .. 4 » . son coeficientes a estimar.’. A partir de este planteamiento se puede

obtener la disposicion marginal a pagar por un atributo como el cociente entre el

coeficiente del atributo y la utilidad marginal del ingreso (¥, /4).

Cabe destacar que se puede hacer un tratamiento adicional al realizado hasta aqui,
considerando la existencia de variacién interpersonal en los gustos. Cuando ésta es de
naturaleza sistematica se puede introducir segmentando la muestra o empleando
variables ficticias que permiten estimar coeficientes y constantes especificas para cada
perfil socioeconémico considerado (véase, por ejemplo, Pollak y Wales (1992), Revelt
y Train (1998) y Ortizar y Willumsen (2001): Existe, ademas un planteamiento
alternativo que consiste en considerar la heterogeneidad de caracter estocastico
mediante la especificacion de pardmetros aleatorios (Train, 2003)

Para poder modelar la probabilidad de eleccion de las distintas alternativas se requiere
hacer un supuesto sobre la distribucion de probabilidad del vector de términos aleatorios

¢,,- Como es bien sabido, si se asume que los componentes de error se distribuyen

independiente e idénticamente (iid) de acuerdo a una distribucion valor extremo tipo 1

se deriva el modelo logit condicional (LC) (McFadden, 1974).

Una conocida propiedad del modelo logit condicional es la independencia de
alternativas irrelevantes (1Al). La propiedad 1Al se deriva al asumir que los términos de
error tienen una distribucién independiente e idéntica, lo que implica asumir
independencia entre las utilidades de las alternativas e independencia entre situaciones
de eleccion. Este supuesto es claramente restrictivo y debe ser relajado para poder tener
en cuenta patrones de sustitucion mas generales y la posible correlacion entre distintas

situaciones de eleccion de un mismo individuo.

! Como puede observarse la eleccién de una especificacion como esta implica asumir que la utilidad
marginal del ingreso es constante y comun para todas las alternativas.



Por una parte, cuando los individuos enfrentan un experimento de eleccién donde una
de las alternativas disponibles coincide con la que eligen actualmente en la realidad
existen argumentos para considerar correlacion entre el resto de alternativas. Uno de
ellos es el que sugiere que los individuos eligen en forma secuencial, primero
enfrentando la decisién de si cambiar o no de empresa comercializadora, y solo si
deciden cambiar de empresa entonces enfrentan la eleccién entre una las potenciales
empresas disponibles en el conjunto de eleccidon (Samuelson y Zeckhauser, 1988). Este
caracter secuencial de las decisiones podria justificar la existencia de correlacion entre
términos no observados de la utilidad de las alternativas hipotéticas. Otro argumento es
que dicha correlacion puede aparecer por el hecho de que ambas alternativas son
hipotéticas y el individuo no las ha experimentado, a diferencia de lo que ocurre con la

alternativa actual.

Por otra parte, tratar los datos con elecciones repetidas como si fuesen datos de seccion
cruzada, i.e. hacer el supuesto de independencia entre las elecciones de un mismo
individuo, puede no ser apropiado ya que puede conducir a sesgos en los errores
estandar de los parametros estimados (Ortuzar y Willumsen, 2001). No obstante, una
manera de evitar este problema es emplear directamente una formulacion que permita
considerar la correlacion entre las observaciones pertenecientes a un mismo individuo, -

esto es, la correlacion de panel -.

Los modelos logit mixto (mixed logit) permiten relajar el supuesto de errores iid
implicito en el logit multinomial. Una de las formulaciones posibles de un modelo logit
mixto es la que se ha dado a conocer como logit con componentes de error (LCE)
(Brownstone y Train, 1999). Esta formulacion suele emplearse con el proposito de tener

en cuenta la existencia de heteroscedasticidad o de correlacion entre los términos de



error de un subconjunto de alternativas. En la version de componentes de error, la

utilidad de la alternativa i para al individuo ¢ se especifica como:
Uie = @'%; & BT + 6 ©)

donde +,, y =, son vectores de atributos observados de la alternativa i para el individuo

q, a es un vector de coeficientes fijos, x4 es un vector de términos aleatorios con

media cero y covarianza £ y &, valor extremo iid. A partir de esta formulacion es
posible obtener diferentes patrones de sustituibilidad especificando apropiadamente las

variables z, . En particular, una especificacion analoga (pero heteroscedastica) a la del

modelo logit anidado se puede obtener definiendo d;;=1 si la alternativa i pertenece al

nido £ y cero en otro caso y especificando las componentes de error como

K
1z, = > Hyud, , donde u . soniid N(0,o,). De esta forma, al imponer que o, tome el
k=1

mismo valor en todos los nidos se puede reproducir facilmente la estructura

correlaciones del logit anidado

Por otra parte, cuando hay disponible mas de una observacion por individuo, se hace
necesario tener en cuenta la secuencia de elecciones efectuadas por un mismo individuo.
Precisamente, el modelo LCE también se puede extender para contemplar la correlacion
de panel. Asumiendo el enfoque propuesto por Revelt y Train (1998) que permite
acomodar heterogeneidad inter-individual pero asume homogeneidad de los gustos
intra-individual —esto es, incluye el efecto de las elecciones repetidas asumiendo que los
gustos de los individuos varian entre individuos, pero permanecen constantes entre
observaciones de mismo individuo, se tiene el denominado panel mixed logit (PML)

(Train, 2003) que permite recoger la naturaleza de pseudo panel que presentan los datos



de preferencias declaradas (Ortzar y Willumsen, 2001)%. La probabilidad de este

modelo viene dada por la siguiente expresion:

0( x:qr FHyZige

P,®)=] H s P

,utl

@

donde ¢ indica la situacion de eleccion, T es el numero de situaciones de eleccion, 4 el

conjunto de eleccion del individuo g en la situacion de eleccion ¢,y f(x, |Z) la funcion

de densidad de los parametros en la poblacién.®

Los modelos se estimaron utilizando el método der méxima verosimilitud simuladay se
emple6 BIOGEME (Bierlaire, 2003). Al simular la probabilidad de eleccién para cada
individuo se emplearon 100 extracciones aleatorias generadas a partir de secuencias de

Halton (Bhat, 2001).

3. EL EXPERIMENTO DE PREFERENCIAS DECLARADAS

En este estudio se plantea un experimento de preferencias declaradas donde se considera
que los individuos deben elegir entre tres posibles comercializadores. El estudio se
dirige a hogares que actualmente tienen contratado el servicio de suministro con una

potencia inferior alOkW.

2 Alternativamente la correlacién de panel puede contemplarse empleando la versién de pardmetros
aleatorios del logit mixto (RPL). Ambas maneras postulan un matriz de covarianzas con correlacién entre
alternativas, pero mientras el RPL plantea correlacion entre todas la alternativas, el LCE solo considera
correlacién entre un subconjunto de (n-1) alternativas, pudiendo llegar a confundirse con la estructura de
correlacion de un logit anidado. No obstante, en la version RPL la correlacion de panel y la
heterogeneidad aleatoria de los gustos pueden llegar a confundirse, no existiendo ningin método de aislar
ambos efectos (Yéfiez et al. , 2010).

3 Esta probabilidad se simula de manera similar al caso de una Unica observacion por periodo. Se toma
una extraccion de £ a partir de su distribucion. La formula logit se calcula para cada situacion de eleccion,
y se calcula el producto de todas ellas. Este proceso se repite para muchas extracciones y el resultado se
promedia (Train, 2003).



El disefio del experimento tom6 como punto de partida el llevado a cabo por Goett et al
(2000). No obstante, el disefio se tratd de mejorar en varios aspectos. En primer lugar,
con el propdsito de ganar realismo y hacer que el tipo de elecciones hipotéticas
enfrentadas por los individuos fuesen lo méas familiares posible, se optd por hacer el
disefio incluyendo una alternativa pivote o de referencia (Rose et al., 2008), de tal
manera que los niveles de los atributos se adaptan a la experiencia actual de la persona
entrevistada. De este modo, las alternativas que se presentan en las diferentes
situaciones de eleccién son diferentes para cada individuo y se definen pivotando los
valores de los niveles sobre los de la alternativa de referencia -considerando variaciones
en términos absolutos o relativos-. Referenciar el disefio sobre una alternativa es,
ademas, una manera de potenciar la relevancia en los niveles de los atributos, en linea

con las ideas de la teoria de las perspectivas (Tversky y Kahneman, 1981).

En segundo lugar, se ha empleado un diserio eficiente —i.e. un disefio que se construye
con el objetivo de minimizar el error estandar de los coeficientes de la utilidad- (véase,
Huber y Zwerina, 1996; Kanninen, 2002; Sandor y Wedel, 2002).En particular, se ha
construido un disefio que minimiza el D,-error, que es una medida de eficiencia que se
puede emplear cuando se dispone de informacion a priori sobre el valor de los
parametros (Carlsson y Martinsson, 2002; y Huber y Zwerina, 1996). En este caso, los
valores a priori de los parametros se obtuvieron a partir de un experimento piloto que se
efectud previamente®. Dada la dificultad de conocer de antemano la especificacion final
del modelo, se optd por generar un disefio eficiente para un modelo logit multinomial
con una especificacion de la funcion de utilidad lineal en los pardmetros. Asimismo, se

considerd un disefio homogéneo para todos los individuos con nueve situaciones de

* Este experimento piloto también se construyd a partir de un disefio eficiente donde los valores a priori
de los parametros se fijaron de forma que las disposiciones a pagar resultantes fuesen consistentes con las
obtenidas por otros estudios en contextos similares. Los modelos estimados con los datos de la muestra
piloto, de hecho, permitieron recuperar los valores a priori de las disposiciones al pago.
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eleccion y para generarlo se empled el programa N-gene (ChoiceMetrics, 2010)

considerando 1.000.000 de iteraciones.

Para tratar de conocer las preferencias por distintos tipos de comercializador, y
particularmente, para averiguar si existen reticencias a que el servicio sea prestado por
empresas que no pertenecen a una compafiia eléctrica, se emplearon etiquetas para
caracterizar a cada uno de los comercializadores. De esta manera, las tres alternativas
que conforman el conjunto de eleccidn son: (i) la alternativa de referencia que es la
empresa que actualmente comercializa el servicio de suministro eléctrico®, perteneciente
a la compafiia eléctrica Endesa (ii) un comercializador perteneciente a otra compafiia
eléctrica (iii) una empresa comercializadora de otro sector que goza de buena
imagen/prestigio entre los consumidores. No se incluye como alternativa la opcion de
no elegir ningun comercializador puesto que supondria que el individuo prefiere no

tener suministro eléctrico en su hogar.

Como etapa previa al disefio se llevo a cabo una dindmica de grupo focal que permitié
seleccionar los atributos que se debian incluir en el experimento. Con el fin de
determinar los atributos que se incluirian en el disefio definitivo, asi como de probar el
cuestionario, el lenguaje, la secuencia y el formato del mismo sobre un grupo de
individuos mayor y mas heterogéneo que el grupo focal previo, se llevd a cabo una
encuesta piloto donde se encuestd a 73 individuos. Como resultado de todo este proceso
se decidid caracterizar el servicio ofrecido por cada una de las empresas
comercializadoras mediante 5 atributos: (1) el coste mensual del consumo de energia
eléctrica, (2) el nimero de cortes no programados de suministro que ocurren en un afio,

(3) la duracion promedio de cada uno de los cortes, (4) el porcentaje de energia eléctrica

®> En el momento de realizar la encuesta (diciembre de 2010), la préctica totalidad de los hogares de
Canarias contrataban el suministro eléctrico con la empresa Endesa Energia XXI S.L., empresa
perteneciente a la compafiia eléctrica Endesa que se ocupa de los abonados acogidos a la tarifa de dltimo
recurso.
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obtenido a partir de energias renovables y (5) la posibilidad de disponer de un servicio
de auditorfa energética con ahorro compartido®. Los niveles de los atributos de las dos
empresas alternativas se plantearon como variaciones sobre los valores de referencia

que definfan la empresa actual. ’.

4. DATOS

Los datos se obtienen a partir de una muestra aleatoria estratificada de hogares realizada
en la isla de Tenerife (Espafia). Para recopilar la informacién se empled el método de
entrevista personal asistida por computador, que permitia personalizar la encuesta a
cada individuo. Las encuestas se llevaron a cabo a finales de 2010. La muestra fue
elegida para reflejar la edad, el género, el tipo de hogar, el tipo de actividad y el nivel de
ingreso en la isla. Se obtuvieron un total de 376 encuestas validas. A cada individuo se
le presentan 9 escenarios de eleccion, por lo que se dispone de un total de 3384

observaciones.

® La auditorfa energética con ahorro compartido consiste en que la empresa que realiza la auditorfa a un
cliente pacta con éste que, durante un periodo de tiempo determinado, la mitad del dinero que ahorraria en
la factura como consecuencia de seguir las recomendaciones del estudio, se le pagaria a quien realiza la
auditoria.

’ De esta manera, el coste de la factura mensual del consumo en electricidad se corresponde con el
promedio de gasto mensual en energia eléctrica revelado por el propio encuestado. El porcentaje de
energia eléctrica producido con energias renovables se obtuvo de las Estadisticas Energéticas de Canarias
(2007). El nimero de cortes al afio y la duracion promedio de los cortes del suministro son aspectos de los
que no es posible obtener de una informacién objetiva al nivel de cada hogar encuestado. La compafiia
eléctrica que actualmente presta el servicio de suministro dispone de informacién muy limitada sobre
estas variables, reduciéndose ésta a algunos agregados zonales a partir de los cuales dificilmente se puede
deducir con precisién el nimero de cortes que se han producido en un hogar determinado y la duracién
promedio de los mismos. Atendiendo a la informacién disponible sobre el TIEPI (tiempo de interrupcién
equivalente de la potencia instalada en media tension) y los tiempos de interrupcién del suministro
programados, directivos de la compafiia eléctrica que opera en el area de estudio sugirieron que un
promedio razonable para caracterizar estos atributos de servicio de la empresa actual son los de 4 cortes al
afio y 15 minutos de duracion por corte. Estos son los niveles que se usaron para caracterizar la alternativa
de referencia de todos los usuarios en el experimento de eleccion. Finalmente, dado que la empresa
comercializadora actualmente no ofrece el servicio de auditoria energética, esta opcién aparece como no
disponible para todos los individuos en el caso de la alternativa de actual o de referencia.
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El reparto por género de los encuestados es homogéneo, contando con 185 hombres
(49,2%) y 191 mujeres (50,8%). La mayor parte de los encuestados se concentran en el
estrato de edad comprendido entre 41 y 50 afios (el 28,72%), seguido por individuos
con edades comprendidas entre 31 y 40 afios (el 26,6%). Los encuestados con edades
superiores a 50 afios representan un 22,07% de la encuesta y un porcentaje similar se

obtuvo para los encuestados con edades entre 17 y 30 afios (un 22,61%).

En relacién al nivel de estudios, cabe destacar que la mayor parte de los individuos
encuestados (el 34,57%) tiene formacion a nivel de bachiller o formacion profesional; el
siguiente porcentaje en orden de importancia se encuentra para los individuos con nivel
de diplomado, que concentra el 20,74% de los encuestados. La concentracion de
individuos con nivel de educacién inferior a bachiller y superior a diplomado son muy

similares y representan, respectivamente, un 25% y un 20%

La actividad de la mayoria de los individuos encuestados es la de trabajador por cuenta
ajena (63,8%), los individuos que estan en una situacion de desempleo y aquellos que
trabajan por cuenta propia representan, cada categoria, porcentajes de participacion en

la muestra muy similares (un 11% cada uno).

La mayor parte de los encuestados declaran tener un nivel de ingreso liquido familiar
comprendido entre 1.000 y 2.000 euros mensuales, el 39,89% EI siguiente estrato de
renta mas representado es el comprendido entre 2.000 y 3.000 euros mensuales
(23,14%). Los encuestados con renta familiar inferior a 1.000 y con renta comprendida

entre 3.000 y 4.000 euros representan un 14% cada estrato.

Cuando se analiza el gasto medio mensual en electricidad por hogar, se encuentra que
los niveles mas altos se dan para el tipo de hogar referido a casa unifamiliar o chalet

(43,9€), siendo la media de gasto de 49,18€. Las viviendas tipo casa unifamiliar o
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chalets y los adosados y pareados concentran individuos con niveles medios de renta

familiar més alta y esto explica el mayor gasto medio de este tipo de hogar.

En la encuesta (que acompafiaba al experimento de eleccion) se incluyeron dos tipos de
cuestiones. En primer lugar, una pregunta referida a cbmo valoran los individuos que
cada una de las empresas consideradas sea la que preste el servicio. Esta cuestion se
introduce para recoger la lealtad a la empresa actual y el rechazo-aceptacién a que sean
empresas de fuera del sector las que comercialicen el servicio. Se encuentra que la
empresa que obtiene la mayor puntuacion media es la empresa actual Unelco-Endesa
(5,5), seguida por otra empresa del sector (4,8) y finalmente la empresa de fuera del

sector es la menos valorada (3,8).

En segundo lugar, una pregunta con el proposito de averiguar si los individuos llevan a
cabo algunas pautas con la finalidad de ahorrar energia (p.e: usar regletas para evitar
dejar encendidas las luces piloto de los distintos aparatos eléctricos, o emplear
bombillas o electrodomésticos de bajo consumo). El objetivo de incluir estas preguntas
es determinar si los individuos que siguen estas pautas de ahorro presentan
disposiciones a pagar mas elevadas por el uso de energias renovables. Los resultados
muestran que el comportamiento méas habitual es el que consiste en evitar dejar luces
encendidas, seguido por el uso de bombillas de bajo consumo, el empleo de los
electrodomésticos de clase A y finalmente el uso de regletas para evitar pilotos
encendidos. Ademas, se observa que los individuos que declaran evitar dejar las luces

encendidas en mayor medida son los de menor nivel de renta familiar.
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5. ESTIMACION DE LOS MODELOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este apartado se presentan las estimaciones de los modelos especificados para la
muestra definitiva de 376 individuos. La funcién indirecta de utilidad que se especifica
en todos los modelos es lineal, de acuerdo a la expresion (2). Las variables explicativas
consideradas son las que se describen en la tabla 1. La eleccion de las variables que
entran en la utilidad de cada alternativa se determind mediante exploracion y testeo
tanto con modelos logit multinomiales como con panel logit con componentes de error.
En la especificacion de los modelos se introducen todas las variables con pardmetros
genéricos. Ademas, se incluye una constante especifica en la utilidad de cada una de las
empresas alternativas a la empresa actual (Asc_sector, Asc_nosector), que se toma
como referencia. De esta manera, un signo positivo en la constante especifica de una
empresa refleja que ceteris paribus esa empresa tiene asociada una mayor utilidad que
la empresa actual, por lo que tendria una mayor probabilidad de ser elegida y, por tanto,
de que se diese un cambio de operador. Un signo negativo seria indicativo de un
preferencia relativa por la empresa actual que podria explicarse por diversos factores
como el hecho de que estas empresas sean relativamente menos valoradas por los
individuos y/o la presencia de costes de cambio que dificultan el cambio de
comercializados.

Para captar la posible existencia de variacion sistematica de las preferencias se
introdujeron interacciones entre los atributos de cada empresa y una serie de variables
ficticias de acuerdo con la expresién (6), asi como variables ficticias especificas de una
alternativa. Para ello se definieron variables que describen caracteristicas
socioecondémicas de los individuos, pautas de comportamiento relativas al ahorro

energético declaradas por los individuos y valoraciones otorgadas por los mismos a las
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distintas empresas que pueden ofrecer el servicio. Estas variables también aparecen
descritas en la tabla 1.

Tabla 1. Definiciones de las variables

Nombre de las variables Definiciones

Atributos

Coste Coste mensual del consumo de energia eléctrica en euros

Cortes Numero de cortes de suministro que ocurren en un afio

Duracién Minutos de duracion promedio de un corte de suministro

Renovables Porcentaje de energia eléctrica obtenido a partir de energias
renovables

Auditoria 1 si la empresa ofrece un servicio de auditoria energética con

ahorro compartido; 0 en otro caso

Variables ficticias que se interaccionan con atributos

D_IngFam_2 1 si el ingreso familiar esta entre 2.001 y 3.000 €/mes; O en
otro caso

D_IngFam_3 1 si el ingreso familiar es mayor de 3.000 €/mes; 0 en otro caso

D_Edad_50 1 si la edad es mayor o igual a 50 afios; 0 en otro caso

D_Universitario 1 si es diplomado, licenciado o posgraduado; O en otro caso

D_Pautas_Ahorro 1 si declara seguir una serie de pautas de comportamiento

tendentes a ahorrar energia eléctrica®; 0 en otro caso

Variables ficticias especificas de una alternativa (Alternativa en que entran)

D_Valora Actual (1) 1 si la valoracion otorgada a que el comercializador sea la
empresa actual es superior a 7; 0 en otro caso

D_Valora Sector (2) 1 si la valoracion otorgada a que el comercializador sea una
empresa del sector es superior a 7; 0 en otro caso

D_Valora Nosector (3) 1 si la valoracién otorgada a que el comercializador sea una
empresa con buena imagen en otro sector es superior a 7; 0 en
otro caso

El planteamiento seguido para tener en cuenta el efecto-ingreso, consistio en la
introduccién de interacciones entre el coste y dos variables ficticias definidas para los
dos niveles de ingreso familiar considerados, de tal manera que el coste entra en la

utilidad de cada alternativa de la siguiente forma:

® Esta variable ficticia se define a partir de las respuestas entregadas por los individuos a la pregunta “;En
qué medida emplea los siguientes productos?” que se efectud en relacion con las acciones encaminadas a
evitar dejar luces encendidas y con el uso de bombillas de bajo de consumo, regletas para evitar pilotos
encendidos y electrodomésticos de clase A. Los individuos debia responder a cada uno de los apartados
de la pregunta usando una escala de 0 (nunca) a 10 (siempre). La variable ficticia toma valor uno si la
puntuacién otorgada en promedio es superior a 7 y 0 en otro caso.

16



[:‘8':95:'1'- L -‘QEHQFE‘ Mg, & D.En,;t‘mm-q T ﬁ&ngt‘:m: x DE.".‘QFE‘.‘."::-E‘} & C'ﬂ’ﬂ‘gtp
Teniendo en cuenta que la utilidad marginal del ingreso coincide con el valor absoluto
del coeficiente del coste, esta especificacion conduce a tres valores distintos de la
utilidad marginal del ingreso de acuerdo al nivel de ingreso familiar. Los valores para
cada estrato de ingreso se obtienen de acuerdo a lo expresado en la siguiente tabla,
esperandose a priori que los signos y las magnitudes de los coeficientes estimados
verifiquen que la utilidad marginal del ingreso sea decreciente con el nivel de ingreso
familiar.

Tabla 2. Computo de la utilidad marginal del ingreso
Utilidad marginal del ingreso Nivel de ingreso
Ingreso familiar hasta 2.000€/mes

_-‘8{5:'2
— (8 o ) Ingreso familiar entre 2.001 y 3.000€/mes
oz IngFat_2
Ingreso familiar superior a 3.000€/mes
_(18{5::2 18.":9.%‘-“._5'] g P

Con respecto a las formulaciones econometricas empleadas, sefialar que para todas las
especificaciones de la utilidad que se probaron se estimaron siempre dos modelos: un
logit condicional (LC) y un panel mixed logit con componentes de error (PML). En la
tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los modelos estimados vy,
ademéas de los valores de los coeficientes estimados es posible encontrar distintas
medidas de bondad de ajuste. La significacién estadistica individual se presenta en
términos de los valores del estadistico t. Los resultados de todas las estimaciones
pueden considerarse aceptables, no sélo porque los signos de los coeficientes estimados
coinciden con los esperados a priori, Sino porque sus estadisticos ¢ son satisfactorios en
la mayoria de los casos. Los valores del rho-cuadrado ajustado estan por encima de 0.14
en los modelos MNL, como es habitual en el caso de datos de seccidn cruzada, y
aumentan significativamente hasta 0.25 cuando se tiene en cuenta la correlacion de

panel con las formulaciones de tipo PML.
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Tabla 3. Modelos estimados

LC1 PML1 PML2
Variables Coef. t-test Coef. t-test Coef. t-test
Auditoria (1,2,3) 0.248 5.09 0.262 5.2 0.271 5.46
Cortes (1,2,3) -0.195  -10.27 -0.253 -12.06 -0.251  -11.99
Coste (1,2,3) -0.153  -17.04 -0.221 -18.37 -0.221  -18.37
Coste x D_IngFam_2 (1,2,3) 0.0837 7.8 0.114 8.56 0.114 8.56
Coste x D_IngFam_3 (1,2,3) 0.0471 4.09 0.0757 5.32 0.0758 533
Duracion (1,2,3) -0.0163  -6.07 -0.022 -1.73 -0.0217  -7.64
D_Valora Actual (1) 0.716 8.87 1.22 441 1.19 474
D_Valora_Sector (2) 0.313 381 0.144 133 - -
D_Valora Nosector (3) 0.816 8.41 0.567 478 0.572 478
ASC_Sector (2) 0.0922 1.13 0.974 481 0715 1224
ASC_Nosector (3) 0509 -6.01 0.273 1.36 - -
Renovables 0.0297 9.26 0.0403 10.35 0.0414 1117
Renovables x D_Pautas_Ahorro 0.015 4.34 0.00863 19 0.00825 1.82
Renovables x *D_Edad>50 -0.0116  -2.9 0.000539 0.1 - -
Renovables x *D_Universitario 0.0214 6.03 0.0145 3.12 0.0142 3.05
Componente de error
o - - -2.34 -15.71 231 -16.06
Namero de observaciones 3384 3384 3384
Namero de individuos 376 376 376
Null log-likelihood: -3717.7 -3717.704 -3717.7
Cte log-likelihood: -3650.48 -3650.483 -3650.48
Init log-likelihood: -3717.7 -3717.704 -3717.7
Final log-likelihood: -3134.57 -2742.207 -2743.71
Likelihood ratio test: 1166.265 1950.993 1947.987
Rho-square: 0.157 0.262 0.262
Adjusted rho-square 0.153 0.258 0.258

La primera columna de la tabla 3 contiene los parametros estimados y los estadisticos-¢
para un modelo logit condicional (LC1). La columna 2 presenta un modelo logit mixto
que tiene en cuenta la correlacion de panel y que tiene la misma especificacion para el
componente deterministico que el LC1 mas un componente de error normal iid con
media cero y varianza a estimar que se introduce en la utilidad de las dos empresas

hipotéticas (PML1), lo que lleva a incorporar correlacién entre estas dos alternativas®.

En este caso, el pardmetro & -que denota la desviacion estandar del componente del
término de error que sigue una distribucion normal- resulta estadisticamente

significativo a nivel individual y, ademas, se produce una notable ganancia en términos

% Cabe notar que, a la hora de introducir los componentes de error, también se probaron las otras dos
combinaciones posibles que implican introducir el componente de error en la empresa actual y en una de
las empresas alternativas, pero la ganancia en bondad de ajuste con respecto al modelo logit simple es en
ambos casos significativamente menor.
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de bondad de ajuste confirmada por el considerable aumento en el valor del rho-
cuadrado ajustado™. Ambos resultados confirman que tanto la introduccién del
componente de error como la consideracién de correlacion de panel logran una mejora
significativa en la especificacion del modelo en este contexto de estudio.
Adicionalmente y para ganar en eficiencia, se eliminan de la especificacion las variables
que no resultaron significativas, dando lugar al modelo PML2. La eliminacion de estas
variables se ve confirmada por un test de razén de verosimilitud que compara este
modelo con el PML1, al tiempo que se observa como el resto de coeficientes estimados
se mantienen practicamente inalterados. Por estos motivos el modelo PML2 es el que se
ha elegido para caracterizar las preferencias de los consumidores y el que se toma como
base para el calculo de las disposiciones a pagar que se presentan en la siguiente
seccion.

Los resultados del modelo PML2 muestran la existencia de variaciones sisteméticas en
las preferencias por las energias renovables de acuerdo al nivel de estudios y a ciertas
pautas de ahorro energético que pueden estar relacionadas con una mayor sensibilidad
por los problemas medioambientales. Los coeficientes estimados para las interacciones
con la variable renovables revelan, por una parte, que la valoracién del uso de energias
renovables aumenta significativamente con el nivel de estudios y, por otro lado, que los
individuos que declaran seguir pautas de ahorro energético efectivamente ponderan en
mayor medida el uso de este tipo de energias.

Asimismo, las magnitudes y los signos estimados para los coeficientes de las

interacciones entre las variables ficticias de nivel de ingreso y el coste muestran que la

10 Cuando se considera correlacion entre las alternativas hipotéticas mediante la introduccién del
componente de error, al tiempo que se tiene en cuenta la correlacion de panel en el proceso de estimacion,
el rho-cuadrado ajustado experimenta un aumento del 68%. Por el contrario, cuando solo se introduce el
componente de error pero no se tiene en cuenta la correlacion de panel, el rho-cuadrado ajustado

practicamente no varia, si bien el parametro = sigue siendo significativo y el valor de la log-verosimilitud
en convergencia aumenta sensiblemente.
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utilidad marginal del ingreso de los individuos decrece con el mismo. Esto implica que
existe un efecto-ingreso significativo que influye en la eleccion del comercializador y
que dard lugar a que las disposiciones a pagar aumenten con el nivel de ingreso familiar,
como cabria esperar.

Los resultados obtenidos para las constantes especificas permiten realizar una serie de
consideraciones'!. En primer lugar, la constante especifica de la empresa de otro sector
no resulta significativa indicando que no existe una preferencia sistematica relativa por
este tipo de empresa frente a la empresa actual, por 1o que ceteris paribus No parece
existir ningun incentivo al cambio hacia este tipo de comercializador. Esto sugiere que
para que se pueda producir la entrada de este tipo de empresas en el mercado, las ofertas
de estas empresas deberian mejorar los niveles de servicio prestado por la empresa
actual y/o ofrecer algun servicio complementario. En segundo lugar, la constante
especifica de la empresa del sector resulta significativa y con signo positivo lo que
manifiesta una preferencia relativa sistematica de los individuos por este tipo de
empresa. Esto dificilmente se puede atribuir a un Unico factor y podria estar reflejando
aspectos tales como una valoracion negativa de la empresa actual que provoca un deseo
de cambiar de empresa o una percepcion de que los costes de cambio son poco
importantes o al menos cuyos efectos en la decision de cambio se ven compensados con
los que provoca la valoracion negativa de la empresa.

La existencia de efectos como la lealtad a la empresa se tratd de detectar mediante la
introduccién de una variable ficticia especifica de la empresa actual, que vale 1 si los

individuos valoran bien'? la empresa. Efectivamente, el coeficiente de esta variable es

1 para la interpretacion de las constantes no se ha tenido en cuenta la heterogeneidad de caracter aleatorio
que introduce el componente de error. Por tanto, todos los comentarios se refieren (nicamente a la
preferencia sistematica por cada alternativa.

12 Se considerd que un individuo puede ser leal a la empresa cuando tiene una buena experiencia como
cliente y le otorga a la empresa una valoracion superior a 7 puntos a que la empresa actual sea el
comercializador.
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significativo, positivo y mayor que la constante especifica de la empresa de otro sector,
lo que indica que el grupo de individuos que valora bien la empresa actual (y que
representa un 30% de la muestra) presenta una reticencia significativa a cambiar de
comercializador.

Para medir la posible influencia de tener una buena imagen de empresa a la hora de
entrar en el mercado de comercializacion se introdujeron también variables de
valoracién de la empresa especificas para las empresas del sector y las empresas
conocidas de otro sector. Se encuentra que en el caso de las empresas del sector esta
variable no es significativa, por lo que este efecto de imagen ya parece haberse captado
con la constante especifica para estas empresas. En el caso de las empresas conocidas
del otro sector, solo un 15% de la muestra puntu6 este tipo de empresas con mas 7
puntos. Efectivamente este grupo de individuos muestra una mayor preferencia por estas
empresas, aunque teniendo en cuenta el valor de coeficiente estimado para la constante
especifica, incluso estos usuarios tendria una preferencia relativa por que fuese una
empresa del sector la que comercializara el servicio.

Finalmente, al comparar los resultados del PML2 con los del LC1 se pone de manifiesto
que imponer los supuestos restrictivos sobre los términos de error implicitos en modelo
logit y no considerar la correlacion de panel llevaria errébneamente a concluir que: (1) la
valoracion de las energias renovables es menor en la poblacién de 50 afios 0 mas; (2) la
constante especifica de la empresa de otro sector es negativa y significativa por lo que
las empresas de otro sector parecerian menos atractivas que la empresa actual ceteris
paribus; (3) la constante especifica de la empresa del sector es positiva pero no
significativa, por lo que se concluiria que los individuos valoran la empresa actual y las

otras empresas del sector muy similarmente ceteris paribus.
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Disposiciones al pago.

Tabla 4. Disposiciones marginales a pagar (€/mes)

Ingreso Familiar (€/mes)
| 1] 11
(0-2.000) (2.001-3.000) (3.000 -)

Auditoria 1.23 1.87 2.53
Cortes -1.14 -1.73 -2.35
Duracion -0.10 -0.15 -0.20
No { No sigue pautas de ahorro 0.19 0.29 0.39
% Renovables Universitario | sigue pautas de ahorro 0.22 0.34 0.46
. . No sigue pautas de ahorro 0.25 0.38 0.52

Universitario
Sigue pautas de ahorro 0.29 0.44 0.60

En la tabla 4 se presentan las disposiciones marginales a pagar por los cuatro atributos
considerados en el experimento segun el nivel de ingreso familiar mensual que se
obtienen a partir de los coeficientes estimados para el modelo PEC-ML2. A modo de
ejemplo, se encuentra que un individuo del segmento de ingreso familiar Il (entre 2.001
y 3.000 € mensuales) estaria dispuesto a pagar 1,87€ mas en su factura mensual por
disponer de un servicio de auditoria energética con ahorro compartido. Las
disposiciones marginales a pagar negativas indican que el individuo esta dispuesto a
pagar por reducir €l nivel del atributo, ya que son atributos que afectan negativamente
al nivel de utilidad. Asi, por ejemplo, un individuo de ingreso familiar medio estaria
dispuesto a pagar 1,73€ mas en su factura mensual por reducir en una unidad el nimero
de cortes en el suministro eléctrico que se producen al afio.

Los valores obtenidos ponen de manifiesto que las disposiciones a pagar crecen con el
nivel de ingreso familiar del encuestado. En concreto, se observa que las disposiciones a
pagar de los individuos de los estratos de ingreso Il y Il son, respectivamente, un 35%
y 106% mas elevadas que las del estrato 1.

En cuanto a la disposicion marginal a pagar por aumentar el porcentaje de energias
renovables usadas en la generacion de electricidad es posible hacer varias

observaciones. En primer lugar, los individuos con estudios universitarios estarian

22



dispuestos a pagar un 34% mas que los no universitarios. En segundo lugar, los
individuos que siguen pautas de ahorro energético revelan una disposicion al pago un

14% mayor en el caso de ser universitarios y un 19% mayor en otro caso.

6. CONCLUSIONES

El analisis de las preferencias de los consumidores domeésticos de energia eléctrica
parece indicar la existencia de un moderado efecto de lealtad hacia la empresa actual,
pues so6lo se observa para los usuarios que valoran bien las condiciones actuales en las
que se presta el servicio y que constituyen aproximadamente un 30% de la muestra.
Asimismo, se encuentra que los individuos muestran una preferencia relativa mayor
porque sea una empresa del sector la que comercialice el servicio. Esto supone un

handicap para la entrada de nuevas empresa que operan en otros sectores.

Las disposiciones al pago estimadas en este estudio permiten extraer una serie de
conclusiones. En primer lugar, se encuentra que éstas crecen con el nivel de ingreso
familiar. En segundo lugar, al igual que se desprende de otros estudios, la disminucién
del nimero de cortes en el suministro es un atributo valorado por los consumidores. Asi,
por ejemplo, un hogar con un ingreso familiar mensual menor o igual a 2.000 euros
estaria dispuesto a pagar 1,14 euros al mes por reducir en una unidad el nimero de
cortes anuales no programados; esto es, aproximadamente un 2% del valor de la factura
mensual. En tercer lugar, se observa que los usuarios estan dispuestos a pagar 0,1 euros
al mes por disminuir la duracién promedio de un corte del suministro en un minuto; esto
es, 0,5 euros al mes por reducir una tercera parte la duracion actual de un corte (que es
de 15 minutos). En cuarto lugar, se encuentra que los hogares con ingreso familiar
mensual menor o inferior a 2.000 euros estan dispuestos a pagar 1,23 euros adicionales

al mes por que el comercializador ofrezca esta posibilidad. No obstante, para disponer
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de una valoracién mas precisa de este servicio se requeriria hacer un experimento donde
se concreten con mayor detalle los ahorros y las condiciones en las que se financiaria el

mismo en cada caso particular.

En quinto lugar comentamos los resultados relacionados con las energias verdes o
limpias pues son de gran importancia desde el punto de vista de la politica energética.
Los consumidores mas identificados con pautas de ahorro energético valoran mas este
tipo de atributo, es decir, pagarian méas por su introduccion paulatina en la generacion de
electricidad. Este resultado es esperable como sefialan otros trabajos (Nomura y Akai
,2004). También se esta dispuesto a pagar mas si se tienen estudios universitarios. En
concreto, un universitario con pauta de ahorro esta dispuesto a pagar 0,29 euros por
aumentar un 1% la cuota verde, es decir, casi tres euros en la factura mensual por un
incremento del 10%. Esta cantidad se duplica en el caso de los consumidores de ingreso

superior lo que viene a suponer aproximadamente un 10% de su factura mensual.

En promedio podemos decir que para aumentar en 25 puntos porcentuales la cuota de
participacion verde, un hogar promedio estaria dispuesto a pagar un 20% de mas en la
factura. Este porcentaje de aumento es el que tendria que producirse para cumplirse los
objetivos del PECAN 2006. Este ultimo resultado merece un analisis de tipo
comparativo respecto al coste y a la disposicion total a pagar por este tipo de energias.
Debemos recordar que la mayoria de estudios encuentran una disposicion positiva por
este tipo de energias limpias aunque de caracter limitado (Ek, 2005; Bolino, 2009), en el
sentido de que el mercado por si solo no alcanza para financiar los objetivos sefialados

por las autoridades competentes en la materia.

En Canarias, un 20% de la facturacion a los consumidores podria suponer una cantidad
anual superior a los 200 millones de euros en 2009. Esta cantidad puede ser comparada

con la inversion necesaria para el desarrollo de este tipo de energias prevista en el
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PECAN 2006, que es de 1420 millones de euros de 1996 entre 2007 y 2015. En
definitiva, esta disposicién total al pago practicamente cubriria el gasto necesario para
financiar este tipo de programas. No olvidemos que estamos hablando de formas de
participacion voluntaria de los consumidores, por lo que si tenemos en cuenta que
parece que los programas obligatorios comprometen mas a la poblacién (Wiser, 2007),
podemos concluir que en Canarias la sociedad estd muy predispuesta de forma positiva

con este tipo de medidas.
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