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Resumen: El mercado energético en Colombia, viene siendo objeto de estudio de
gran interés ante la imperiosa necesidad de establecer los patrones de su
funcionamiento, con miras a aportar elementos para los actores de la cadena de
valor, desde la generacion hasta la comercializacion, por lo cual se hace un
analisis de las variables principales que pueden determinar la demanda de
energia eléctrica por parte de los hogares a nivel de los Departamentos de
Caldas, Quindio y Risaralda, encontrando que conforme a la teoria, la demanda
se encuentra relacionada con la tarifa, sin embargo el uso de instrumentos de
politica energética para regularla tiene impactos en el corto plazo, lo que induce a
programas de choque para lograr efectividad, asi mismo queda evidenciado las
limitaciones para explicar el crecimiento economico desde la demanda de los
hogares, lo que arroja resultados contradictorios en las mediciones previas,
siendo complementario la tendencia a que en el mediano plazo se asista a un
cambio en la estructura de consumo de los hogares en términos de la canasta
energética provocado por una mayor conciencia ambiental por parte de las
futuras generaciones.
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Modelos VAR.

Abstract: The energy market in Colombia has been the subject of a study of great
interest in view of the imperative need to establish the patterns of its operation,
with a view to providing elements for the actors of the value chain, from generation
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to commercialization. An analysis of the main variables that can determine the
demand of electrical energy by the households at the level of the Departments of
Caldas, Quindio and Risaralda, finding that according to the theory, the demand is
related to the tariff, without However, the use of energy policy instruments to
regulate it has short-term impacts, which leads to shock programs to achieve
effectiveness, as well as the limitations to explain economic growth from the
demand of households, which yields results Contradictory in the previous
measurements, with the tendency for a medium-term trend to witness a change in
the household consumption structure in terms of the energy basket caused by a
greater environmental awareness on the part of future generations

Keywords: Demand for electrical energy, economic growth, VAR models.



1 Introduccion

La presente investigacion, tiene sentido en momentos en que se hace imperativo
el estudio y andlisis de la economia para comprender el funcionamiento del
mercado de la energia eléctrica, toda vez que el pais afront6é recientemente una
coyuntura de incertidumbre frente a la oferta de recursos hidricos que le imprimi6
la misma situacién a la oferta energética, obligando al Gobierno a hacer uso de
instrumentos econdmicos para incentivar en los hogares y empresas la regulacion
de la demanda, como unico recurso de corto plazo para evitar un racionamiento
como lo conocié Colombia en los afios 90.

Es asi como bajo el propésito de aportar elementos cientificos al estudio de las
relaciones de causalidad existentes en el funcionamiento del mercado energético
residencial, se toman como objeto de estudio los Departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda para el periodo 2003-2015, para realizar dicha relacién, de
modo que contribuya tanto a la comprension del tema como al disefio de politicas
tendientes al logro de objetivos especificos relacionados con el mercado de
energia eléctrica a nivel Regional, pues existen pocos estudios de esta cobertura
geografica, lo que puede convertirse en oportunidad para iniciar procesos de
investigacion asociados con la economia de la energia regional.

Es asi como el presente trabajo se ocupa de evaluar a la luz de evidencia
empirica, las relaciones de causalidad existentes entre el consumo de energia
eléctrica de usos residenciales, el crecimiento economico y la tarifa donde una
vez realizado un andlisis descriptivo de dichas variables, se define mediante el
soporte tedrico desarrollado hasta el momento, una propuesta metodoldgica para
abordar desde la aplicacion de un modelo de series de tiempo desde la
perspectiva propiamente dicha.

Frente a este tema existe amplia literatura asociada a dichas relaciones de
causalidad, sin embargo los resultados obtenidos tienen a diferir dependiendo del
contexto socio econdémico e institucional en que se realicen y de las variables
utilizadas, pues existe una prevalencia a entender la demanda de energia bajo un
concepto amplio que no se restringe exclusivamente a la energia eléctrica, aun
cuando algunos trabajos son explicitos en tratarlo de esta manera, por lo tanto se
han tenido como referente una serie de estudios en ambas direcciones, no
obstante, se aborda de manera explicita el comportamiento de la demanda de
energia eléctrica desde la perspectiva de su relacion con el crecimiento
econdmico y la tarifa pues existen diferentes posturas metodologicas que
establecen sus propios mecanismos de accién de politica publica energética.

En el ejercicio de validacion econométrica se recurre a realizar la modelacién de
las variables demanda de energia eléctrica residencial, tarifa media y crecimiento
econdémico Departamental, mediante el uso de un modelo VAR en virtud de la
consideracion de la caracteristica endogenas en las variables seleccionadas,
permitiendo esto capturar mas apropiadamente sus movimientos y dinamica de



sus interrelaciones de corto plazo, ademas que permite una vez superadas las
respectivas pruebas, generar prondsticos confiables en el corto plazo, lo que se
convierte en un avance técnico que aportaria a los agentes del mercado y
especialmente a los usuarios.

La pretension de esta investigacion radica en la busqueda de evidencias que
puedan permitir modelar las relaciones de largo plazo entre la demanda de
energia y la actividad econémica asi como la tarifa, permitiendo de acuerdo a los
resultados obtenidos el disefio de instrumentos econdmicos para regular la
demanda en los casos que se requiera.

Es asi como desde este tipo de estudios se pueden encontrar luces frente a la
manera como se podra en el futuro comportar la demanda en el caso que
posteriormente se desee avanzar hacia prospectiva del mercado energético,
donde se incluya el analisis de los precios, el comportamiento creciente pero
racional de la demanda, las expectativas de la oferta y en general del
funcionamiento del sector energético que entre otras cosas, se ha venido
cualificando con el paso del tiempo y ahora requiere de informacion de mejor
calidad para la disminucion de incertidumbre tanto para las empresas
generadoras como las encargadas de la distribucion y por supuesto de las
compafiias comercializadoras que finalmente se encuentran en contacto directo
con los usuarios.

Mediante el uso de herramientas de analisis econométrico y el acervo tedérico se
avanza en la ampliacion del conocimiento frente al comportamiento de los
usuarios del servicio publico de energia eléctrica y su nivel posible de respuesta
ante incrementos en los precios, sin embargo también se alcanza a determinar el
nivel de demanda asociado al mejoramiento de las condiciones econdmicas,
siendo claro que este tipo de aproximaciones conceptuales permiten el disefio de
instrumentos econdémicos para la regulacion de la demanda en momentos que
sea necesario.

2 Marco conceptual

Con el fin de avanzar de manera integral al abordaje del comportamiento del
consumo de energia eléctrica por parte de los usuarios especialmente de tipo
residencial, se realiza una revisibn de literatura desde dos perspectivas,
coherentes con los enfoques en los que se ha analizado el tema, lo que permite
afinar las variables que seran utilizadas para el ejercicio y lograr las explicaciones
propias de cada uno, toda vez que si bien existen relaciones de causalidad fuerte
entre el crecimiento econémico y la demanda, también es claro que los usuarios
responden a las sefiales del mercado mediante la tarifa, lo que ha ocupado el
debate alrededor de la importancia de generar crecimiento de la economia para
promover el consumo, por lo tanto es importante enfocar la presente investigacion
sobre estas corrientes de analisis.



2.1 Elasticidad precio de la demanda en el bien energético

La importancia de evaluar las condiciones que rodean la demanda de energia
eléctrica residencial, surge como una necesidad imperiosa de generar espacios
de investigacion alrededor de la manera como funciona el mercado energético
desde la perspectiva de los hogares, de manera que sirva como elemento que
ayude a la toma de decisiones por parte de las empresas que hacen parte del
mercado asi como para el gobierno, en momentos en que los recursos
energéticos se tornan de vital importancia por las condiciones de escasez que
empiezan a evidenciar.

Es asi como se ha podido establecer de acuerdo con los diferentes referentes
investigativos, que se encuentran diferentes posturas conceptuales alrededor de
los mecanismos que harian modificar el comportamiento del consumo por parte
de las familias, desde la perspectiva de su reaccion al precio o tarifa.

Ejercicios pioneros en el tema, han logrado la identificacion de los determinantes
del consumo de energia eléctrica para uso residencial, indicando que es factible
implementar politicas de incentivos a la demanda como estrategia para hacer
frente a los shocks negativos de oferta, (Agostini, Plottier y Saavedra, 2011),
entendiendo que la se trata de una demanda derivada, siendo esto evidenciado
una elasticidad precio entre -0,38 y -0,40, indicando que es posible el
establecimiento de acciones via demanda, toda vez que los hogares responden
ante incrementos en los precios, teniendo en cuenta que la elasticidad cruzada
respecto al gas licuado se ubica entre 0,14 y 0,16, indicando que existen algunos
grados de sustitucion entre las alternativas disponibles frente al consumo de
energeéticos.

Plantean igualmente que es importante analizar que calculada la elasticidad
ingreso (0,11) expresa un incremento de la demanda asociada al mejoramiento
de la renta en los hogares, atribuible a mayor cantidad de satisfactores que
puedan requerir el uso de la energia eléctrica, siendo indispensable comprender
gue la demanda podria regularse de manera mas eficiente por la via de tarifas
tanto de energia eléctrica como de los sustitutos.

Desde un enfoque encaminado hacia el pronéstico de la demanda de energia
eléctrica, se logra establecer una relacion importante con el crecimiento
econdémico (Barrientos, Olaya, Gonzalez, 2007), que avanzan en un ejercicio
para modelar y pronosticar la demanda horaria de energia eléctrica segun dia de
la semana, mes y afio, en el Valle del Cauca, asi mismo se apoya en Fernandez
(2006), que realiza un andlisis de regresion de la demanda de energia de los
hogares en funcion de precio y caracteristicas socio econdmicas de las familias.

Para otros autores, el consumo de energia es realmente una demanda derivada
de los bienes que la requieren para funcionar, por lo tanto su comportamiento
estd asociado con su stock y sus caracteristicas tecnoldgicas (Benavente,



Galetovic, Sanhueza,Serra, 2005), es asi como se encontré que en el corto plazo
el incremento del precio de la energia induce cambios en la intensidad de uso de
aparatos, pero en el largo plazo puede modificar el stock hacia equipos de menos
consumo, de manera que la demanda residencial por electricidad se modifica con
el ingreso, de modo que en el corto plazo un incremento en un 10% en el indice
de actividad econdémica produce un incremento aproximado en la demanda del
0,71%, siendo mayor en el largo plazo (1,8%), de modo que la elasticidad-ingreso
de corto plazo seria de 0,079 y de 0,2 en el largo plazo, hallazgos consistentes
con otros estudios que han evidenciado que los hogares responden ante precios
en la demanda de energia, y que el crecimiento del ingreso tiende a aumentar
también el consumo de energia, siendo importante en este enfoque la energia
eléctrica se convierte en servicio conexo al stock de activos en hogares que
requieren energia para su funcionamiento, es asi como una vez estimada la
elasticidad precio de la demanda residencial de energia eléctrica es se encuentra
en -0,0548 en un mes y -0,39 en el largo plazo, explicando esto que los cortes de
energia son innecesarios en condiciones de déficit, pues la demanda residencial
de energia eléctrica es sensible a los precios de los sustitutos, contrario a la
creencia que la elasticidad de la demanda es de magnitud suficiente para manejar
una escasez de energia sin racionamientos.

Si bien se ha extendido amplia literatura econémica alrededor de la demanda de
energia eléctrica doméstica, también ha sido evaluado el comportamiento de la
demanda en el sector industrial, es asi como se avanzé en la construccion de un
cuerpo tedrico empirico, modelando los comportamientos de la demanda de
energia eléctrica en la industria colombiana (1970-1983), evaluando los
determinantes econdmicos de la demanda industrial en Colombia (Botero,
Castafio, Vélez, 1997), encontrando que en el largo plazo, el consumo de energia
eléctrica se encuentra asociado con el stock de capital del sector productivo, lo
que explica la relativa estabilidad en el corto plazo de la demanda, sin embargo
es claro que por tratarse de unidades empresariales de caracter industrial, la
energia tiene la caracteristica de insumo, razén por la cual los empresarios
responden con procesos de diversificacion y sustitucion por fuentes alternas de
acuerdo a los precios de cada modalidad.

En la ciudad de Medellin, se determinaron funciones acordes que modelaran la
serie histdrica de datos de consumo de energia eléctrica residencial, comercial e
industrial para un periodo de 24 horas, en busca de evaluar pardmetros
relacionados con la calidad del servicio y picos de demanda durante el dia de
acuerdo a los diferentes usos (Tabares, Hernandez, 2008), aun a sabiendas de
las amplias dificultades en la consecucién de informacion, aplicando la
herramienta de redes neuronales artificiales, se logran aportar elementos de
analisis del sistema eléctrico para evaluar de manera eficiente los cambios en los
consumos de acuerdo a las demandas de los diferentes sectores y el impacto que
tendria una falla, toda vez que existen picos especificos de uso que presionan el
sistema por demandas en momentos diferentes del dia, concluyendo igualmente



gue la calidad de servicio de un sistema eléctrico esta adquiriendo especial
importancia en el mercado.

El mercado de energia eléctrica en Colombia ha sido ampliamente investigado
desde las diferentes aristas de la demanda, (Velasquez, Franco, Garcia, 2009),
evallan varios sistemas de prediccion de energia eléctrica en horizonte de un
mes, encontrando que una red neuronal pronostica la demanda con mayor
precision que el modelo ARIMA y el perceptron multicapa, siendo por lo tanto
recomendado su uso, sin embargo no agota las posibilidades de generar modelos
gue permitan los mismos niveles de precision en las estimaciones, en donde
podrian explorarse modelos hibridos, toda vez que ante la dinamica del mercado
energético en Colombia, tanto en el pasado presente como en el futuro préximo,
se hace necesario el estudio de los elementos que se encuentran relacionados
con el mercado, tanto desde la perspectiva de la oferta como de la demanda,
pues existen riesgos de suministro en algunos escenarios, los cuales deben ser
evaluados previamente por las autoridades a fin de disefar instrumentos de
politica que pueda regular la demanda en el momento que se necesite, de aqui la
relevancia de los modelos que mejor se aproximen a la prediccion de la demanda
de manera adecuada.

Con respecto al andlisis de la demanda de energia con miras a los indicadores de
confiabilidad de largo plazo, estas investigaciones aportan importantes elementos
para gestionar la incertidumbre que rodea las predicciones de demanda (Zapata,
Lopez, Rengifo, 2006), pues esta puede crecer o disminuir de manera irregular,
asociado a variables de tipo econdémico, social y politico, incluso factores de tipo
climatico, haciendo énfasis en que es posible realizar estudios de prondstico para
un afo, asi como estudios de modelamiento tratando de capturar patrones de
consumo, que si bien difieren en su concepcion y metodologia de abordar, se
tornan virtuosamente complementarios a la hora de lograr explicaciones precisas
frente al comportamiento de la demanda.

Por su parte (Fréjus, Guibourdenche, sf), Incorpora el concepto de ergonomia
cognitiva en el asunto del consumo energético desde el comportamiento y uso de
los recursos al interior del hogar, lo tipifica como una conducta de consumo
responsable de energia, estableciendo como la vida cotidiana puede propiciar
conservacion de energia, planteando un enfoque de economia y ecologia, hacia
el consumo energético de manera sostenible, basado en los habitos de los
hogares, dejando evidencias que ubican la demanda de energia como un tema de
habitos, educacion y comportamiento de las personas, demostrado
suficientemente en la mas reciente crisis energética que ha tenido Colombia,
donde fue posible mediante la combinacion de instrumentos econdmicos con el
aspecto cultural y educativo, hacer frente y lograr importantes niveles de
regulacion de la demanda energética.

En el ambito de estudio de los factores determinantes de la demanda de energia
eléctrica en los hogares, se encuentran estimaciones que indican que el precio



sirve para explicar con acierto en el corto plazo la demanda, mientras que el
ingreso soélo es argumento para explicarla en el largo plazo (Morales, Luyando,
Florez, 2012), que de acuerdo al uso de una funcion Coob-Douglas, calculan los
niveles de relacién existente entre las principales variables analizadas como
crecimiento demografico, precio de la energia, el ingreso y de manera indirecta el
clima.

2.2 Relaciones de causalidad crecimiento econémico y demanda de energia
eléctrica

Desde la perspectiva de la relaciéon de causalidad de la demanda de energia
eléctrica con respecto al crecimiento econdémico, ha emanado amplia literatura
especialmente como elementos para el disefio de politica energética, de esta
manera (Rodriguez, Ventosa, 2016), encuentran nexos importantes de causalidad
entre estas dos variables, que estudian tal comportamiento bajo 4 hipétesis,
siendo en principio establecida la primera como el enfoque de crecimiento, donde
la demanda energética causa crecimiento econdémico en una relacion
unidireccional, mientras tanto el enfoque de conservacion establece que el
crecimiento del PIB conlleva en la misma direccibn un aumento de la demanda
por energia lo que implica que el consumo de energia es subsidiario del
desempefio econdmico, mientras tanto se establece igualmente el enfoque de
neutralidad donde no se evidencian relaciones de causalidad y la de
retroalimentacion que define dicha relacion en dobles direcciones.

La evidencia aun cuando no es concluyente, encuentra evidencias favorables a la
hipotesis de crecimiento para ocho paises, mientras que para el caso de 3 paises
los resultados apoyan la hipo6tesis de conservacion, sin embargo se encuentra
gue en el caso de cinco paises se observa una prevalencia por la hipotesis de
neutralidad, aunque consideran los autores que deben ser revisados estos casos
con cautela.

Es asi como los autores, exponen dos puntos de vista opuestos en el debate
pues algunos consideran la demanda de energia como un factor limitante del
crecimiento econdémico y, por otro lado, la energia es neutral Solow (1978) y
Denison (1985), lo que deja en evidencia una clara falta de consenso sobre la
relacion de causalidad entre estas dos variables, pues existen multiples factores
no considerados en los modelos que pueden influir en estas determinaciones,
como las condiciones climéticas propias de los territorios, los habitos de
consumo, el nivel de desarrollo econémico y el nivel de avance en nuevas formas
de generacion de fuentes alternativas, pero no se descarta que tenga relaciéon con
el uso de los métodos econométricos utilizados.

En términos generales se observa que aun cuando los estudios han reportado
fuerte correlacion entre el consumo de energia eléctrica y el crecimiento
economico, el amplio uso de metodologias de abordaje, ha generado una serie de
resultados contradictorios de causalidad, lo que deja el tema en un proceso de



busqueda de consenso real frente a dicha relacién de causalidad y no exenta de
controversia y dificultades para su modelacién.

De acuerdo al analisis metodolégico mediante el cual se ha abordado el tema, se
ha encontrado que en las dos ultimas décadas, los modeles VAR, VEC y Panel
de datos, han sido utilizados con mayor frecuencia, sin embargo optan los autores
por la metodologia de cointegracion a través del modelo de correccion de errores
para lograr explicar dichas relaciones de causalidad buscando relaciones de largo
plazo, con datos de consumo anual de electricidad per capita y PIB real per capita
(délares de 2005 constantes) para 17 economias, con el fin de avanzar en su
ejercicio empirico, encontrando que existe evidencia favorable a la hipotesis de
crecimiento para Bolivia, Brasil, Canada, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Panama y Paraguay, lo que indicaria que en estos paises, las politicas
encaminadas a restringir el consumo de energia podrian afectar negativamente el
crecimiento econémico, por lo tanto, deben aplicarse con extrema cautela, asi
mismo encuentran evidencia favorable a la hip6tesis de conservacién para
Colombia, México y los Estados Unidos, lo que indicaria que las politicas que
apuntan a reducir el consumo de energia tienen poco o ningun impacto en el
crecimiento, mientras tanto para Argentina, Guatemala y Venezuela, no se
evidencia una relacion a largo plazo entre el consumo de energia y el crecimiento
de la economia.

En este sentido cabe resaltar que las condiciones propias de cada pais tienden a
generar resultados de causalidad diferentes, en razon tanto a condiciones
asociadas con la geografia econdmica como a sus estructuras institucionales y
politicas que pueden condicionar el funcionamiento del mercado energético
especificamente.

En la misma linea de investigaciéon (Romero, De jesus, 2016), se enfocan en el
estudio desde la perspectiva ambiental, analizan la relacién entre el crecimiento
economico y el consumo de energia utilizando la hipétesis postulada para la
Curva Energia-Ambiental de Kuznets, haciendo uso de datos de panel para 22
paises para el periodo 1990-2011, utilizando el concepto de consumo de energia
absoluta como un indicador de presion ambiental, bajo la perspectiva del alto
impacto en la generacion de emisiones al medio ambiente, las estimaciones
muestran que la hipotesis postulada para la Curva de Energia Ambiental Kuznets
parece no aplicar para la region, al contrario los autores observan un crecimiento
exponencial del consumo de energia a medida que crece la economia, lo que
indicaria que este grupo de paises se encuentran en una fase aun media de
desarrollo.

El uso de la curva de Kuznets tiene sentido en la logica de la literatura econémica
reciente, que indicaria una relacion creciente entre el crecimiento econémico y la
presién ambiental hasta un punto en el cual se produce un giro donde aumentos
en los niveles de ingresos producen menores indicadores de presion ambiental,
basando dicha argumentacién en Grossman y Krueger (1992), utilizando el



consumo de energia en este trabajo como el mejor proxy para medir la presion
sobre el sistema ambiental y asi establecer su consumo en relacién causal con el
crecimiento economico, pues incluso se encuentran asociadas con las emisiones
de gases contaminantes.

Como elemento crucial de este enfoque, se encuentra la hipé6tesis que la
“‘degradaciéon ambiental tiende a aumentar cuando hay un cambio de una
economia agricola a una economia industrializada, y de manera similar, la
degradacion tiende a disminuir con el cambio de la industrializacion a una
economia basada en servicios”, (Kaika y Zervas), encontrando que no encuentran
evidencia alguna de que la relacion entre el crecimiento econémico y el consumo
de energia, a largo plazo, asuma una forma de U invertida para la region
analizada, lo que rechaza la hipétesis postulada por la Curva Energética
Ambiental de Kuznets, por el contrario se evidencia que para los paises de la
region que hacen parte de la muestra, el consumo de energia es muy sensible al
crecimiento economico, tendiendo a mostrar una tendencia de rapido crecimiento
a medida que el desempefio econdmico es mayor, concluyendo que el
crecimiento econémico exige para estos paises grandes demandas de energia,
de manera que las politicas de eficiencia energética pueden no ser capaces de
contrarrestar las crecientes necesidades energéticas del crecimiento econémico,
lo que plantea retos en términos de cambios en las estructuras productivas mas
amigables con el medio ambiente.

Tibaa, Omrib, 2016, presenta de manera exhaustiva la documentacion
relacionada con la evaluacion de las relaciones de causalidad entre energia,
medio ambiente y crecimiento economico, para el periodo comprendido entre
1978 y 2014, donde son revisados tanto los paises como los diferentes métodos
economeétricos utilizados, asi como las conclusiones de los ejercicios de
investigacion relacionado con dichas variables (Uso de energia eléctrica, nuclear,
renovables y no renovables y el crecimiento de la economia y el medio ambiente),
encontrando nuevamente que dichos estudios no proporcionan resultados
concluyentes de estas relaciones.

La revision literaria supone que los modelos politicos han favorecido el
crecimiento econdmico como ruta contundente para lograr el mejoramiento de las
condiciones sociales, sin embargo las nuevas tendencias de las visiones indican
que el crecimiento de la economia puede ejercer presion sobre la calidad
ambiental, a través del consumo energético como un canal de transmision, de
hecho, la interaccion entre el crecimiento econdmico, el consumo de energia y la
calidad ambiental fue objeto de importantes debates académicos vinculados a la
literatura sobre economia energética.

Se han dedicado no pocos esfuerzos académicos para estudiar la relacion entre
crecimiento econdémico, calidad ambiental y consumo de energia, los cuales no
han estado exentos de debates de tipo académico que incluso han permeado el
ambito de la politica, pues no existe pleno consenso frente a la direccion de las



externalidades que produce el crecimiento sobre la calidad ambiental, lo cual ha
propiciado amplia divergencia desde las diferencias perspectivas y posturas
académicas.

Mediante al analisis de persistencia y causalidad (Carmona, Congregadob,
Feriab, 2016), aplican un marco metodolégico que analiza la relacidon entre el
consumo de energia y crecimiento econémico en Estados Unidos, bajo la
perspectiva de causalidad y persistencia, encontrando que con los datos
disponibles se evidencia una relacion no lineal entre consumo de energia y
viceversa, ademas encuentran bajo el concepto de persistencia que los
componentes ciclicos y naturales no evolucionan de manera independiente,
sefialando esto que las decisiones politicas orientadas a la reduccion del
consumo energético podrian tener impacto negativo sobre el crecimiento
econémico.

Plantea igualmente que cuando no existe causalidad entre crecimiento y consumo
de energia o si se presente en una sola direccion, politicas de conservacion de
energia podrian no tener efectos negativos sobre el crecimiento, mientras que
propiciaria mejoras ambientales, no obstante si aquella relacion de causalidad es
en doble direccion los efectos si tendrian impactos sobre la economia segun
dicha hipotesis , asi mismo evalla la persistencia como los efectos de largo plazo
de las politicas energéticas, de modo que siendo el consumo de energia no es
estacionario, los choques de politica pueden considerarse permanentes; mientras
tanto si se trata de una variable estacionaria, los choques econémicos y politicos
pueden considerarse transitorios: el nivel vuelve a su tendencia, poniendo en
evidencia las caracteristicas de las series de tiempo asociadas a dicha relacion,
siendo claro que el estudio desde el punto de vista metodologico aplica el modelo
de componentes no observados, que estudia de manera simultdnea tanto
causalidad como persistencia.

Incorporan el analisis del comportamiento del consumo de energia mediante un
modelo multivariado de componentes no observados, donde descomponen las
variables en la suma de componentes (Natural no estacionario y estacionario), asi
mismo evalla el concepto de persistencia del consumo de energia como de tipo
mixto, bajo el criterio que existe en una serie de tiempo cuando un cambio en el
componente ciclico induce un cambio permanente en el componente natural.

El estudio arroja hallazgos importantes frente a la existencia de una relacion de
causalidad bidireccional entre el consumo de energia y el crecimiento econémico,
sin embargo también consideran los resultados que estas han sufrido cambios
entre periodos, por lo que sugiere que las politicas conservadoras de energia
pueden tener impactos negativos en la economia.

Como aporte al debate existente en la relacion de causalidad entre consumo
energético y crecimiento econémico, (Menegaki, Tansel Tugcuc, 2016) , proponen
un indice de Bienestar econdmico sostenible para el Africa subsahariana,



haciendo una critica al uso exclusivo del PIB como medida de actividad
econdmica, se enfoca en calcular un indice de crecimiento sostenible del
bienestar econémico (ISEW, Capital, emisiones de COZ2, rentas, comercio e
inflacion) para 42 paises del Africa subsahariana (SSA) para los afios 1985-2013,
encontrando evidencia de la hipotesis de retroalimentacion cuando se utiliza el
indice de bienestar econdémico en lugar del PIB, mientras tanto que bajo el
modelo tradicional se presenta evidencia para la neutralidad.

Es por tanto destacable el estudio que estima el primer indice de Bienestar
Econdmico Sustentable (ISEW) para un total de 42 paises de la regién, asi mismo
analiza las relaciones de causalidad de Granger entre el crecimiento convencional
y energia, incorporando ademas la estimacion del nexo de crecimiento de la
energia y un indicador mas amplio de progreso y bienestar, pretendiendo
proporcionar a los responsables de las politicas publicas ilustraciones sobre los
impactos que tendria sobre el bienestar econémico y social, las medidas de
conservacion de energia

En términos generales, la evolucion de la demanda de energia eléctrica esta
estrechamente relacionada con la evolucibn de los diferentes sectores
econdémicos de la sociedad, los avances tecnolégicos encaminados al uso mas
eficiente y racional de la energia, la estacionalidad del clima, la estructura
econdémica y empresarial de los centros urbanos, asi como los comportamientos
de las personas con respecto al consumo responsable de energéticos, lo que
puede incidir en la caracterizacion de la demanda residencial de energia, asi
mismo siendo claro que se evidencian efectos sustitucidbn por servicios que
propician los mismos efectos, encontrando en el gas domiciliario el principal
sustituto de la energia eléctrica especialmente en los hogares urbanos, lo que
hace indispensable el estudio de manera integral.

Evaluando de manera integral la literatura alrededor de los determinantes de la
demanda de energia eléctrica por parte de los hogares, se puede evidenciar que
existe recurrencia en comprender que la demanda por energia eléctrica
residencial se asocia con varios factores que son visibles en las investigaciones
realizadas.

El precio de la energia es un determinante importante de la demanda, no
obstante no hay consenso cientifico sobre su impacto en términos del corto o
largo plazo y de los niveles de elasticidad precio de la demanda, sin embargo, es
evidente que se trata de la variable mas estudiada y sobre la cual se proponen
instrumentos de politica para regular el comportamiento de los hogares frente al
consumo, especialmente en momentos en que la oferta es irregular, y con altos
grados de incertidumbre, aun cuando no se recomiendan decisiones
encaminadas exclusivamente a generar los incentivos para regular la demanda
residencial.



Del mismo modo los ingresos de las familias definen los niveles de demanda,
toda vez que hogares de mejores condiciones econdmicas tienden a procesos de
acumulacion de equipos cuyo consumo de energia es representativo, sin que el
precio tenga alguna injerencia en el comportamiento de demanda, lo que significa
gue al incrementarse el ingreso familiar, la demanda de energia tiende a hacerlo
en la misma direccion, sin embargo existen algunos elementos de la moderna
sociedad que comienza a cambiar este tipo de relaciones o por lo menos a
matizarlas en sus afirmaciones empiricas.

En momentos en que los precios de la energia eléctrica se han tornado
especialmente altos y su oferta con mayor incertidumbre, en un contexto de
nuevas fuentes alternativas (Gas, carbén, etc), la demanda tanto de los hogares
como de las empresas, se ha movido entre sustitutos a fin de equilibrar los flujos
de demanda, razén por la cual la demanda de energia eléctrica residencial, ha
migrado hacia el gas en una gran proporcion, motivado especialmente por un
tema de precio.

Si bien la mayor cantidad de estudios se han concentrado en las variables
anteriormente expuestas, los aspectos de tipo climatico han comenzado a definir
el comportamiento de consumo de los hogares por doble via, en principio
presionando hacia el alza la demanda por el mayor uso de sistemas de aire
acondicionado que han comenzado a ser utilizados en zonas del mundo donde no
era necesario anteriormente, como respuesta a veranos fuertes y prolongados,
asi como a épocas de lluvias y frio que requieren sistema de calefaccion en las
unidades de vivienda; mientras tanto la oferta se ha tornado con mayores niveles
de incertidumbre lo que hace que en olas de calor se restrinja la demanda, en la
mayoria de casos por cuenta de incentivos estatales para lograr este propadsito.

Recientemente se viene observando que los comportamientos en general de
consumo de las nuevas generaciones, se encuentran direccionadas por la
responsabilidad ambiental, racionalidad en el gasto y un cambio estructural en los
patrones de demanda, situacion que no es ajeno para el mercado de la energia
eléctrica, donde se comienzan a registrar que asociado a la incertidumbre que se
presente en la oferta de energia, los hogares prefieran por esta razén regular su
demanda, adoptando medidas de tipo altruista que contribuyan a disminuir el
estrés del sistema energético Nacional, por lo tanto este factor se ha convertido
en relevante cuando de explicar la demanda energética residencial se trata.

3 Datos y método

Una vez establecidas las variables que van a ser utilizadas para el estudio, asi
como su disponibilidad en las fuentes oficiales, se realiza un proceso de
construccion de bases de datos, las cuales seran posteriormente tratada a la luz
del enfoque conceptual del estudio.



3.1 Organizacion de la informacion

Con el proposito de estructurar la informacion necesaria para los 53 Municipios
gue hacen parte del eje cafetero, se ha disefiado una base de datos de demanda
anual de energia eléctrica con las variables relacionadas de demanda y
extractada del SUI (Sistema Unico de informacion de la Superintendencia de
Servicios publicos domiciliarios), para lo cual se obtienen 11.699 Registros con
variables anuales desde 2003-2015, por lo tanto se construye una estructura de
datos bajo los siguientes parametros

Departamento: Departamento (Caldas, Quindio, Risaralda)
Municipio: Municipio correspondiente a la informacion
Afo: Ao al que corresponden los datos

Zona: (Urbana — Rural)

Empresa prestadora: Empresa que presta el servicio

Tipo de usuario: Residencial, comercial, industrial, oficial, otros
Estrato: (1-2-3-4-5-6)

Suscriptores fin de afio:  Suscriptores anuales

Consumo afo: kwh consumidos por afio

Valor consumo: Valor facturado total (Pesos)

Factura promedio: Factura promedio por suscriptor (Pesos)
Consumo promedio: (Kwh/Usuario)

Tarifa media: ($/kwh)

Por lo tanto para efectos del analisis descriptivo de las variables se procede a
agregar a nivel Departamental el consumo de energia eléctrica y realizar una
revision a los comportamientos de acuerdo a los diferentes uso de la energia, sin
embargo para efectos de la modelacion econométrica se construye una serie de
datos anuales (2003-2015), para cada Departamento indicando consumo total
anual (Kwh), suscriptores promedio del afio, consumo medio por suscriptor al
afo, tarifa media que se asimila al precio por kw y el crecimiento econémico
reportado para cada Departamento del eje cafetero.

Con la organizacion de 3 series de tiempo se realizan posteriormente los analisis
del modelo econométrico propuesto sobre el cual se realizaran las inferencias a
partir de los resultados y hallazgos encontrados.

A partir de los objetivos planteados en el proyecto y de acuerdo al tipo de
investigacion que se pretende realizar, es decir, determinar el Impacto del
crecimiento econdémico y la tarifa promedio sobre el consumo de energia en los
Departamentos del Eje Cafetero durante el periodo 2003-2015, se realiza un
estudio de series de tiempo, para lo cual se requiere inicialmente una prueba de
raices unitarias, con el fin de determinar su grado de integracion y posteriormente
efectuar un andlisis a partir de la elaboracion de un modelo VAR(p), con lo cual se
procura explicar la relacion causal de las variables involucradas en el presente
estudio; y de esta forma, se intenta contrastar el impacto que ha tenido



crecimiento economico y la tarifa promedio sobre el consumo de energia en el
periodo sefnalado.

En general la informacion tuvo como referente especifico, los datos registrados en
el Sistema Unico de informacion de servicios publicos (SUI), en el cual se unifica
la informacion en Colombia sobre las variables principales relacionadas con los
servicios publicos domiciliarios, asi mismo se obtuvo la serie histérica de
crecimiento econdémico Departamental que produce periédicamente el DANE
como parte de las estadisticas oficiales del pais, o que permite aprestar la
informacion para la realizaciéon de un modelo de tipo explicativo-causal; para lo
cual se estableceran las relaciones de causalidad.

3.2 Metodologia de andlisis y constrastacion

La naturaleza del trabajo se enfoca en la verificacion de las relaciones de
causalidad existentes entre la demanda de energia eléctrica en los
Departamentos del eje cafetero, las tarifas y el crecimiento econémico, bajo los
criterios utilizados en los trabajos relacionados en el marco conceptual donde se
establecen las diferentes metodologias aplicables pretendiendo encontrar dichas
relaciones para el eje cafetero Colombiano, como aporte para el disefio de
instrumentos de politica energética y sus posibles impactos en las variables de
tipo econdmico agregado.

Para determinar el impacto del Crecimiento Econémico y la Tarifa Promedio sobre
el Consumo de Energia en los Departamentos del Eje Cafetero durante el periodo
2003-2015, se parte de una funcién tipo Cobb-Douglas, se obtiene el Modelo
Econdmico a Estimar, con el que se determinara dicha relacion, de tal forma
que;

C = ACE®* PTF
En donde,
C Consumo de energia promedio por usuario (kwh/Usuario)
CE Crecimiento econdémico anual Departamental (Var %)
PT Promedio de Tarifa media ($/Kwh)

Los valores a y B reflejan las elasticidades del consumo de la tarifa media y el
crecimiento econdmico, los cuales de determinan por las relaciones de demanda
entre estos dos factores vigentes.

Una vez definidas de acuerdo a la teoria economica las relaciones de causalidad
establecidas entre las variables, se ajusta el modelo mediante una transformacién
logaritmica de manera que pueda ser corrido de la siguiente forma:

InC=InA+alnCE+ BILnPT+ pu



Una vez corrido el modelo de regresion por minimos cuadrados ordinarios para
cada Departamento, se que en la relacion inicialmente propuesta presenta que
sus variables enddgenas no son significativamente estadisticamente, resultando
poco conveniente para explicar dicha relacibn de causalidad como se tiene
establecida en el marco conceptual, por lo tanto, al observar la bondad del ajuste
no se encuentra evidencia a favor de la modelacion, siendo igualmente verificado
gue el estadistico Durbin-Watson evidencia problemas de autocorrelacion salvo
para el caso de las cifras correspondientes al Departamento de Caldas, lo que
implica pruebas de estabilidad a las series de cada variable para lo cual fueron
aplicadas como de manera tradicional se hace, las pruebas KPSS, PHILLIPS-
PERRON y DICKEY FULLER que definen el nivel de integracion en que se
encuentran las variables, para posteriormente realizar un analisis a partir de un
modelo autoregresivo.

Evaluadas las variables definidas, se encuentra que los mejores resultados que
ajustarian el modelo se encuentran en la primera diferencia bajo la prueba ADF
(Dickey-Fuller), incluso bajo las condiciones de intercepto y tendencia que se
establecieron, encontrando argumentos asi para determinar que el modelo
requiere la utilizacién de rezagos y que es viable para poder continuar avanzando
hacia la modelacion bajo un vector auto regresivo.

En tal sentido, una vez realizada la verificacion del modelo inicial en términos de
la estabilidad en cada una de las series de tiempo (Estacionariedad), se
caracterizan las interacciones entre el grupo de variables, conformando un
modelo de ecuaciones simultaneas de forma reducida sin restringir; en otros
términos, una vez realizadas las pruebas de estacionariedad se determinan las
relaciones mediante un modelo de Vectores Autoregresivos, VAR.

Retomando el modelo inicial se tiene:
C = ACE“ PTF
Se realiza un proceso de linealizacién de los parametros quedando:
InC; = Yo+ P41 LnCE; + Y, LnPT; + &

Ahora bien, dado que el modelo estimado en diferencias arrojé unos resultados
gue evidencian posibles relaciones espurias y ante el hecho que las series son
I(1), se puede representar un modelo con mayores posibilidades de capturar la
relacion causal entre consumo de energia, crecimiento econémico y la tarifa
promedio a partir de la siguiente representacion estructural;

Ct = @10+ @11Ce—1 + 012CE + @1,CEe 1 + 013PT + @13PT,_1 + €14
CE; = @30 + 921Ct—1 + 025C + 922CE 1 + 053PT, + @3PT_ 1 + &5
PTy = @30 + ¢31Cr—1 + 03,C; + 932CEr 1 + 033CE + @33PT_; + &3¢



Por su parte, dado que el modelo estructural es una representacion mas ajustada
al comportamiento de la economia, se puede reorganizar de la siguiente manera:

Ci + 012CE; + 0,13PT, = @10 + ©11Ct—1 + ©12CEr_1 + ©13PT_1 + &4
CEt + 055Ct + 023PTy = @30 + 921Cc—q + @22CE_1 + @23PTi—1 + &5
PT; + 03,Ct + 033CE = @30 + 931Cr1 + @32CEr_q + @33PTi_1 + €3¢

A partir de lo cual se puede obtener la siguiente representacion matricial:

1 65, 0643 Ce | = | @10 P11 P12 P13 Ce—1 &1t
01 1 0y CE{ = | @20 | T | P21 P22 P23 CE(_1| t | &3t
031 63, 1 PTy = | @30 P31 P32 P33 PT;_4 €3t

Finalmente, simplificamos:
Byt = AO + Alyt—l + ‘St

Con esta nueva expresion, se obtiene un VAR(1) que explica de forma clara y
real la relacién de causalidad entre consumo de energia, crecimiento econémico y
la tarifa promedio durante el periodo 2003-2015.

Sin embargo, dado que el modelo en forma estructural no se puede estimar
directamente, se expresa en forma reducida de la siguiente manera;

Y, =B '4,+B'A4,Y,.,+B 1§,

Con lo que finalmente se tiene el Modelo VAR(1) en forma reducida;

Yt = FO + rl Yt—l + et
4 Resultados

A partir de los objetivos planteados en el proyecto y de acuerdo a las validaciones
realizadas hasta el momento, aplicado el modelo tipo VAR(P), se logra explicar la
relacion causal de las variables seleccionadas y de esta forma contrastar el
impacto que ha tenido el crecimiento econémico y la tarifa promedio sobre el
consumo de energia en el periodo sefialado, permitiendo realizar pronésticos de
las variables incluidas lo que permite sin duda avanzar en el estudio del mercado
de energia eléctrica desde una perspectiva regional, aportando elementos para la
toma de decisiones en niveles territoriales mas especificos que el Nacional.

Una vez realizada la modelacién para cada uno de los Departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda, se encuentra claro que existe relacion de causalidad robusta
entre el consumo promedio de energia eléctrica residencial en funcion de la tarifa
media y el crecimiento econémico para los Departamentos de Caldas y Quindio,



mientras tanto en Risaralda si bien se establecen las mismas relaciones, son
identificadas en menor proporcion lo que indicaria que existe un comportamiento
relativamente diferente.

El consumo medio de energia eléctrica por suscriptor evidencia una relacion de
causalidad positiva con el crecimiento econdmico en virtud que mejores
condiciones de ingresos a los hogares pueden incentivar el consumo de
energéticos aun cuando se ha establecido que la demanda de energia se
comporta de manera indirecta, el estudio evidencia que el comportamiento de la
economia determina los estdndares de consumo de las familias.

Como era de esperarse la tarifa media se relaciona de manera indirecta con el
consumo de los hogares de energia eléctrica, lo que indicaria la existencia de
evidencia frente a la elasticidad precio de la demanda, que se explica por el
mismo precio, pero también por la existencia de energéticos sustitutos que ante la
existencia de varias opciones hace que se haga cada vez mas sensible la
demanda al precio.

Modelo VAR Caldas:

LCPM_C = 0.49  LCPM_C(—1) —i0.17 * LPT_C(—~1) + 0.002 * LCE_C(—1) + 4.63
[2,023] [-2.147] [0.267] [2.109]

LPT_C = 0.28 * LCPM_C(—1) + 0.94 * LPT_C(—1) + 0.01 * LCE_.C(—1) — 1.69

0.478] [-0.479] [0.101] [0.491]
LCE_C = —7.57 %« LCPM_C(—1) — 2.49 x LPT_C(—1) + 0.04 *x LCE_C(—1) + 69.85
[0.509] [5.234] [0.658] [-0.342]

Modelo VAR Quindio:

LCPM_Q = 0.56 * LCPM_Q(—1) — 0.17 * LPT_Q(—1) + 0.005 * LCE_Q(—1) + 4.17
[2.759] [-2.524] [0.585] [2.322]

LPT_Q = 0.64 * LCPM_Q(—1) + 0.93 * LPT_Q(—1) — 0.06 x LCE_.Q(—1) — 4.14
[0.969] [4.228] [-2.198] [-0.705]

LCE_Q = 823 % LCPM_Q(—1) + 4.55 LPT_Q(—1) — 0.13 *x LCE_Q(—1) — 85.21
[0.493] [0.82149] [-0.17365] [-0.575]



Modelo VAR Risaralda:

LCPM_R = 0.74 x LCPM_R(—1) — 0.094 * LPT_R(—1) + 0.02 *x LCE_R(—1) + 2.42

[3.661] [-1.0640] [1.8431] [1.230]
LPT R = —0.03 *LCPM_R (—1) + 0.83 * LPT_R(—1) — 0.025 * LCE_R(—1) + 1.33
[-0.093] [5.018] [-1.108] [0.363]

LLCE_R = — 9.72 * LCPM_R(—1) — 4.11 * LPT_R(—1) + 0.20 * LCE_R(—1) + 96.14
[-1.805] [-1.733] [0.633] [1.831]

Se puede encontrar con evidencia que el modelo se muestra consistente con el
consumo de energia en funcién del crecimiento econdmico y la tarifa, lo que
indicaria que los instrumentos de politica energética tendrian amplias
posibilidades de ser efectivos para regular la demanda por la via de tarifa, asi
como ha sido recientemente confirmado con el programa de “apagar paga”, que
logré en momentos de incertidumbre en la oferta de energia regular con éxito la
demanda, y también permite ver que el crecimiento de la economia tiene
incidencia sobre el comportamiento de los agentes generando expectativas de
consumo de bienes y servicios como se ha podido .

Desde el analisis gréafico, se observa que el modelo explica el comportamiento de
las variables de forma adecuada, en la medida que todos los valores se
encuentran por debajo de los valores criticos, situacién que aporta elementos de
analisis para confirmar la condicion de estacionariedad de las series de tiempo y
la no existencia de autocorrelacion, lo que permite al modelo la capacidad de
pronosticas los valores futuros a partir de comprender el consumo de energia
eléctrica a partir del crecimiento econémico y precio o tarifa de mercado,
indicando para los Departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda, que satisface
la teoria general de la demanda y confirmaria las elasticidades precio de la
demanda e ingreso de la demanda, teniendo soporte para establecer que la
energia eléctrica a pesar de ser un bien publico se comporta como un bien
normal, en parte puede explicarse por la existencia de sustitutos como el gas,
carbon, energia solar, etc, que le imprimiera con el transcurso del tiempo una
disminucién a la condicion de inelasticidad que se la ha atribuido histéricamente.

El analisis impulso respuesta comunmente utilizado para establecer los impactos
sufridos por choques importantes de una variable con respecto a la otra nos
indica para el caso del Departamento de Caldas para el periodo analizado que
choques de crecimiento d la economia no tendrian efectos importantes sobre la
demanda de energia ni sobre la tarifa, lo que confirma una vez méas que el
consumo de energia eléctrica por parte de los hogares depende en menor
proporcién de las condiciones econdémicas en el corto plazo.

Los ajustes tarifarios producen en el corto plazo disminuciones sobre el consumo,
sin embargo existe una tendencia hacia que los hogares realicen los ajustes



correspondientes para hacer frente a esta situacion lo que daria espacio para
establecer que los choques tarifarios podrian darse con efectos de corto plazo, lo
gue indicaria que las politicas de regulacion de la demanda tendrian efectos
importantes en cortos horizontes de tiempo para lograr los propésitos esperados,
de modo que cumplan la misién de dar sefiales contundentes para los usuarios,
toda vez que estos tienden a ajustar con rapidez.

Dado los anteriores resultados, se construye un Vector Autorregresivo (VAR) para
explicar el Impacto del crecimiento econdmico y la tarifa promedio sobre el
consumo de energia en los Departamentos del Eje cafetero, adicionalmente, es
apenas comprensible que existe una relacion causal en ambos sentidos ya que
un mayor crecimiento econémico genera estimulos para un mayor consumo de
energia y en forma simultanea lo que se traducira finalmente en incrementos de la
produccion y por tanto en un mayor crecimiento econémico.

5. Discusion de resultados

Una vez evaluados los resultados encontrados para los Departamentos de
Caldas, Quindio y Risaralda pertenecientes a la regién cafetera de Colombia,
frente a las relaciones de causalidad entre la demanda de energia eléctrica
residencial, el crecimiento econémico y la tarifa, vale la pena resaltar la utilidad
evidente de los antecedentes investigativos frente a estos temas, pues han sido el
soporte para el desarrollo del trabajo.

Se encuentra que el crecimiento econémico no tendrian efectos importantes
sobre la demanda de energia ni sobre la tarifa en un mediano plazo, lo que
favorece el enfoque de neutralidad expuesto previamente, situacion que tiene
sentido en la medida que el consumo residencial se comporta bajo la perspectiva
de un servicio publico, esto significa que los hogares hacen un uso racional y
basico de la energia, no motivada por sus condiciones econdémicas recientes 0
sea que independiente de su nivel de ingresos el consumo se mantiene en
niveles razonables, mostrando esto a su vez la inelasticidad ingreso de la
demanda que evidencian los resultados para el eje cafetero, donde se caracteriza
la poblacion por tener cultura basada en la sensatez econdémica en lo que
respecta al consumo de energia, indicando esto que no seria este bien publico,
susceptible de ser regulado por la via del ingreso familiar, resultados que tienen
sustento tedrico y que se asemeja al comportamiento encontrado en Argentina,
Guatemala y Venezuela de acuerdo a los antecedentes investigativos.

Mientras tanto, se encuentra que los ajustes de tarifa, producen en el corto plazo
cambios negativos en el consumo residencial de energia eléctrica, no obstante es
importante destacar que las medidas de politica energética que pretendan
modelar la tarifa, tendrian impactos en cortos periodos de tiempo, lo que también
permite ratificar los positivos resultados obtenidos recientemente en Colombia
con las medidas tomadas frente a la posibilidad de un racionamiento energético,



donde favoreciendo el ahorro por via de la tarifa, fue posible conjurar dicha
coyuntura de incertidumbre en la oferta.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar relaciones de causalidad de corto
plazo, aun cuando en varios ejercicios se establecen resultados contradictorios y
no concluyentes de estas relaciones, lo que deja un espacio para la investigacion
ampliada al orden Nacional y también a nivel Departamental para lograr obtener
una linea de analisis frente al desarrollo regional en lo que respecta al mercado
energético de Colombia.

6. Conclusiones

Si bien la demanda de energia se entiende como una demanda derivada o
indirecta de otros, se ha venido estudiando con méas frecuencia dicho
comportamiento lo que ha permitido conocer con mayor detalle la dinamica del
mercado, sin embargo se han encontrado resultados contradictorios en algunos
aspectos de acuerdo a investigaciones anteriores, situacion que se confirma en la
presente aproximacion.

La demanda de energia eléctrica para el eje cafetero se asocia de manera
importante con la tarifa y en menor proporcién con el crecimiento econémico, lo
gue permite definir que este tipo de investigaciones permite aportar al debate del
disefio de politicas energéticas para el logro de objetivos, teniendo en cuenta las
variables seleccionadas en el modelo.

En virtud de la relacion de causalidad entre demanda de energia eléctrica y las
tarifas, se confirma que es factible el establecimiento politicas de incentivos a la
demanda por via de la tarifa, en momentos que se haga necesario por situaciones
de incertidumbre en la oferta (Choque negativos), sin embargo los efectos se
recogen en su mayoria en el corto plazo, en virtud que posteriormente se
presenta un ajuste del consumo, lo que haria viable que este tipo de politicas
sean de caracter temporal hasta que se acerquen los objetivos de politica.

A pesar de ser la energia eléctrica un servicio publico, la aparicion de sustitutos,
ha hecho que su sensibilidad al precio se haya disminuido con el tiempo, lo que
ratifica que los instrumentos de politica para regular la demanda son limitados en
el tiempo.

Desde la perspectiva de la relaciébn de causalidad de la demanda de energia
eléctrica con respecto al crecimiento econdmico, se encuentran para los 3
Departamentos resultados contradictorios que permitan ubicar dicho resultado en
un enfoque de crecimiento (Demanda energética causa crecimiento econémico),
de conservacién (El crecimiento del PIB conlleva en la misma direccién un
aumento de la demanda), lo que permite establecer que la débil relacién para el
eje cafetero obedece a que el consumo de los hogares no guarda relacion directa
y fuerte con el desempefio econémico.



En este sentido cabe resaltar que las condiciones propias de cada Departamento
tienden a generar resultados de causalidad diferentes, situacion que puede
atribuirse a situaciones de orden institucional y geogréafico, son embargo es un
resultado contradictorio bajo el supuesto que los Departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda, hacen parte de una cultura con mas similitudes que
diferencias, lo que podria pensarse en el operador que suministra la energia en
cada Departamento.

El precio de la energia es un determinante de la demanda, no obstante no hay
consenso cientifico sobre su impacto en términos del corto o largo plazo, lo que
se evidencia cuando se hacen andlisis de tipo Departamental, lo que hace
importante resaltar este tipo de estudios que permitan proponer instrumentos de
politica para regular el comportamiento de los hogares frente al consumo,
especialmente en momentos en que la oferta es irregular.

En el futuro préximo el comportamiento del consumo de energia puede verse
afectado por consideraciones de tipo ambiental de las cuales son mas proclives
las nuevas generaciones, lo que hara que las fuentes de energia alternativa
transformen tanto el mercado energético del pais como el tipo de instrumentos de
politica para lograr regulaciones, lo que hara indispensable la continuidad de este
tipo de investigaciones.

El mercado energético se torna cada vez mas complejo y del conocimiento
anticipado del comportamiento de los usuarios, dependerd su buen
funcionamiento, teniendo presente que las transacciones de energia que se
transan a futuros tendran efectos adversos en los casos que no se tenga un
conocimiento sobre las expectativas de la demanda y sus transformaciones de
corto y mediano plazo.

Los instrumentos de politica adoptados en el pasado reciente en Colombia,
enfocados en el programa “Apagar paga”, ratifican que este tipo de incentivos
muestran su efectividad en horizontes de tiempo cortos, lo que indicaria su
inconveniencia para establecer objetivos de largo plazo.

7. Recomendaciones

El presente estudio avanza en la direccidbn de regionalizar las investigaciones
alrededor del analisis empirico del comportamiento del mercado energético, es
importante consolidar este tipo de iniciativas en el resto de Departamentos, con el
proposito de encontrar puntos de convergencia o divergencia para tomar
decisiones acorde con dichas dinamicas.

Los sistemas de informacion alrededor del sector energético y los servicios
publicos han venido siendo mejorados y estructurados, situacion que puede ser
aprovechada para futuras investigaciones avanzando con mejores datos y



disponibilidad de niveles de desagregacion que propicien debates académicos
con mayor rigor y diversificacién teméatica.

La aplicacion de este tipo de metodologias en el andlisis del comportamiento de
los otros bienes y servicios de la canasta energética Colombiana, asi como los
usos no residenciales, puede aportar sorprendentes hallazgos en procura de
anticipar los cambios estructurales que con seguridad se daran en el mediano y
largo plazo en el pais y el mundo.

Continuar con la exploracion de aproximaciones metodolégicas al tema de
prondsticos de demanda de energia eléctrica, pues existen evidencias de la
aplicaciéon de modelos hibridos que cada vez toman relevancia en la medida que
se aproximan a la realidad desde una perspectiva mas amplia.
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