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1. Introduccion

El presente trabajo de investigacion pretende realizar un estudio de las tarifas de
prestacion del servicio de energia eléctrica en la Ciudad de Bogotd, partiendo desde la optica
de las teorias de la Economia del Bienestar y enfatizando en el cambio que estas presentaron
con posterioridad a la privatizacion de la empresa de energia de Bogota (EEB).

Para esclarecer el andlisis dentro del marco tedrico de la economia del bienestar
procederemos a mencionar algunos de sus conceptos principales, que resultan de importancia
para entender el problema, tales como la funcion de bienestar Social, el equilibrio general y
parcial de la economia y su incidencia sobre la agregacion de la utilidad individual, el
Teorema de la Imposibilidad con el cual Arrow (1951) sent6 su argumento frente a la funcion
de bienestar social y la Teoria de los Servicios Publicos.

Posteriormente realizaremos un andlisis normativo, resaltando como la constitucién de
1991 jug6 un papel determinante al abrir la posibilidad de la prestacion de servicios publicos
por los particulares, al tiempo que resaltaremos algunas de las principales normas que regulan
la materia, como los son las leyes 142 y 143 de 1994.

Finalmente procuraremos concluir si fue o no adecuado privatizar el servicio,
observandolo desde el punto de vista del impacto de las tarifas en los consumidores en
términos de lo que plantea la economia del bienestar.

2. Antecedentes y problematica de las tarifas de energia y el ingreso de los hogares

A continuacion, vamos a citar algunas obras y estudios realizados en Colombia y en la
region, centrados en el tema objeto de analisis en el presente trabajo, las clasificaremos por
pais y al terminar resaltaremos las similitudes existentes en los diferentes procesos de
privatizacion

En el trabajo el investigador realiza un estudio de los costos de la privatizacion de la

empresa de energia de Bogota (Plazas, 2008), abordando el tema desde una Optica académica



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA 10

estudiando varios conceptos relacionados con los bienes publicos, la privatizacion y las
tarifas: las variables utilizadas fueron cuantitativas y cualitativas que son los llamados
activos intangibles de la empresa, que aumentan su valor, para el estudio realiza el analisis
del intangible el tamafio del mercado, al valor total de la empresa, para el costo de decision
en que incurrio la empresa, se toma como variable dependiente el valor de la firma y como
variables independientes el capital financiero y el tamafio del mercado, el célculo desde esta
perspectiva mostro que el costo de decision de privatizacion de la empresa en el afio 1997,
perdié en la negociacion al no haber tenido en cuenta el tamafio del mercado en la
negociacion, en el momento de la negociacion tanto las variables tangibles como intangibles
son importantes para lo que se recibird economicamente a futuro, el tamafio del mercado
representaria  posteriormente los flujos de caja futuros los cuales incrementarian las
utilidades de la empresa, y por lo tanto el valor realiza un analisis econémico y financiero de
la empresa de energia antes de su privatizacion y después de ella con el fin de establecer si la
determinacion de privatizarla fue econdmicamente adecuada o no.

Después de realizar el andlisis mencionado y de concluir que efectivamente la
privatizacion mejoro la eficiencia en la prestacion del servicio, el sistema de subsidios
establecido en las tarifas ha permitido que las empresas cubran sus costos medios y estas
puedan ofrecer el servicio a una determinada tarifa regulada. Concluye que el precio de venta
de la empresa fue muy inferior al valor de mercado que deberia haber tenido, toda vez que la
venta se realizé solamente teniendo en cuenta el patrimonio de la misma, el cual al momento
de la transaccion se encontraba bastante afectado, sin embargo, si se hubieran tenido en
cuenta los activos intangibles el valor de la venta ha debido ser muy superior.

En el analisis del impacto del desmonte del modelo del Estado regulador al modelo de
libre mercado, de la privatizacion de los servicios publicos, especialmente el de energia

eléctrica en Colombia (Romero Mestre, 2006), el autor inicia su investigacion desarrollando
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un completo y juicioso estudio del proceso de creacion del servicio de energia eléctrica en el
pais, desde la primera planta hasta la privatizacion del servicio, posteriormente realiza un
andlisis de los principales problemas que afectaron la prestacion del servicio, entre los cuales
se destacan las politicas detras del establecimiento de las tarifas, se analiza que sucede con las
utilidades que debian reinvertir las empresas, para cubrir los planes de ampliacion, de igual
manera los préstamos internacionales que se hicieron para proyectos de generacion, el
sistema de interconexion nacional en el cual se entrega a la region norte del pais el sistema de
electricidad y las sequias de las fuentes hidricas, finalmente enuncia los principales
acontecimientos historicos que abrieron el camino a la privatizacion, finalmente se analizan
los resultados posteriores, desde el inicio de los cobros de las tarifas a traves del Ministerio
de Obras y posteriormente la seccion de tarifas del Ministerio de Fomento, en estos afios los
aumentos en las tarifas no fueron significativas, debido a la estabilidad cambiaria, los
estatutos de regulacion de tarifas estaban con base en un precio fijo aplicable a carga
conectada en los pequefios usuarios, por el consumo medio en las conexiones residenciales,
por precios descendentes por kilovatio hora, a raiz de esta situacion, se estructuro una tarifa
que costeara los gastos de funcionamiento, servicio de la deuda y la inversién de nuevos
programas de ensanche, a su vez se busco que los precios descendentes con criterio social,
que tenia invariable los consumos minimos, se llega a una tarifa de linea horizontal, que
llevan a un cobro de tarifas diferenciales ascendentes, el precio kilovatio hora aumente con el
nivel de consumo, viéndose que desde 1958 a 1980, se expidieron resoluciones que
incrementaron el ingreso de las empresas eléctricas en un 35%, pero en ultimas se
incumplieron las metas de ajuste del sector, posteriormente, se introduce mediante las
regulaciones del sector que la eficiencia de las empresas aseguren su sostenibilidad, la

entrada de capital privado a las empresas elimino el recurrente déficit, y los usuarios han
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soportado aumentos de tarifas en algunos de las tarifas, pero algunos han accedido por
primera vez al servicio, y una mejora en la calidad del mismo.

En este trabajo el autor concluye que las principales causales que motivaron la
privatizacion del servicio de energia, el sector eléctrico operaba con base en un monopolio
publico integrado verticalmente, desde la generacidn hasta la distribucion, comercializacion,
al usuario final, empresas que sostenian estructuras ineficientes, costosas, las tarifas se
administraban con criterios politicos, por lo cual el Gobierno debia destinar altos recursos
para esta situacion, el balance hacia el afio 2000 fue la concentracion en pocas empresas
multinacionales los cuales abusan de los usuarios a través de las tarifas, las tarifas son méas
elevadas, y la cobertura y la calidad del servicio no son las mejores. Los monopolios privados
han aprovechado su posicion dominante para aumentar las tarifas, basados en un cobro fijo
injustificado a todos los usuarios, el cual supuestamente cubre los costos de produccion,
adicionalmente concluye que los cortes permanentes del servicio en varias regiones del pais
acompafadas de las elevadas tarifas generan que la percepcion general sea que es mayor el
aumento de las tarifas que el beneficio obtenido de la privatizacion.

La evaluacién de la capacidad de pago de los hogares de Bogota (CID Centro de
Investigacion para el Desarrollo UNAL - Alcaldia Mayor de Bogota - Planeacion Distrital,
2004), a nivel de localidad y estrato, el cual busca conocer el impacto que tienen el pago de
las tarifas de los servicios publicos en el consumo de las familias, basa su analisis en la
encuesta de capacidad de pago ECP, complementaria a la de Calidad de vida, realizadas en el
afio 2003, la ECP, permite conocer el consumo de los hogares en Bogota, y la manera como
el pago de los servicios publicos incide en la capacidad de pago de los hogares, través de las
variables ingreso y precio, el cambio en el precio afecta la demanda en el bien, en este caso
de energia y la demanda de otros bienes, y la variacion de los precios afecta el ingreso de los

hogares, porque la familia consumira el bien a cualquier precio, dejando inclusive de lado el
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consumo de otros bienes, para el andlisis se determinan algunos conceptos como la funcion
directa que asocia el consumo del bien a la utilidad de la persona, el cual la utilidad de la
persona es funcion del consumos de los bienes, analiza la capacidad de pago, que tiene
asociado el ingreso (Y) y el conjunto de bienes (X), las personas adquieren bienes porque
cuentan con un ingreso, y colocamos al individuo es decir las familias como entes pasivos
frente al mercado, ellas solo acepta los precios de mercado, es por esto que el analisis da
importancia a la Capacidad de Adquirir bienes o la Capacidad de pago que tienen los hogares.
Revisa la nocion de equidad, el pago de los servicios publicos deben cubrir y contribuir a la
satisfaccion de las necesidades basicas de los hogares, el nuevo marco regulatorio con
subsidios a la demanda, parte de la suficiencia financiera de las empresas, por lo tanto estas
cobran via tarifa el costo real de la prestacion del servicio. Las tarifas ponen en juego la
equidad y la eficiencia, también entre el principio de capacidad de pago y el principio de
beneficio, la tarifa es una aproximacion a la eficiencia, es un cuasi precio para que la tarifa
sea Optima la relacion entre el precio y el costo marginal debe ser una identidad.

El estudio ha demostrado que las familias pobres prefieren pagar los servicios
publicos, asi tengan que reducir los gastos en alimentos, educacion, salud. El sistema
tarifario, logro mejorar la estabilidad financiera de las empresas pero, es inequitativo, y afecta
negativamente la capacidad de pago de las familias de Bogota, en especial los estratos 1,2, y
3. Las familias pobres estrato uno gastan de su ingreso en el pago de servicio publico de
electricidad el 2% mientras los hogares del estrato 6, gastan de su ingreso en pesos el 1,5%
del mismo. Por decil de Ingreso, se nota mas la diferencia ya que el Decil 1, gasta el 5,4 %y
el decil 10, gasta en el servicio de electricidad el 1,0%.

Esta estructura tarifaria es inequitativa, la cual va en contra de la satisfaccion de las
necesidades basicas ya que las familias pobres, deben restringir otros gastos fundamentales,

(medicamentos, transportes). En 1997, de acuerdo con la encuesta calidad de vida, os hogares
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pobres destinaban al pago de servicios publicos entre el 4% y 5%, de su ingreso, hacia el afio
2004, el incremento ha sido para el estrato 1, de un 175% 100% el estrato 2, y en un 80%
para el estrato 3. -29% para el estrato 6.

La inflacién reduce la capacidad de compra de los ingresos nominales, y el impacto de
la inflacion es diferente dependiendo de la estructura de consumo; factores anteriores que
influencian a su vez la capacidad de pago de los hogares. La financiacion de los subsidios es
un compromiso de la sociedad del colectivo de la ciudad, por lo tanto los recursos tienen su
origen en la capacidad de pago del contribuyente, si los recursos provenientes de los estratos
5y 6, no son suficientes para financiar los subsidios, de los estratos 1, 2 y 3, el faltante de
dinero debe venir de la sociedad, para garantizar la cobertura del servicio.

Los precios de la electricidad en Colombia para usuarios Regulados y No Regulados,
del sector industrial (Bancoldex - ECSIN Centro de Estudios de Economia Sistémica para
Programa de Transformacion Productiva), es un estudio que muestra que los precios de la
energia en Colombia han tenido alzas recientes para los usuarios, debido a varios factores
entre los cuales encontramos que la hidrologia, fendmenos del nifio la nifia afectan el
mercado, precio de sustitutos como el gas, imperfecciones del mercado; integracién vertical,
contratacion, los cambios regulatorios; modificacion de la regulacion de las tarifas,
situaciones externas como los atentados al sistema de transmision, la reevaluacion de la tasa
de cambio que elevo mas el precio de la electricidad expresado en dolares, el documento
presenta una sintesis de los hallazgos como que entre el afio 2008 y 2012, el Costo Unitario
delos mercados méas importantes del pais Bogota, Cali, Medellin, y Costa Atlantica, se
incremento en un 23%, se seleccionaron 5 paises de economias desarrolladas y Dinamarca,
Noruega, Suecia Finlandia, y Estados Unidos, y 3 de economias emergentes, Brasil, Chile y
Pert, encontramos que para el afio 2012, expresadas en ddlares corrientes, as tarifas

residenciales promedio resulto ser la mas alta a los paises anteriormente citados y se
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encuentran al alza, en un ejercicio econométrico se encontré que la participacion de las
fuentes hidroeléctricas en el total de energia producida no tiene un efecto estadistico
significativo sobre el precio de la electricidad, se encontrd asi mismo que el consumo per
capita de electricidad y el costo del capital tienen mucha importancia en la explicacién de las
diferencias de precios.

El mercado de contratos es el principal problema del sector eléctrico, Colombiano, y
su mejora contribuira a una eficiencia del sistema, el andlisis de la consultoria permitié llegar
a las conclusiones: Existe concentracion del lado de la Oferta, lo cual hace que la formacién
de precios es muy significativa, n mercado de vendedores, o la disminucion de la energia
firme disponible.

Periodos de contratacién cortos con poca antelacion a las fechas de inicio, lo cual hace
que los precios de os contratos sean muy sensibles a los precios de bolsa en horizontes cortos,
la falta de una estandarizacion que impide el surgimiento de un mercado secundario, un
procedimiento de contratacion de la energia para el mercado regulado, inadecuado para un
mercado donde la oferta estd concentrada y con un alto grado de integracion vertical, directa
o indirecta.

El estudio presenta algunas recomendaciones entre las cuales encontramos las
siguientes buscan profundizar en el mercado eléctrico, ay no suprimirlos, hacer mas exigente
la regulacion, no eliminarla, lo cual busca conducir a precios que no necesariamente sean los
mas bajos del continente reflejen de manera mas adecuada los costos reales de provision del
servicio de electricidad. Mantener el mercado actual pero con ajustes para mejorar la
formacion de precios, a través de, introducir ajustes de corto plazo, incluir mas pares de
precio y cantidad, centrar el mercado regulatorio, en el desarrollo de un mercado de contratos
de largo plazo, eliminar a incertidumbre juridica, a través del cargo por confiabilidad,

introduciendo los ajustes necesarios para garantizar el cumplimiento de las obligaciones,
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propiciar la participacion de la demanda mediante la introduccion de tarifas horarias tanto
para generacion como para los componentes, de transporte y distribucién en ambos mercados
regulados y no regulados revisar la metodologia de remuneracion de la actividad de
transmision de energia eléctrica en cada periodo para que el valor de las anualidades en el
cargo que serd traslado al usuario final, para evitar cambios bruscos en las tarifas de un
periodo regulado al otro que puedan ir en detrimento de la estabilidad financiera de las
empresas o del interés de ellos consumidores, la distribucion de las pérdidas de energia eleva
el precio de la energia, se debe reducir las pérdidas para que el costo de suministro baje a los
usuarios, el costo de comercializacion es independiente del nivel de consumo, por esa razon
debe recuperarse como una tarifa por usuario, recomiendan el restablecimiento del cargo fijo,
los beneficios de las ADD, son mas aparentes que reales, generan transferencias
indiscriminadas, distorsion econémica, recomienda la eliminacién gradual de las ADD, para
hacer mas justo la unificacién de las tarifas para los estratos bajos. Fortalecer la coordinacion
institucional UPME, ANLA, XM, MME, para garantizar la planeacién y ejecucion oportuna
de las expansiones requeridas del SIN, para eliminar los cuellos de botella causantes de las
restricciones.

El estudio se realiza para conocer el potencial energético de Bogota y la Region, los
impactos que origina sobre la demanda energética la aplicacion de medidas de orden
territorial, lo cual lleve a EEB, a una asignacion eficiente de recursos y en la implementacion
de acciones que conlleven al bienestar social (Fedesarrollo, 2013).

El andlisis describe el marco regulatorio de los servicios publicos domiciliarios de
energia eléctrica, se analizan las tendencias de la demanda de energia eléctrica con una
perspectiva espacial, y dentro de la dindmica de la localizacion de las actividades
economicas, se analiza determinantes de la demanda energética, la dindmica de su

crecimiento, y proyecciones del crecimiento futuro, propone una reflexion sobre la relacion
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de la planeacion territorial y las decisiones de inversion del sector, para mayor eficiencia y
competitividad de las actividades ubicadas en la region, se constata con base en indicadores
de cobertura el acceso de los hogares pobres de Bogota a lo servicio de energia, y profundiza
en las dificultades que tienen los deciles de bajos ingresos para pagar los servicios publicos.

Entre las conclusiones encontramos que las coberturas de energia eléctrica en Bogot4,
son las mas altas a nivel nacional, el acceso a los servicios depende en gran medida de los
ingresos percibidos por el hogar, al analizar la renta de la poblacién de Bogota, por deciles se
halla que los de ingresos més bajos enfrentaran restricciones al acceso acentuados ademés por
estar vinculados de manera informal al mercado laboral, en muchos casos las familias se ven
obligadas a dejar de pagar las facturas de energia eléctrica y a una desconexion del servicio,
por lo cual es necesario las politicas publicas de acceso al servicio publico de electricidad,
con respecto a los subsidios cruzados como un instrumento de politica publica el cual el fin es
el de ayudar a que los hogares de menores ingresos puedan acceder a los servicios publicos,
el anélisis de incidencia mostro que el impacto sobre la pobreza y la desigualdad del esquema
es nulo, los subsidios no se distribuyen adecuadamente, y se filtran a hogares de estratos
altos, se hiciera un mecanismo en el cual todos los hogares se beneficiaran de los subsidios
los resultados de los subsidios tendrian mejores resultados, la forma en que estan
estratificados los hogares no permiten un mejor logro de los subsidios, pero esta situacion
depende del Gobierno Nacional.

En el trabajo “La Privatizacion Del Derecho A La Energia Eléctrica, Impactos
Socioeconomicos Y Convulsion Social Creciente”, elaborado por el Comité De Desarrollo
Campesino (CODECA) en el afio 2014, se realiz6 un analisis del impacto social de la
privatizacion del servicio de energia eléctrica en Guatemala.

En la parte inicial del estudio se realiza un recuento historico de la prestacion del

servicio de energia eléctrica en Guatemala, desde la primera nacionalizacion hasta la
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privatizacion, posteriormente analiza el comportamiento de aspectos relevantes como la
cobertura, calidad en la prestacion del servicio y tarifas, analizando si los objetivos sociales
de la privatizacion se han cumplido después de 20 afios de privatizacion.

Posteriormente el estudio analiza el impacto del servicio publico de energia como un
derecho fundamental del ser humano y su impacto en la calidad de vida cuando las tarifas
afectan el ingreso de los ciudadanos.

Finalmente el estudio concluye que después del proceso de privatizacion se logrd
aumentar la cobertura y mejorar la eficiencia el servicio pero las tarifas aumentaron de
formas desproporcionadas afectando el ingreso real de los ciudadanos, especialmente de los
habitantes de las zonas rurales, donde la cobertura no ha logrado los niveles esperados y la
calidad en el servicio no se compadece con el aumento de las tarifas

En el afio 1996 el profesor Hugh Rudnick, elabord un estudio denominado “Propiedad
De Las Empresas Eléctricas En Chile, Perl Y Argentina: Evolucion De La Propiedad Y Su
Distribucion”, en el cual se resumen los principales factores que incidieron en el proceso de
privatizacion del servicio de energia en Latinoamérica.

En este trabajo el autor no realiza un analisis profundo, sin embargo, permite observar
un fenémeno generalizado en la region durante la década de los 90s, consistente en la
busqueda de la apertura econdmica y mejora de la eficiencia en la prestacion de los servicios
publicos, lo cual se reflej6 en una tendencia de privatizacion de los servicios publicos
domiciliarios, especificamente el de energia eléctrica, generalmente méas impulsado por
razones politicas y de "moda” que avalados por estudios técnicos profundos, generando
problemas en las prestacion normal de los servicios, inversiones mal direccionadas y

aumentos en las tarifas.
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Conclusion general estado del arte

Al revisar la bibliografia de la region, referente al tema de la privatizacion de los
servicios publicos en américa latina, se encuentran varias coincidencias en los procesos en los
diferentes paises, la primera de ellas es el momento histérico en el cual se desarrollan, casi
todas alrededor del afio 1990, lo cual permite observar la influencia del paradigma neoliberal
dominante en la regidon durante esa época, basado en teorias que defendian la apertura
econOémica y la privatizacion de los servicios publicos, buscando que el Estado sea menos
propietario y mas ejecutor.

Una segunda coincidencia es el deteriorado estado econdémico de las empresas
prestadoras de servicios publicos, encontrando que todas ellas generaban perdidas al
momento de la privatizacion, esto como consecuencia del paternalismo de los gobiernos, los
cuales otorgaban excesivos subsidios a las tarifas, normalmente con objetivos netamente
politicos y populistas, generando que las tarifas cobradas no cubrieran el costo de produccion
de los servicios, esto sumado a problemas de corrupcién y de influencia politica en la
administracion de las empresas las llevo practicamente a su quiebra.

Un tercer punto coincidente que queremos resaltar es el relacionado con el aumento
de las tarifas, en todos los paises se percibe un descontento generalizado con el aumento de
las tarifas posterior a la privatizacion, lo cual resulta normal, ya que las empresas privadas al
buscar maximizar su utilidad, usaran siempre su posicion dominante al ser un monopolio y
fijaran tarifas superiores a sus costes de produccion.

Finalmente es generalizada la percepcion en todos los paises mencionados en
manifestar que después de la privatizacion se ha aumentado la cobertura y ha mejorado la
eficiencia en la prestacion del servicio.

A partir de la década de los 90s, especialmente después de la entrada en vigencia de la

Constitucion del afio 1991, Colombia inicio un precipitado camino hacia la privatizacion de
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los servicios publicos domiciliarios, y aun cuando desde el mismo mandato constitucional y
conforme con los planteamientos presentados en su momento, las tarifas deberian continuar
siendo bajas y favorables a los consumidores, dada la importancia de los servicios publicos
en cuanto a que satisfacen necesidades basicas del primer nivel, la realidad es que desde la
privatizacion de los servicios las tarifas han ido incrementandose gradualmente, impactando
el ingreso real de los colombianos.
3. Elservicio publico de electricidad
El régimen de tarifas de los servicios publicos, a partir de la Constitucién Nacional de

1991, establecio como criterios fundamentales en relacion a las tarifas, primero los costos del
servicio, y de otro lado la solidaridad y redistribucion del ingreso, a su vez, En el derecho
de los servicios publicos domiciliarios ya no se habla de tasa, sino de tarifas o precios, la
regulacion de los servicios publicos domiciliarios a través de la ley 142 de 1994, establece
reglas de tarifas o precios con principios, derechos, obligaciones, y procedimientos de
Regulacion o de libertad, a un sistema de subsidios para las personas de menores ingresos,
reglas relativas a las tarifas restrictivas de la libre competencia y que implican abuso de la
posicion dominante, las reglas relativas a procedimientos, metodologias, formulas
estructuras, estratos, facturacién, opciones, valores.
La ley 143 de 1994, ley de energia eléctrica, regula diferentes aspectos del régimen tarifario,
a fijar los pardmetros relativos a los precios de venta de la energia eléctrica a los usuarios, asi
como a los cargos que se deben pagar por el acceso y uso de las redes.

En estas dos leyes se enuncian principios de los regimenes tarifarios o férmulas de las
tarifas estan orientados por criterios de:

Eficiencia Economica: es decir que las tarifas deben ser proximas a los precios de un
mercado competitivo, las formulas de las tarifas deben tener en cuenta no solo los costos sino

los aumentos de la productividad esperada, la cual se distribuye entre los usuarios y la
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empresa, como en un mercado competitivo, si la gestion de la empresa es ineficiente no se
puede trasladar esto a los usuarios, las empresas no pueden apropiarse de las utilidades
provenientes de practicas restrictivas de la competencia.

Neutralidad: indica que el usuario tiene derecho a tener el mismo tratamiento tarifario
que cualquier otro si las caracteristicas de los costos que ocasiona a las empresas de servicios
publicos son iguales.

Solidaridad y Redistribucion: indica que los usuarios de estratos altos y comerciales e
industriales deben ayudar a los usuarios de estratos bajos a pagar las tarifas.

Suficiencia financiera: las formulas de las tarifas garantizan la recuperacion de los costos y
gastos propios de operacion,

Simplicidad: las férmulas tarifarias se elaboran para su facil comprension, aplicacion
y control.

Transparencia: las tarifas deben estar acordes a la prestacion de un servicio o a un
tributo, en los estratos altos se cobra un valor adicional, la tarifa estad sujeta al estrato
socioecondémico en que este clasificado un usuario, segun las caracteristicas de su vivienda, y
de las caracteristicas de su entorno.

La Regulacion y la libertad de tarifas: las empresas de servicios publicos se someteran
al régimen de regulacion ya sea la modalidad de libertad regulada o libertad vigilada, las
regulaciones para fijar las tarifas vienen determinados por la justicia y la equidad, la Ley 142
de 1994, establece un mercado para la compra y venta de energia a nivel nacional, y la venta
a los usuarios mediante un esquema de libertad regulada; las tarifas estan supervisadas por la
Comision de Regulacion de Energia y Gas la cual determina o fija los criterios y la
metodologia para establecer los precios maximos para los servicios ofrecidos, al contrario de
esta clase de usuarios regulados existen usuarios no regulados, los cuales pueden ser personas

juridicas o naturales a las cuales se establece una demanda maxima superior a 2 Mega vatios
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por instalacion legalizada, y la compra de electricidad se realizan a precios acordados
libremente, la Comision de Regulacion de Energia y Gas podra revisar estos niveles.

Establece ademé&s esta Ley en el Articulo 11, que el consumo de subsistencia,
entendido como la cantidad minima de electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico
para satisfacer necesidades bésicas, debera ser calculado Unicamente teniendo en cuenta los
energeéticos sustitutos cuando éstos estén disponibles para ser utilizados por estos usuarios.

La Comisién de Regulacién de Energia y Gas establece los factores que deban
aplicarse a las tarifas de cada sector de consumo con destino a cubrir los subsidios a los
consumos de subsistencia de los usuarios de menores ingresos, estos factores deben tener en
cuenta la capacidad de pago de los usuarios de menores ingresos, 10s costos de la prestacion
del servicio y el consumo de subsistencia que debera ser establecido de acuerdo a las
regiones.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) esta a cargo de regular el
mercado para un suministro eficiente de energia, es la entidad que define la estructura de las
tarifas para los consumidores y garantiza el libre acceso a la red, los cobros de transmision y
regula el mercado mayorista, garantizando la calidad y confiabilidad del servicio y eficiencia
econdmica.

Para las demas tarifas La Comisién de Regulacion de Energia y Gas, tendra en cuenta
los siguientes los factores para establecer el monto de los recursos que los usuarios
residenciales de estratos altos y los usuarios no residenciales deben hacer para subsidiar el
consumo de subsistencia de los usuarios residenciales de menores ingresos.

El Gobierno Nacional crea el FONDO DE SOLIDARIDAD PARA SUBSIDIOS Y
REDISTRIBUCION DE INGRESOS — FSSRI mediante las Leyes 142 de 1994 y 286 de

1996 para administrar y distribuir los recursos asignados en el presupuesto general de la
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nacion y distribuir los excedentes del mismo, a efectos de cubrir los subsidios de los usuarios
de menores ingresos del servicio publico domiciliario de energia eléctrica.

En los Decretos 847 de mayo de 2001 y 201 de enero de 2004 se establecen los
procedimientos de liquidacién, cobro, recaudo y manejo de las contribuciones de solidaridad
y de los subsidios en materia del servicio publico de energia eléctrica.

Las empresas prestadoras deben efectuar y reportar las conciliaciones de las cuentas
de subsidios y contribuciones trimestralmente, haciendo uso de la metodologia establecida
para tal efecto, con el fin de consolidar, validar y reconocer los déficits o superavits en
materia de subsidios y contribuciones De acuerdo con las estadisticas determinadas con base
en las validaciones efectuadas de la informacién reportada por las empresas, se observa que
el sector eléctrico viene presentando un comportamiento deficitario, motivo por el cual se ha
requerido permanentemente de la apropiacion de los recursos asignados en el Presupuesto
General de la Nacion. Lo anterior implica que los aportes de los excedentes generados por la
contribucion de solidaridad, recaudados por las empresas superavitarias, no han sido
suficientes para cubrir la totalidad de los faltantes de las empresas deficitarias en el balance
de subsidios y contribuciones.

La ley 143 de 1994, en el articulo 46 establece que la Comisidon de Regulacién de
Energia y Gas tendré en cuenta los siguientes componentes en la estructura de tarifas:

a) Una tarifa por unidad de consumo de energia;

b) Una tarifa por unidad de potencia, utilizada en las horas de maxima demanda;

c) Un cargo fijo que refleje los costos econdémicos involucrados en garantizar la
disponibilidad del servicio para el usuario, independientemente del nivel de consumo;

d) Un cargo de conexion que cubrira los costos de la conexion cada vez que el usuario se

conecte al servicio de electricidad.
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En los afios 90 se inicia una etapa de la libre competencia en este mercado, el cual
tiene como fundamento el Consenso de Washington, con un pensamiento neoliberal, que
considera al mercado como un instrumento para la asignacion eficiente de recursos, por lo
tanto se debe reducir el tamarfio del Estado.

Dentro de los Objetivos de la Politica Energética Nacional es la formacion de precios
de mercado de los energéticos que aseguren competitividad y la maximizacion de la
cobertura con desarrollo local.

El suministro eléctrico data de 1928, cuando la Ley 113 declar6 la explotacion de
energia hidroeléctrica de interés publico. El sistema funcion6 de manera descentralizada, en
la cual las compafiias estatales verticalmente integradas mantenian un monopolio en sus
regiones correspondientes. S6lo una compafiia publica, ISA (Interconexion Eléctrica S.A.),
intercambi0 electricidad entre los diferentes sistemas regionales.

Durante la década de 1980, el Sector Eléctrico Colombiano sufrié una crisis, en la
misma linea que el resto de paises latinoamericanos. La crisis fue resultado de las tarifas
subsidiadas, la influencia politica en las compafiias estatales, y las demoras y sobrecostos de
grandes proyectos de generacion.

A comienzos de la década de 1990, el gobierno avanzé en la modernizacion del sector
eléctrico, abriéndolo a la participacion privada. La reestructuracién se llevo a cabo mediante
las Leyes 142 (Ley de Servicios Publicos) y 143 (Ley de Electricidad) de 1994, que
definieron el marco regulativo para desarrollar un mercado competitivo. El nuevo esquema,
disefiado por CREG (la Comision Reguladora de Gas y Energia), fue implementado a partir
de julio de 1995.

En la financiacién de los servicios publicos se hace explicita la relacion entre el costo
y la tarifa y se ponen en evidencia los subsidios cruzados. Los estratos 5 y 6 pagan una tarifa

superior al costo del servicio, lo cual ayuda a compensar el menor pago que realizan los
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estratos 1, 2 y 3, lo que han propuesto diversos estudios sobre la tarificacion en el servicio de
energia y la estratificacion para el pago de los subsidios es la de plantear una reforma en
cuanto a los impuestos es decir aumentarlos, los costos de la generacion, distribucion, de los
paises que han hecho transferencias a los usuarios del servicio han decidido financiar los
servicios y bienes publicos a través de impuestos generales. No se desconoce que las
transferencias de los estratos 5 y 6, que mejoran la progresividad, pero no son suficientes
porque la estructura de pagos, con respecto al ingreso de cada hogar, continda siendo muy
desigual, desde esta perspectiva, la tendencia de los subsidios es progresiva.

Cuando los estratos altos financian a los de bajos ingresos, para compensar los costos,
situacion que es llamada contabilidad micro, se generan tres inconvenientes: no permite
mejorar la calidad de los bienes publicos, reduce la cobertura y no contribuye a la equidad.
Esta mirada micro pretende ignorar que la financiacion de los servicios sociales Gnicamente
es posible si los impuestos aumentan. En las sociedades donde se ha consolidado el Estado
del Bienestar, este tipo de equilibrios micro no tiene sentido, porque se ha aceptado que estos
servicios se financian con la riqueza global y los impuestos son el mecanismo distributivo
preferido.

Los subsidios cruzados de los servicios publicos también tienden a ser progresivos,
pero no alcanzan a romper la estructura inequitativa, ya que los hogares pobres terminan
pagando una tarifa que, como porcentaje de su ingreso, es superior a la de los hogares ricos.
En los estratos 1, 2 y 3 reciben subsidios 1.716.541 viviendas (81,8% del total de viviendas);
1.801.197 hogares (82,4% del total de hogares) y 6.349.384 personas (85,2% del total de
personas). En el estrato 4, que paga la tarifa sin subsidio, hay 229.638 viviendas (10,9%),
232.492 hogares (10,6%) y 667.169 personas (9%). En los estratos 5 y 6 hay 122.881

viviendas (5,9%), 122.954 hogares (5,7%) y 327.269 personas (4%), asi las cosas la
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compensacion a través de subsidios cruzados presenta dificultades porque al final de cuentas
hay un desbalance.

El 82,4% de los hogares (estratos 1, 2 y 3) deben ser subsidiados por el 5,9% de los
hogares (estratos 5 y 6), dada esta estructura se debe recurrir a los impuestos generales para
financiar el faltante.

El mercado eléctrico en Colombia tiene segmentos regulados y no regulados, el
mercado regulado, que es directamente contratado y prestado por compafiias de distribucion,
abarca usuarios industriales, comerciales y residenciales con demandas de energia inferiores a
0.5 MW. En este mercado, la estructura de tarifas es establecida por la agencia reguladora
CREG. En el mercado no regulado, los consumidores con demandas de energia superiores a
0.5 MW pueden negociar y contratar libremente su suministro en el mercado mayorista (es
decir, mercados spot y de contratos) directamente o por medio de entidades comerciales,
distribuidores o productores.

En 2005, la tarifa residencial promedio fue de US$0.0979 por kWh, ligeramente
inferior a la media ponderada de América Latina de US$0.115. La tarifa industrial promedio
fue de US$0.0975 por kWh, ligeramente inferior a la media ponderada de Ameérica Latina de
US$0.107.10

El sistema de estratificacion de subsidios, ha mostrado que es inefectivo pues no llega
a la poblacidon objetivo que es dar subsidios a los pobres. Aunque el esquema es amplio en su
cobertura y no excluye a mas del 2 por ciento de los pobres, el subsidio no esta
adecuadamente restringido, solamente el 30% de los recursos de subsidios son capturados por

los pobres.
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4. Entorno legal de la privatizacion de la empresa de energia de Bogota y los objetivos
de eficiencia y beneficio social

La normatividad relacionada con la prestacion de los servicios publicos en Colombia
presentaron un cambio significativo con la entrada en vigencia de la Constitucion de 1991, ya
que antes de la constituyente se establecia que el Estado era el agente que se encargaba de
brindar los servicios a la poblacion por medio de empresas de propiedad del Estado, lo que
significaba que los servicios publicos hacian parte de un monopolio estatal. En los articulos
365 y posteriores de la Constitucion de 1991 se incorporaron una serie de cambios que
abrieron la puerta a la privatizacion de las empresas, a continuacién citaremos los articulos
mas relevantes:
ARTICULO 365. Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es
deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio
nacional.
Los servicios publicos estaran sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser
prestados por el Estado, directa o indirectamente, por comunidades organizadas, o por
particulares. En todo caso, el Estado mantendra la regulacidn, el control y la vigilancia de
dichos servicios.
Si por razones de soberania o de interés social, el Estado, mediante ley aprobada por la
mayoria de los miembros de una y otra camara, por iniciativa del Gobierno decide
reservarse determinadas actividades estratégicas o servicios publicos, debera indemnizar
previa y plenamente a las personas que en virtud de dicha ley, queden privadas del ejercicio
de una actividad licita.
ARTICULO 367.La ley fijara las competencias y responsabilidades relativas a la

prestacion de los servicios publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacion, y el
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régimen tarifario que tendra en cuenta ademas de los criterios de costos, los de solidaridad y
redistribucion de ingresos.
Los servicios publicos domiciliarios se prestaran directamente por cada municipio cuando
las caracteristicas técnicas y economicas del servicio y las conveniencias generales lo
permitan y aconsejen, y los departamentos cumpliran funciones de apoyo y coordinacion.
La ley determinara las entidades competentes para fijar las tarifas.
ARTICULO 370. Corresponde al Presidente de la Republica sefialar, con sujecion a la ley,
las politicas generales de administracion y control de eficiencia de los servicios publicos
domiciliarios y ejercer por medio de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el control, la inspeccion y vigilancia de las entidades que los presten.
Como se puede observar, en la norma constitucional se establecié que la regulacion y
vigilancia en la prestacion del servicio publico estara a cargo del Estado y los agentes
privados podran suministrar el servicio publico a la poblacién, abriendo completamente la
posibilidad de privatizar los servicios publicos
5. Tarifas en el sector eléctrico

El régimen de tarifas de los servicios publicos, a partir de la Constitucion Nacional
de 1991, establecié como criterios fundamentales en relacion a las tarifas, primero los costos
del servicio, y de otro lado la solidaridad y redistribucién del ingreso, a su vez, En el
derecho de los servicios publicos domiciliarios ya no se habla de tasa, sino de tarifas o
precios, la regulacion de los servicios publicos domiciliarios a través de la ley 142 de 1994,
establece reglas de tarifas o precios con principios, derechos, obligaciones, y procedimientos
de Regulacion o de libertad, a un sistema de subsidios para las personas de menores
ingresos, reglas relativas a las tarifas restrictivas de la libre competencia y que implican
abuso de la posicion dominante, las reglas relativas a procedimientos, metodologias, formulas

estructuras, estratos, facturacion, opciones, valores.
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La ley 143 de 1994, ley de energia eléctrica, regula diferentes aspectos del régimen
tarifario, a fijar los parametros relativos a los precios de venta de la energia eléctrica a los
usuarios, asi como a los cargos que se deben pagar por el acceso y uso de las redes.
Neutralidad; indica que el usuario tiene derecho a tener el mismo tratamiento tarifario que
cualquier otro si las caracteristicas de los costos que ocasiona a las empresas de servicios
publicos son iguales

Solidaridad, Redistribucién; indica que los usuarios de estratos altos y comerciales e
industriales ayuden a los usuarios de estratos bajos a pagar las tarifas.

Suficiencia financiera; las formulas de las tarifas garantizan la recuperaciéon de los
costos y gastos propios de operacion, Simplicidad; las formulas tarifarias se elaboran para su
facil comprension, aplicacién y control, y Transparencia.

Las tarifas deben estar acordes a la prestacion de un servicio 0 a un tributo, en los
estratos altos se cobra un valor adicional, la tarifa esta sujeta al estrato socioeconémico en
que este clasificado un usuario, segun las caracteristicas de su vivienda, y de las
caracteristicas de su entorno.

La Regulacion y la libertad de tarifas, las empresas de servicios publicos se someteran
al régimen de regulacion ya sea la modalidad de libertad regulada o libertad vigilada,

Las regulaciones para fijar las tarifas vienen determinados por la justicia y la equidad, la Ley
142 de 1994, establece un mercado para la compra y venta de energia a nivel nacional, y la
venta a los usuarios mediante un esquema de libertad regulada; el régimen de las tarifas estan
supervisadas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas la cual determina o fija los
criterios y la metodologia para establecer los precios méximos para los servicios ofrecidos, al
contrario de esta clase de usuarios regulados, Existen usuarios no regulados, los cuales
pueden ser personas juridicas o naturales a las cuales se establece una demanda méxima

superior a 2 Mega vatios por instalacion legalizada, y la compra de electricidad se realizan a
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precios acordados libremente, la Comisién de Regulacion de Energia y Gas podra revisar
estos niveles.

En el titulo VI, capitulo | sobre las tarifas de empresas de servicios publicos, en
especial el régimen tarifario, establece, un régimen para regulacion o libertad, un régimen
para subsidios, para los usuarios de menores ingresos, y reglas tarifarias restrictivas de la
libre competencia y que implique abuso de la posicion dominante, asi como las reglas
relativas a estratos y facturacion.

Establece ademas esta Ley en el Articulo 11. Capitulo II, definiciones especiales, en
la que aclara: el Consumo de subsistencia como la cantidad minima de electricidad utilizada
en un mes por un usuario tipico para satisfacer necesidades basicas que solamente puedan ser
satisfechas mediante esta forma de energia final.

Para el calculo del consumo de subsistencia sélo podra tenerse en cuenta los

energéticos sustitutos cuando éstos estén disponibles para ser utilizados por estos usuarios.
La Comision de Regulacién de Energia y Gas establece los factores que deban aplicarse a las
tarifas de cada sector de consumo con destino a cubrir los subsidios a los consumos de
subsistencia de los usuarios de menores ingresos. Estos factores deben tener en cuenta la
capacidad de pago de los usuarios de menores ingresos, los costos de la prestacion del
servicio y el consumo de subsistencia que debera ser establecido de acuerdo a las regiones.

Para las demas tarifas La Comision de Regulacion de Energia y Gas, tendra en cuenta
los siguientes los factores para establecer el monto de los recursos que los usuarios
residenciales de estratos altos y los usuarios no residenciales deben hacer aportes que no
excederan del 20% del costo de prestacion del servicio para subsidiar los consumos de

subsistencia de los usuarios residenciales de menores ingresos.
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El faltante de los dineros para pagar la totalidad de los subsidios serd cubierto con
recursos del presupuesto nacional, para lo cual el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
incluird las apropiaciones correspondientes en el presupuesto general de la Nacion.

Los subsidios se pagaran a las empresas distribuidoras y cubrirdn no menos del 90%
de la energia equivalente efectivamente entregada hasta el consumo de subsistencia a
aquellos usuarios que por su condicion econémica y social tengan derecho a dicho subsidio
segun lo establecido por la ley.

Las empresas de electricidad recaudaran las sumas correspondientes a estos factores
en las facturas de cobro por ventas de electricidad, estableciendo claramente el monto de las
mismas.

Asi mismo, en las facturas de los usuarios de menores ingresos estableceran el valor
del subsidio otorgado. Las empresas recaudadoras consignaran el excedente dentro de los 30
dias siguientes a su recaudo en la entidad o entidades que el Gobierno que el gobierno sefiale
para tal fin.

El subsidio neto que atiende el presupuesto nacional debe ser cancelado a las
empresas.

La ley 143 de 1994, en el componente sobre la estructura de tarifas: establecidas en el
capitulo 1X, Del régimen econémico y tarifario para las ventas de electricidad, en el Articulo
45, "Los costos de distribucion que serviran de base para la definicion de tarifas a los usuarios
regulados del servicio de electricidad, por parte de la Comision de Regulacion de Energia y
Gas tendrdn en cuenta empresas eficientes de referencia segin areas de distribucion
comparables, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la region, tomaran en cuenta
los costos de inversion de las redes de distribucion, incluido el costo de oportunidad de

capital y los costos de administracion, operacion y mantenimiento por unidad de potencia
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méaxima suministrada. Ademas, tendran en cuenta niveles de pérdidas de energia y potencia
caracteristicos de empresas eficientes comparables.”

Y en el articulo 46. Define que, La Comisién de Regulacion de Energia y Gas tendré
en cuenta los siguientes componentes en la estructura de tarifas:

a) Una tarifa por unidad de consumo de energia;

b) Una tarifa por unidad de potencia, utilizada en las horas de méxima demanda;

c) Un cargo fijo que refleje los costos econdmicos involucrados en garantizar la
disponibilidad del servicio para el usuario, independientemente del nivel de consumo;

d) Un cargo de conexion que cubrird los costos de la conexion cada vez que el usuario se
conecte al servicio de electricidad.

El articulo 126 de la Ley 142 de 1994, "Las formulas tarifarias tendran una vigencia
de cinco afios, salvo que antes haya acuerdo entre la empresa de servicios publicos y la
comision para modificarlas o prorrogarlas por un periodo igual.

Excepcionalmente podran modificarse de oficio o a peticion de parte, antes del plazo
indicado cuando sea evidente que se cometieron graves errores en su célculo, que lesionan
injustamente los intereses de los usuarios o de la empresa, 0 que ha habido razones de caso
fortuito o fuerza mayor que comprometen en forma grave la capacidad financiera de la
empresa para continuar prestando el servicio en las condiciones tarifarias previstas.

Vencido el periodo de vigencia de las formulas tarifarias, continuaran rigiendo
mientras la comision no fije las nuevas"; Este articulo es reglamentado por el Decreto 3860
de 2005, el cual fija las directrices de las politicas de revision de tarifas, y sefiala en sus
articulos reglamentarios:

“Articulo 1°. La Comision de Regulacion de Energia y Gas reconocera, mediante los
mecanismos que estime pertinentes, en las tarifas resultantes de los procesos de revision

tarifaria de que trata el articulo 126 de la Ley 142 de 1994, los efectos econdmicos causados a
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partir de la fecha de la respectiva peticion de revision, siempre que sean derivados de las
caracteristicas especiales.”

“Articulo 2°. Para evitar el inmediato y directo impacto en las tarifas, el efecto tarifario que
resulte de la aplicacion del articulo anterior se realizara en forma gradual, comenzando a
partir del primer dia calendario que corresponda al mes inmediatamente siguiente a aquel en
que quede en firme la resolucion que modifique las tarifas y hasta la fecha de vencimiento del
periodo de vigencia de las formulas tarifarias o el momento que determine la propia
Comisién.”

La comercializacion y venta de la energia se traduce en dos sistemas: El sistema
Interconectado Nacional, SIN y las zonas No Interconectadas, ZNI, cada una con sus reglas
estructurales, en estas zonas no hay mercado mayorista organizado, en estas zonas existe un
mercado en donde las empresas integradas proveen el servicio a los usuarios finales.

En el caso de la SIN, la libre competencia es la razén de ser de las reglas del mercado
eléctrico, y el fin del Estado es promover la libre competencia, el suministro del servicio de
energia eléctrica, se realiza por medio de redes, es asi que el servicio publico de energia
eléctrica es una actividad de redes, estas pueden ser de propiedad publicas o privadas, son
bienes que tienen una funcion social, en el cual prima el interés general sobre el particular, en
el caso de Bogotd, la energia eléctrica se comercializa, atendiendo las reglas de libertad
regulada, el costo de generacion, transporte, distribucién y comercializacion se calcula el
valor de cada una de estas actividades, se suman los anteriores valores, y se obtiene un precio
unitario, que es aplicado a la comercializacion de los usuarios regulados, Ilamado el Price
cap.

En general, el analisis normativo nos lleva a concluir que las normas determinan que
los principios de los regimenes tarifarios o formulas de las tarifas estan orientados por

criterios de Eficiencia Economica; es decir que las tarifas deben ser proximas a los precios de
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un mercado competitivo, las formulas de las tarifas deben tener en cuenta no solo los costos
sino los aumentos de la productividad esperada, la cual se debe distribuir entre los usuarios y
la empresa, como en un mercado competitivo, si la gestion de la empresa es ineficiente no se
puede trasladar esto a los usuarios, las empresas no pueden apropiarse de las utilidades
provenientes de practicas restrictivas de la competencia. Las utilidades deben generarse via
incrementos de la cobertura, lo cual distribuye los costos entre un mayor nimero de usuarios
y por ende las tarifas serian menores, generando el bienestar de la sociedad.
6. Fundamentos tedricos

El trabajo de investigacién que se presenta se enmarca dentro de la teoria de la
Economia del Bienestar, generalmente conocida como Welfare Economics, la cual recoge
elementos de la teoria clésica y neoclésica, tales como la funcién de bienestar social y su
imposibilidad, ordinalidad y cardinalidad de la utilidad, las preferencias individuales, la
eleccién individual y publica, entre otros temas, que encuentran su importancia al ser
aplicados en la toma de decisiones por parte de los hacedores de politicas, tema fundamental
al momento de analizar la prestacion de los servicios publicos y sus tarifas.

6.1.La antigua economia del bienestar

El nacimiento de la Economia del Bienestar se debe al profesor Arthur Cecil Pigou,
maestro de la escuela de Cambridge entre 1.904 y 1.943, quien presentd sus planteamientos
sobre lo que el Estado podia hacer para mejorar las condiciones de vida de las personas,
teniendo en cuenta las imperfecciones del mercado y la incapacidad de las personas promedio
de tomar las decisiones que mas le convienen, en los libros Riqueza y Bienestar (1.912) y La
Economia del Bienestar (1.920) plantea sus principales ideas.

La Economia del Bienestar encuentra sus raices en los planteamientos utilitaristas

clasicos, segun los cuales una sociedad es justa si ha logrado maximizar la totalidad de las
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utilidades individuales, es decir, que es méas justo el estado que produzca mayor utilidad
social. En este sentido se habla de la utilidad cardinal.

Como se puede observar, desde los planteamientos iniciales la economia del bienestar
busca maximizar la utilidad individual de todos los miembros de una sociedad, es por esto
que se evidencia una clara relacion entre el problema del aumento de las tarifas y los
planteamientos de la economia del bienestar, ya que el ingreso de los consumidores (salario)
se ve impactado por las tarifas de los servicios publicos.

Mas all&4 de compartir o no alguno de los planteamientos, queremos destacar que el
tema de los servicios publicos, su prestacion y tarifas juegan un papel determinante en la
utilidad de un individuo, ya que dada su restriccion presupuestal y dado que los servicios
publicos son vitales y no se pueden reemplazar por otros, el individuo siempre tendré que
sacrificar su acceso a otros bienes al pagar por los servicios publicos.

6.2.El 6ptimo de Pareto y sus implicaciones.

Wilfredo Pareto (1848) dejo su principal legado a la economia dentro del estudio de la
Eleccion Social, en la cual se buscaba otorgar herramientas a los hacedores de politica, para
tomar decisiones democraticas, es decir analizando el nivel de bienestar que una decision
puede generar a los ciudadanos, esta tarea nunca ha sido facil y adn en nuestros dias la
busqueda de esta Funcion de Eleccién Social sigue siendo objeto de estudio; la idea de esta
funcion es unificar las preferencias individuales para obtener un criterio de eleccion social,
teniendo en cuenta la equidad.

La Funcién de Eleccion Social, puede definirse, en forma muy breve y sencilla, como
un juicio de valor que parte de las preferencias individuales para determinar las preferencias
colectivas, permitiendo al Estado tomar decisiones sobre politicas puablicas; para poder

construir esta funcion es necesario que la utilidad individual sea medible, de tal forma que
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pueda ser agregada para obtener las preferencias colectivas y decidir de conformidad que
decisiones benefician a la colectividad.

Sin embargo, la tarea de mediar la utilidad individual no es tan simple, ya que es
necesario determinar el placer individual, su intensidad, duracion, certeza o incertidumbre,
proximidad o lejania, pureza y extension, pero una vez esto se logre se podra comparar la
utilidad entre diversos individuos.

Como ya lo hemos manifestado esta tarea no es fécil, a continuacion vamos a plantear
dos de los problemas mas destacados que se han encontrado frente a esta teoria, el primero
tiene que ver con la forma en que pueden medirse cada uno de los factores mencionados
anteriormente, la verdad es que no es fisicamente posible medir la utilidad — bienestar — de un
individuo, sin embargo Pareto plantea un caso hipotético en el cual se han medido las
utilidades de todos los individuos y se toman las acciones sociales que beneficien al menos a
un individuo sin empeorar la situacion de bienestar actual de ningdn otro individuo, de tal
forma que no exista otra situacion alternativa que resulte preferible, (en teoria este estado lo
alcanza el mercado cuando no hay intervencion del Estado), en términos generales este
planteamiento es el que ampliamente se denomina El Optimo de Pareto, es decir ese punto de
equilibrio del mercado en donde no hay ninguna situacién alternativa que resulte mejor, al
menos para un individuo sin perjudicar a otro.

El segundo problema que se ha resaltado frente la teoria de la Funcion Social tiene
que ver con la distribucion inicial de la riqueza, ya que en el planteamiento de Pareto, la
distribucion inicial de la riqueza influye en el resultado, por lo cual cualquier tributo que se
imponga o gasto que se realice modificard las dotaciones de los individuos y el resultado
variard, generando permanente incertidumbre frente al resultado cada vez que se realice algun

ajuste.
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Dados estos problemas la teoria econdmica del individualismo metodoldgico
abandono la idea de realizar mediciones de utilidad y dio un giro hacia las relaciones de
preferencias e indiferencias, es decir, paso de la utilidad cardinal a la utilidad ordinal.

El planteamiento de las teorias de funcion de eleccion social y el éptimo de Pareto
plantean un problema directo a la decision de privatizar los servicios publicos y al
establecimiento de las tarifas de los mismos.

Desde el punto de vista de la economia del bienestar, solamente deberia decidirse
privatizar un servicio publico, si al tomar esta decision se va a mejorar la utilidad de al menos
un individuo, sin desmejorar la de ningun otro, atendiendo al optimo Paretiano, asi las cosas,
dificilmente privatizar un servicio publico seria consistente con este planteamiento, méas adn
cuando el particular siempre busca maximizar su utilidad, independientemente del impacto
que pueda generar en el bienestar general, es decir: la privatizacion incrementa la cobertura
del servicio lo cual es un beneficio, pero genera un impacto negativo al incrementar las
tarifas, lo cual disminuye los consumos de los hogares diferentes a energia. Por otra parte, al
analizar el incremento de las tarifas de los servicios publicos, especialmente el de energia
eléctrica, resulta claro que el bienestar real de los individuos se ha visto afectado debido al
impacto sobre otros consumos.

En este punto encontramos importante resaltar que el problema de fondo en la
investigacion es, la justificacion de la privatizacion del servicio de energia deberia verificarse
en aspectos esenciales del bienestar como son el aumento de la cobertura y la baja de tarifas a
través de la aplicacion de las ganancias de eficiencia obtenidas por la ampliacion del mercado
y mejoras en los costos operacionales. En esencia, la superioridad de la gestion privada en la
produccién y distribucion de un bien puablico como el servicio de energia debe verificarse en
tarifas mas bajas ya que en caso contrario, altas tarifas generarian un impacto negativo sobre

los otros consumos de los hogares afectando su bienestar.
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6.3.La nueva escuela de la economia del bienestar

A pesar de su nombre fue poco lo realmente nuevo que esta escuela aportd ya que
aceptaron los supuestos usuales de Pareto y Barone con la independencia de la satisfaccion
de diferentes personas y la ausencia de economias externas y deseconomias. Con estos
supuestos ellos lograron dividir las condiciones de bienestar optimo en dos grupos y
trabajarlos separadamente, bajo los principios de eficiencia y equidad, pero teniendo en
cuenta que practicamente todos los cambios en politica econdmica afectan la eficiencia de la
economia y la distribucion de bienestar, todos los cambios deberian ser juzgados bajo los
estandares de eficiencia y equidad, pero estos nuevos economistas sostienen que esta
justificado que se emitan recomendaciones de economia politica basados Unicamente en
consideraciones de eficacia.

Para demostrar su argumento los nuevos economistas del bienestar plantearon dos
argumentos, el primero se le atribuye al Dr. Hicks, aun cuando su principal defensor fue el
profesor Hotelling quien planted el siguiente interrogante: ¢no es mejor pagar por la
construccion de puentes y taneles y por grandes bienes publicos con los impuestos generales
en vez de hacerlo mediante herramientas y tasas impuestas a los usuarios de los bienes
publicos? El retomd la definicién de economia eficiente de Pareto, segun la cual no se puede
mejorar la situacion de una persona sin empeorar la de otra. Cualquier cambio en politicas o
en las instituciones, aunque demuestre eficiencia, si se acomparia de un sistema adecuado de
recoleccion y recompensas generard que todos estén mejor al momento anterior; Hotelling
pensaba que esos ajustes no podian realizarse ya que el bienestar podria ser adquirido
solamente generando sacrificios para algunos, lo cual resulta injusto ya que unos se
benefician a expensas de otros, aun si el beneficio es grande y el costo pequefio. Sin embargo,
considerd que los economistas estan justificados para hacer recomendaciones en politica

econOmica basados solamente en el criterio de eficiencia.
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Su concepcion de politica econémica en este campo consiste en una sucesion de
pequefios cambios que van llevando al sistema més cerca de la eficiencia perfecta,
redistribuyendo el bienestar de forma aleatoria, si asi fuera, estas redistribuciones sucesivas
se anularian entre si y dejarian la mejoria en la eficiencia como el resultado neto, de forma tal
que todas las personas quedarian mejor al final, sin embargo, es importante aclarar que
Hotelling no estaba estudiando todo el problema de la economia politica, sino solamente
presentd argumentos para un problema particular, por lo cual sus argumentos pueden ser
aceptados, pero teniendo en cuenta esta restriccion y sin pretender generalizarlos como
principios generales para cualquier recomendacion en politica econémica.

Por otra parte el Dr. Hicks si realizé la generalizacion en los siguientes términos “Si

una comunidad fuera organizada bajo el principio de realizar todas las modificaciones que
generen mejoras (en el sentido de eficiencia), entonces, aunque no podriamos decir que
todos los habitantes de dicha comunidad estarian necesariamente mejor de lo que estarian si
la comunidad se hubiera organizado bajo un principio diferente, si existe una gran
probabilidad de que casi todos ellos estén mejor, tras un lapso suficiente de tiempo”.
Con este argumento Hiks sostuvo que los economistas pueden y deben hacer
recomendaciones en politica econémica, siempre y cuando se basen en el principio de
eficiencia Unicamente. Por otra parte destacd que algunos cambios pueden afectar muy
significativamente la distribucion y que no es posible probar la aleatoriedad de las diferentes
redistribuciones, es por esas dos razones que no se puede esperar que los cambios sucesivos
de bienestar se cancelen entre si.

El segundo argumento, planteado especialmente por Kaldor, sostiene también que los
economistas deben apoyar todos los cambios en politica econémica que mejoren la eficiencia
del sistema econdmico, indistintamente de que algunos se vean perjudicados y de que exista o

no un sistema de compensaciones establecido; para Kaldor pareciera que las decisiones en
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politica econdmica se dividen en dos, el cambio en si mismo y la decision politica de
compensar a quienes resulten afectados y sostiene que los economistas deben centrarse en la
primera parte y basar sus consideraciones solamente en el principio de eficiencia ya que para
Kaldor los representantes politicos de la comunidad tienen plena conciencia del problema de
la equitativa distribucion del ingreso y son ellos quienes deben ocuparse del mismo. De esta
manera los economistas pueden hacer recomendaciones basadas en la eficiencia, ya que si el
resultado genera una distribucién no deseada, los politicos se encargaran de realizar los
ajustes necesarios mediante un sistema de compensaciones (argumento del socialismo).

La critica a este supuesto es que dentro de la economia de la libre empresa existe una
presuncion en contra de la intervencion del estado para corregir la distribucién resultante del
mecanismo de mercado, ya que no se deben aceptar las medidas que deban ser acompariadas
con pagos, subsidios o compensaciones, en otras palabras no pueden tomarse medidas
basadas en la eficacia por un lado y en la distribucion por el otro, ya que en las economias de
libre empresa los pagos compensatorios no son politicamente posibles. Esto quiere decir que
en economias de libre mercado las decisiones deben tomarse teniendo en cuenta la eficiencia
y la equidad simultdneamente y no sobre un solo criterio.

Como conclusion se puede afirmar que el argumento de Kaldor es vélido solamente
para algunas economias y no puede ser considerado un argumento universal.

En este punto hay que analizar si la evidencia empirica muestra que el incremento de
tarifas y el consiguiente incremento de cobertura es progresivo y por ende equitativo a nivel
de estratos y también o si el impacto negativo del incremento de tarifas no es posible
compensarlo via subsidios. Igualmente, hay que observar si en los hechos estilizados, el
incremento de la cobertura deberia llevar a la eficiencia, lo cual deberia reflejarse en las

utilidades de la empresa y bajar las tarifas y no subirlas.
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Como se puede observar, los planteamientos mas recientes de la economia del
bienestar incorporaron el concepto de eficiencia, aceptando que en pro de prestar servicios
maés eficientes, es aceptable que se afecte la utilidad de algunos individuos, que en caso de
nuestra investigacion serian los usuarios de estratos altos con tarifas mayores a las tarifas de
equilibrio, y se complementa el argumento indicando que se debe buscar la forma de
compensar a quienes hacen el mayor esfuerzo, que en nuestro caso serian aquellos hogares
cuyo gasto en energia en relacion con su nivel de ingreso, alcanzaria a afectar negativamente
su bienestar. Como se analiz6 a través de la normatividad, el sistema tarifario Colombiano,
especialmente el de energia eléctrica, estd regulado e incorpora una serie de subsidios
cruzados a partir del pago de los estratos superiores, beneficiando o mejor, abaratando el
costo, para los estratos bajos.

6.4.El teorema de la imposibilidad de Arrow.

Veamos formalmente en qué consiste la teoria de las relaciones de preferencias e
indiferencias planteado por Hicks y Allen en 1930, el planteamiento parte de suponer que un
individuo prefiere una cierta cantidad de x a otra cierta cantidad de y, es decir x>y y a partir
de alli le asignara un valor econdmico al conjunto de bienes (x,y), para que esta eleccion sea
consistente y racional debe cumplir una serie de condiciones, que sefialaremos a
continuacion:

1. Asimetria: en un conjunto de alternativas X, no existe un par x e y (x,y) tal que x sea
preferidaay ey preferido a x, formalmente (no existe ninguna [X,y]e X/x>y, A y>X).

2. Transitividad: Para un conjunto de alternativas X, y, z no existe un par tal que si x sea
preferido ay ey preferidoaz , entonces z sea preferido a x , formalmente (no existe
ninguna [x,y,z]e X/x>y, y>z A z>X).

3. lrreflexividad: la eleccion x se considera tan buena como ella misma , formalmente (x

€ X/x > X).
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4. Complitud: para los pares de alternativas (x,y) incluidos en el conjunto de alternativas
X, x puede ser preferido a y, y puede ser preferido a x, 0 x e y pueden ser igual de
preferidos, y las relaciones no definidas entre pares pertenecientes a X quedan
excluidas.

5. Aciclicidad: si xoes preferido a x; y X es preferido a X, y Xz es preferido a Xa, ... ¥ Xp1
es preferido a x,, entonces X, es diferente de X,, formalmente (x, # x,). Esto significa
que una alternativa es tan buena como otra y evita que la eleccidn se convierta en
ciclica.

Las dos primeras condiciones garantizan la consistencia de la eleccidn, la segunda
prueba la racionalidad interna del ordenamiento, la tercera es axiomatica, la cuarta significa
que el individuo puede comparar, ordenar y con persistencia conoce su eleccion; la quinta
permite definir una funcién de eleccion sobre relaciones completas y reflexivas. Todas estas
condiciones deben conducir a una estructura formal de ordenamiento que sea consistente, es
decir, racional. Observese que el individualismo metodoldgico supone que la influencia
social sobre la persona es cero o cercana a cero.

El estudio de las preferencias sociales en economia lo realiza la teoria de eleccién
social, sobre la cual busca determinarse la mejor forma de tomar las decisiones sociales que
guien la accion publica, esto es lo que se denomina funcién de bienestar social, la cual debe
cumplir con las cinco condiciones mencionadas, lo cual llevo a Arrow a sostener que no es
posible realizar racionalmente una decision colectiva que cumpla con las condiciones
planteadas, en forma sintética el planteamiento de Arrow puede expresarse de la siguiente
forma; suponga que hay una sociedad de tres individuos (A, B y C), que deben elegir entre
tres politicas publicas alternativas X, y, z, cada individuo debe organizar sus preferencias
entre las tres alternativas presentadas, obteniendo, por ejemplo, el siguiente resultado:

A x>y>z
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B:y>z>x
Cz>x>y

Si se buscara tomar una decisién democratica, de mayoria o de mutuo acuerdo se
presenta una dificultad para definir cual es la opcion que debe elegirse, ordenemos las
mayorias obtenidas con cada par de individuos:

AyCx>y
AyBy>z
ByCz>x

De lo anterior puede inferirse que para la mayoria x>y A y>z, también votarian que
z>X, con lo cual se viola la condicion de transitividad de la eleccion, por lo cual Arrow
concluye que tomar decisiones de esta forma no es posible y que la mejor opcién para una
sociedad siempre es una dictadura’.

Siguiendo la teorizacion de Arrow, en relacion con los objetivos y la hipotesis del
trabajo, no seria posible conciliar la rentabilidad econémica de las empresas, la cual seria via
incremento de tarifas y la rentabilidad social, la cual seria via disminucién de estas, de tal
manera que para la sociedad, la privatizacién seria una imposicion y no una eleccion.

7. La funcion de bienestar social

Veamos como plantea el problema de la eleccién el profesor Scitovsky en su analisis
de la economia del bienestar de 1951, al estudiar la funcién de bienestar social".

El profesor Bergson define una FBS, la cual debe medir tanto el bienestar de cada
miembro de la comunidad o la cantidad de bienes y servicios disfrutados por cada miembro.
Esta FBS es general, pueden tomar en cuenta externalidades y deseconomias, como la
dependencia de la satisfaccion de una persona al bienestar de otra, en conclusion, la

definicion de Bergson es tan general, que resulta dificil identificar empiricamente que uso
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pretendia darle, puede ser que €l simplemente queria restablecer rigurosa y formalmente los
problemas de la economia del bienestar.

De ser asi logré clarificar varios conceptos y facilitar el trabajo posterior, sin
embargo, su trabajo ha sido escogido como la mayor contribucion a la economia del
bienestar, ya que se considera la interpretacion mas positiva.

La FBS puede pensarse como funcion del bienestar de cada individuo, la cual
dependerd tanto de su bienestar personal como de su apreciacion de la distribucion del
bienestar entre todos los miembros de la comunidad, asi las cosas la FBS es una funcion de
utilidad colectiva que expresa las preferencias de todos, no solamente la satisfaccién personal
de cada quien sino también el estado de toda la comunidad y la distribucién de bienestar entre
los miembros de la comunidad.

Entonces podria afirmarse que los economistas deben centrase en establecer las
condiciones que maximicen la funcién de bienestar social y defender las politicas econémicas
que respalden esas condiciones, sin embargo, frente a esta idea surgen dos inconvenientes, el
primero es determinar la forma de la funcion de bienestar social y su dependencia exacta del
bienestar de cada individuo, a primera vista, usar la FBS libera al economista de realizar
juicios de valor, de decidir cudl es la distribucion mas deseable de bienestar, porque la FBS
expresa la opinién de la comunidad en si misma.

Sin embargo, el problema no es tan sencillo, ya que la forma de la FBS debe
determinarse de alguna forma, lo cual implica establecer el peso relativo asignado a las
preferencias de cada individuo, cuando estas se agregan en la funcion social de preferencias.
¢Se le debe dar a las preferencias de todos el mismo valor?, de ser negativa la respuesta, en
que principios se debe basar la diferenciacion del peso en las preferencias de distintas
personas?, muchos podrian sentir de forma instintiva que debe darsele a todos un voto igual,

pero recordemos que ese es el mismo planteamiento que llevo a los economistas anteriores a
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darle un mismo valor a la satisfaccion de diferentes personas, es lo que hicieron los clésicos
al asumir que todas las personas tienen la misma habilidad para disfrutar la vida. Aun si se
hace de esta manera, determinar la forma de la FBS implica un juicio de valor, que
seguramente tendria que ser realizado por el economista, por lo cual su problema no ha sido
resuelto ya que paso de tener la responsabilidad de darle pesos a la satisfaccion o bienestar de
las personas a tener que determinar el peso de las opiniones y preferencias de las personas.

El profesor Arrow sefial6 el segundo problema de la siguiente forma: si debe
realizarse una eleccion entre mas de dos alternativas, no es posible construir una funcion de
bienestar social que pueda ser considerada como una representacion real de las preferencias
individuales y al mismo tiempo generar un orden social de todas las alternativas que sea
consistente y no contradictorio, realizar una representacion real de las preferencias
individuales significa, en este contexto, un orden social que es positivamente correlacionado
con las preferencias individuales, uno que es independiente de la presencia o ausencia de
alternativas irrelevantes y uno que no esta determinado por los deseos de un dictador ni por
simple convencidn o tradicién, de esta forma Arrow demuestra que no podemos, en general,
construir una FBS de tal forma que logremos cumplir el requisito antes mencionado, sin
resultar envueltos en una contradiccion.

Tomaria mucho reproducir todo el argumento de Arrow, pero reproduciré — dice
Scitovsky — un ejemplo simple que el presentd. Imagine una comunidad de tres personas X,
Y y Z, quienes deben elegir entre tres alternativas de politica social A, B'y C, X prefiere A a
By B aC, por lo cual tambien prefiere Aa C, Y prefiere BaC, CaA, y por lo mismo B a A,
Z prefiere C a A, A a B y como consecuencia C a B, si entonces le damos igual peso a las
preferencias de cada persona, podemos tratar de construir una funcion de preferencia social
basada en la ley de la mayoria, como dos personas prefieren A sobre B, tenemos una

preferencia social de A sobre B, en el mismo sentido hay una preferencia de B sobre C, de lo
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cual sigue que debe existir, igualmente, una preferencia social de A sobre C, pero dos de las
tres personas prefieren C sobre A, entonces existe también una preferencia social de C y A,
entonces la ley de la mayoria en este ejemplo nos lleva a una funcion de preferencias sociales
contradictoria.

La objecién de Arrow no conduce del todo hacia la negativa de utilizar la FBS,
solamente demuestra las limitaciones de la aproximacion, su trabajo puede ser considerado
como una prueba rigurosa de una verdad que ha sido conocida por mucho tiempo, aunque ese
procedimiento democratico no siempre funciona, por lo cual la investigacién reciente en este
campo tendra que concentrarse en encontrar las condiciones especiales bajo las cuales una
funcion de bienestar social significativa y no contradictoria pueda ser construida, en otras
palabras, bajo las cuales el procedimiento democratico pueda funcionar.

Algunos trabajos en esta linea han sido ya realizados, en el campo de la teoria politica
por Mr. Duncan Black de la Universidad de Glasgow, €l ha demostrado que las preferencias
politicas de un grupo, como se manifiestan en la eleccion de un candidato, siempre pueden
ser representadas, en un sentido significativo, como las preferencias de los miembros del
grupo, asumiendo que las alternativas pueden ser organizadas en escalas individuales (en una
dimensién) de derecha a izquierda y siempre que todos los miembros del grupo, aun cuando
difieran en las preferencias, estén de acuerdo en el orden en que las alternativas se organicen
de izquierda a derecha.

Estas condiciones, por ejemplo, pueden deslegitimar el ejemplo de Arrow, piense en
A como en una politica de izquierda, B como una politica de centro y C como una politica de
derecha, entonces X es de izquierda, Y de centro, pero hay algo extrafio con Z; su primera
eleccion es la politica de derecha C, pero su segunda eleccion es A, lo cual viola la condicion
de Black. Para Black una persona de derecha tomaria la opcion de centro en segundo lugar y

en esa forma no se presentaria el resultado contradictorio de Arrow.
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En el campo econdémico las alternativas disponibles no pueden ser reducidas a un
ordenamiento unidimensional como una regla y en este campo por lo tanto la restriccion que
debe ser impuesta para asegurar la existencia de una funcion FBS, significativa
probablemente tendra que ser de una naturaleza totalmente diferente, hasta donde yo sé
ningun trabajo se ha realizado aun para descubrir cuéles son estas restricciones minimas, solo
se puede adivinar que algun grado minimo de acuerdo y uniformidad de preferencias debe ser
requerido para asegurar la existencia de una FBS en la esfera econémica.

Lo anterior significaria, que las familias preferirian alcanzar su bienestar a través de
politicas que aumentaran sus salarios y a través de éstos adquirir los bienes y servicios
necesarios en los términos en los que los ofrece el mercado.

8. Teoria de los servicios publicos

Por definicion se entiende por un bien publico todo aquel producto o servicio que
causa externalidades positivas, es decir, que tiene efectos positivos sobre terceros que no han
participado en la transaccion.

Los bienes publicos retinen dos caracteristicas: son de naturaleza no excluyente y de
consumo no-rival. Esto significa, de un lado, que no puede impedirse que los que no pagan
hagan uso del producto o servicio; no se les puede excluir, y de otro, el hecho de que alguien
lo consuma no disminuye la cantidad disponible para los demas.

Los bienes y servicios tienen aspectos de bien publico, dado que en mayor o menor
grado casi todos generan externalidades positivas, efectos positivos sobre terceros que no
participan en la transaccion y de hecho, en tanto las externalidades son tales en funcién de las
valoraciones subjetivas de los individuos, absolutamente todos los bienes y servicios son
susceptibles de ser bienes publicos y dejar de serlo.

Las valoraciones de las personas son subjetivas y de caracter ordinal (un individuo

prefiere A antes que B), no de caracter cardinal (A vale para un individuo 30 unidades de
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utilidad y B sélo vale 10 unidades de utilidad), por lo que no pueden sumarse o restarse entre
ellas ni cabe hacer comparaciones interpersonales de utilidad, situacion que ya mencionamos
al hablar de la funcion de eleccion social.

Las transacciones en el mercado son siempre pareto-Optimas en el sentido de que
todas las partes mejoran su situacion al desprenderse de algo que valoran menos, ex ante, que
lo que van a recibir a cambio. Cuanto mas se benefician unos que otros o cuanto menos se
benefician de lo que podrian haberse beneficiado de haberse configurado otro tipo de arreglos
es algo que desde un punto de vista cientifico no cabe determinar. Ex ante, la asignacion ha
sido 6ptima porque todos los participantes han actuado conforme a sus valoraciones
subjetivas y han mejorado su posicion sin que nadie haya visto empeorar la suya; todos han
elegido lo que han preferido, puesto que han actuado voluntariamente.

Si, actuando voluntariamente, hubieran preferido otra alternativa entre las disponibles,
la hubieran elegido, al decidirse por una alternativa concreta y no por otra decimos que han
demostrado su preferencia por esa alternativa.

Aseverar gque alguien, a pesar de haber elegido la alternativa X, prefiere en realidad la
alternativa Z es contrario a la racionalidad humana, si el individuo ha elegido X en lugar de Z
es porque en ese momento preferia, por el motivo que fuera, X a Z, de lo contrario hubiera
hecho la eleccidn contraria, sin embargo, fijmonos que al hablar de bienes publicos se dice
que el individuo elige en realidad lo opuesto de lo que quiere.

No se trata, en definitiva, de si el individuo valora un "bien publico™ concreto, sino de
si lo valora mas que las alternativas a las que tendré que renunciar al pagar por él.

El Estado no tiene absolutamente ningiin modo de medir cual es la cantidad Optima de un
producto, no puede saber a cuantos ciudadanos reporta satisfaccion el bien publico ni si estan

dispuestos a renunciar a las alternativas para pagarlo.
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Cuando el Estado provee bienes publicos carga impuestos a todos los ciudadanos, no
sabe cuéntos de estos valoran el bien publico ni cuantos no lo valoran en absoluto, ni sabe si
los que lo valoran, a pesar de valorarlo, preferirian gastar el dinero en otras alternativas,
cualquier decision que se tome fuera del mercado serd, en este sentido, arbitraria y carente de
justificacion desde la ptica de la economia del bienestar.

La asignacion de recursos en el mercado es dptima porque cada individuo elige lo que
méas valora de entre las alternativas disponibles, si elige no financiar un bien de los
considerados publicos no cabe atribuirlo a nada mas que al hecho de que en esas
circunstancias de tiempo y lugar los individuos han decidido, por los méas variados motivos,
financiar otros bienes o servicios.

La asignacion subdptima o ineficiente de recursos ocurre cuando el Estado interviene,
porque el resultado de la coercion estatal serd necesariamente distinto al resultado de las
acciones libres de los individuos (de lo contrario, ¢por qué tendria que intervenir el Estado?),
y s6lo las acciones libres de los individuos se ajustan, obviamente, a sus particulares
preferencias.

Segin Musgrave (1992: 52) “el mercado solo puede funcionar en una situacion donde

92999

se aplica el “principio de exclusion™”, por lo tanto el mercado ayuda a asignar eficientemente
los recursos para proporcionar bienes que cumplan con las propiedades de consumo rival y de
exclusion. Asi, el mercado sera competitivo dadas las caracteristicas que da el libre juego de
oferta y demanda para determinar la cantidad de produccion de bienes, la aseguracion de que
estos bienes respondan a las preferencias de los consumidores por medio de la competencia y
la maximizacion de las ganancias por parte de los productores produciendo a un coste
minimo.

Samuelson argumenta que “una vez producido el bien publico para algunos

consumidores, puede consumirse por los consumidores adicionales sin ningun costo”
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(Holcombe, 1998: 2). Esto se debe a que si el bien presenta un consumo no rival, el uso del
bien por parte de un individuo no afecta negativamente los beneficios que obtiene otro
individuo de utilizar ese mismo bien. En consecuencia, seria ineficiente cobrar un precio por
su uso, debido a que no afecta a otros consumidores y aplicar la exclusion incentivaria a que
no se consumiera el bien. Por lo tanto, “el empleo eficiente de los recursos requiere que el
precio sea igual al coste marginal, pero en este caso el coste marginal (el coste de admitir un
usuario adicional) es cero, y este deberia ser el precio” (Musgrave: 1992: 53).

Stiglitz (2000: 65-87) esboza un mercado privado que cumple con tres caracteristicas
fundamentales: La primera es la relacion marginal de sustitucion, que hace referencia al
sacrificio en el consumo de un individuo sobre la cantidad de un bien a cambio de consumir
otro. La segunda caracteristica es la relacion marginal de sustitucion técnica, esta consiste en
la posicion del productor que considera conveniente compensar la reduccion de un factor de
produccion para aumentar otro factor. La tercera y Ultima, es la relacion marginal de
transformacion que se refiere a cuantas cantidades de determinado bien se pueden producir si
se produce en menor cuantia otro bien. Por lo tanto, si las relaciones marginales de
sustitucion de todos los individuos son iguales entre dos bienes y las relaciones marginales de
sustitucion técnica de las empresas entre dos factores son iguales y la relacion marginal de
sustitucion es igual a la relacion marginal de transformacion, se estaria hablando de
economias competitivas.

Asi las cosas, resulta adecuado afirmar, que aun cuando el servicio publico de energia
eléctrica en Bogota, es comercializado por una empresa privada, el bien sigue teniendo todas
las caracteristicas de un bien publico, por lo cual su tratamiento y especialmente las tarifas
que se cobran a los ciudadanos del servicio, dadas las caracteristicas del servicio de energia,
al ser un bien cuyos costos marginales de produccion son cero, las tarifas deberian ser

suficientemente bajas para cubrir inicamente los costos de produccion reales. El analisis de la
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teoria nos permite deducir que, el incremento de tarifas no se justifica por el incremento de
los costos de produccion del servicio, por ejemplo via los costos de produccion o la tasa de
cambio, sino debido a una posicion dominante de las empresas, dada su naturaleza de
monopolio natural.
9. Hipotesis

La privatizacion del servicio publico de energia, ha aumentado las tarifas en un nivel
considerable, que han impactado el gasto de los hogares, disminuyendo su capacidad de
consumir otros bienes.

9.1.Hechos estilizados

A continuacion procederemos a mencionar las variables econémicas que se
consideran dentro de este estudio, mediante graficas y comentarios que permitirdn
comprender la relacién existente entre el problema, la hipotesis planteada y las
consecuencias.

En primer lugar tenemos el ingreso, el gasto en servicios publicos, especialmente el de

energia eléctrica y los estratos socioeconémicos.

llustracion 1. Ingreso promedio mes por hogar y por decil

Ingreso promedio mes, por hogar y por decil. Pesos corrientes

1 193.730 1,9%
2 579.264 5,7%

3 796.501 7,8%

4 1058444 10,4%
5 1337359 13,1%
6  1.680.252 16,4%
7 2158469 21,1%
8 2937555 28,7%
9 4429158 43,3%

10 10.219.598 100,0%

El porcentaje de la dltima columna representa la relacién entre el ingreso de cada decil con
respecto al ingreso del decil 10.

Fuente: Eme, 2011

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
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El cuadro anterior incluye el ingreso mensual promedio en la ciudad de Bogota por
hogar y por decil. La ultima columna es la relacion porcentual entre el ingreso de cada decil
con respecto al ingreso del decil 10.

Estos porcentajes permiten evidenciar ponen en evidencia la elevada concentracion
del ingreso que se observa en Bogota y la brecha existente entre los diferentes deciles de la
poblacion, lo cual resulta de relevancia para el presente estudio ya que buscamos demostrar
que el impacto del aumento de las tarifas en el servicio de energia eléctrica, afecta
especialmente a la poblacion de los deciles més pobres ya que les impide acceder a otros
bienes y servicios.

En el siguiente cuadro se encuentra la participacion de cada estrato en los deciles en
los que esté dividido Bogota para el afio 2011, esta informacion es relevante ya que varios de
nuestros analisis toman los estratos y los deciles como mecanismos de clasificacion de los
hogares.

En relacion con esta informacion encontramos pertinente resaltar como los estratos 5
y 6 Unicamente aparecen en el décimo decil, mientras que el estrato dos es representativo en
casi todos los deciles.

lustracion 2. Composicién de los deciles por estratos en Bogota 2011

Composicion de los deciles por estratos en Bogota (2011}

1009

BO%

603

Decill Decilz Decil3 Decld4 Decil5 Decil6 Decil? Dedl& Decil® Decill0

EEstrato 1l MEstrato2 MEstrato3 MEstrato4 MEEstrato5 M Estrato 6

111547 223817 314230 401451 524786 658876 £63.926 1258835 220565983 5.750.194

79,04 74,22 62,12 63,68 60,50 54,50 51,51 46,75 43,53 32,03

Fuente: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida y Gran Encuesta Integrada de Hogares 2011

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
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El panorama en el afio 2003 no era muy diferente, el estrato dos ya era el dominante
en todos los deciles, solamente se evidencia un aumento en la participacion del estrato 6 en el
decil de mayor ingreso.

llustracion 3. Proporcidn de hogares por decil de ingreso 2003

Proporcion de hogares por decil de ingreso (2003)
mmm-m----
T s a12%  335% 07% 1L0%  94%  43%  256%
BN 0% asix sa3sx sosx 4eo%  4si%  431%  368%  279%  132%  391%

110%  94% 142% 160% 259% 310% 365% 444% 445% 315K 265%
- 07%  03%  06%  06% 11%  29% 37%  60% 154%  281% 6O%
0.1%  01%  01%  01% 03% 01%  04% 12% 24%  129% 18%
ﬂ 00% 00% 01% 00% 00% 02% O07% 05% 03%  100% 12%

Fuenite: Calculos Propios con base en Encuesta de Calidad de vida 2003

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
Para el andlisis de consumo de los hogares tenemos el siguiente cuadro, el cual nos
permite evidenciar en que gastan sus ingresos los hogares en los diferentes deciles, nétese
como el gasto en servicios publicos es porcentualmente mas elevado en los deciles de
menores ingresos, mientras que en el decil superior este gasto presenta una participacion
significativamente inferior, lo cual resulta congruente con el planteamiento presentado.

llustracién 4. Estructura del gasto de los hogares (5) en Bogota 2011

Estructura del gasto de los hogares (%] en Bogota, 2011

=- g

s = £ =5 E

g2 = = E3 £
1 3,0 5,6 13,3 28,2 5,7 25,7 11,5 1,1 4.9 100
2 3.1 6,3 14,5 26,8 6,7 25,4 10,5 1.2 5.6 100
3 3,1 5.2 16,0 275 5,2 23.3 0,7 1,3 6.8 100
4 31 5.6 15,6 271 71 21,8 9,5 1,3 79 100
5 3,1 5.7 16,3 26,3 6,7 21,7 9.2 1.6 8.4 100
6 3.4 7l 15.9 25,7 6,1 22,2 8,5 1.6 9,5 100
7 3.6 7a 16,3 24,8 5.9 21,5 8.1 1,9 10,0 100
8 4.4 8 16,3 23,8 5.4 21,6 4 2.2 11,0 100
9 4,6 8,3 14.8 21,9 4,7 23,3 5.4 2.8 13,1 100
10 6,0 5.3 12,2 19,0 3.6 25,0 a8 3,5 19,6 100
Total 4,6 70 14,3 22,5 5,0 23,4 6,9 2.6 13,6 100

Fuente: EmB 2011

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
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El siguiente cuadro muestra el gasto mensual promedio por tipo de servicio y estrato
en los afios 2004 y 2011.

llustracién 5. Gasto mensual promedio por tipo de servicio y estrato. Bogota, pesos
2011

Gasto mensual promedio por tipo de servicio y estrato.
Bogota, pesos de 2011

Estr.  Acued, alc,, Gas natural  Energia eléctrica  Telefonia fija

2004 2011 2004 2011 2004 2011 2004 2011
25.545 19.342 20.627  13.856 18.889 32.341 27.716 22.859
27211 36.404 19489 15604 29.296 37.880 32.368  31.667
37113 53.519 20,751  30.222 46.675 £1.105 53.607 47692
32.268 70.676 30.088 |55.042 64.525 62.031 79.726  66.067
52.626  119.141  33.2/6  55.828 96.009 77.686 97945  B5.658
6 73.729 133695  26.234 55664  134.877 103.180 85.805  90.812
Total  34.892 50.018 21.749 25.274 45531 47838 51432  46.514

{9 B S B B S

Fuente: cip, 2004; eme, 2011

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo

En el cuadro anterior muestra como las tarifas del servicio de energia han aumentado
para los estratos de menores ingresos, 1 a 4, mientras que en los estratos altos, 5 y 6, la tarifa
se ha reducido, lo cual resulta abiertamente regresivo, ya que no se estan implementando las
tarifas teniendo en cuenta el ingreso de los hogares.

La segunda variable que vamos a analizar son las tarifas del servicio de energia, tanto
de forma interna y temporal como comparada con otras regiones y paises, toda vez que el
comportamiento de las tarifas resulta determinante para establecer si la privatizaciéon del
servicio de energia ha generado eficiencia, entendida como mayor cobertura con menores
tarifas, dada la tendencia negativa de los costos marginales de produccion de la energia, el
comportamiento deberia ser el planteado.

No obstante lo anterior, la realidad es que las tarifas han aumentado progresivamente

después de la privatizacion del servicio, observemos el siguiente cuadro en el cual se
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compara el aumento de las tarifas por estrato del afio 2001 al 2004, en todos los estratos se
evidencia un aumento del costo del kilovatio.

llustracion 6. Codensa. Comparacion de las tarifas en pesos constantes (2001-2004)
Consumo bésico (kw/h)

Codensa. Comparacion de las tarifas en pesos constantes
(2001-2004) Consumo basico (kw/h)

ESTRATO 2001 2004* fa
1 100 106 i
2 120 127 i
4 171 183 T
4 2m 216 7
] 240 258 i
i 240 25 i

*Corregpomde a pusic.
Fuente: Superservicies, Codensa, cdloules del CTD

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
Ahora veamos qué tan altas son las tarifas del servicio comparadas con otros paises
desarrollados, en la gréfica siguiente se puede observar como Colombia presenta para el afio
2012 la mayor tarifa residencial promedio.

llustracion 7. Tarifas residenciales promedio - Paises seleccionados Cents US$/KWh

Tarifas residenciales promedio - Paises seleccionados
Cents USS/KWh

usa [ o6
Finlandia [ 14,1
peri (I 14,5
chile-sic I 15,2
woruega | —— 15,3
Dinamarca | 16,7
Brasil [ 16,3
Suecia -— 17,2
Chile - sineG  [I— 17,7
colombia | 12,3

0,0 2,0 4,0 6,0 80 10,0 12,0 14,0 160 18,0 200

Tarifas residenciales promedio - Paises seleccionados

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
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Asi las cosas, aun cuando el mandato constitucional hace un llamado a la eficiencia en
la prestacion de los servicios publicos y que las leyes que regulan la materia contemplan
formulas para regular las tarifas y existen entidades encargadas de controlarlas, todo lo cual
ya hemos analizado, resulta evidente que el costo del servicio de energia para los hogares
colombianos es elevado, lo cual nos permite continuar sosteniendo la hipdtesis de esta
investigacion en el sentido de que el aumento de las tarifas ha sido desproporcional desde la
privatizacion, evitando asi que el servicio sea eficiente.

Finalmente vamos a analizar la variable cobertura, ya que uno de los principales
argumentos de la privatizacion fue que la empresa privada tendria mayor eficiencia en
ampliar la cobertura del servicio.

En la siguiente grafica correspondiente a un estudio realizado por el DANE en 2012
podemos observar como se ha incrementado la cobertura desde el afio 1995 al 2011 en el
pais, realmente en la actualidad la cobertura del servicio es practicamente del 100%, sin
embargo en algunas zonas contindan presentandose interrupciones en el servicio “apagones”,
lo cual afecta la calidad en la prestacion del servicio.

llustracién 8. Cobertura

Cobertura
1O

e ln e
2R
T
[STn
508
A0
e
20%%
1%

0%

1‘3'9'5 1996 19597 1998|1599 2000 2001|2002 2003 2004 2005 2006 2007|2008 2005 2010/ 2011
% | 76,1 T-‘-E..]' B1.4 B39 865|870 89,7 BYS 906 91,6 936 (93,9 94,4 945|956 97,7 974

&

% hogares

L

Cobertura

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA 57

Si bien es cierto que la cobertura nacional se encuentra cercana al 100%, también lo es
que Bogota logré este porcentaje de cobertura con mayor rapidez que el resto del pais, tal
como se puede evidenciar en el siguiente grafico.

llustracion 9. Cobertura en Energia Eléctrica: Bogota vs. Resto del Pais

Cobertura en Energia Eléctrica: Bogota vs. Resto del pais

Bogota Besto

W1%97 2003 W2008 W2010 2011

Fuente: Célculos Propios con base en Encuesta de Calidad de Vida 1957-2011

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
A continuacién podremos ver como se comporté la cobertura en Bogota y la cantidad
de hogares beneficiados con el servicio, de igual manera se puede concluir que desde el afio
2004 la cobertura en la capital de Colombia es practicamente del 100%.

llustracién 10. Cobertura energia. Hogares 2004

Cobertura energia. Hogares (2004).
ESTRATO TOTAL HOGARES HOGARES GOBER. %
1 145.012 144.642 9.7
2 672.389 671.910 999
4 B02.078 E02.078 100.0
4 224778 224778 100.0
8 To.796 Th.796 100.0
i 64537 G64.537 100.0
Total 1.964.550 1.983.741 100.0
Fugmte: Cdleulos del CFD a parsdr de la BCF

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
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No obstante el avance en la cobertura, a continuacion podemos analizar como varia la
cantidad de usuarios que debe cubrir Codensa por afio, como resulta légico, la variacion es
cada vez menor ya que al lograr la cobertura total el aumento de usuarios obedece al
crecimiento poblacional, el cual normalmente se da en las mismas zonas ya pobladas, por lo
cual la inversion necesaria por la empresa para mantener esta cobertura no es igual de alta a
la requerida en el pasado para logar la cobertura, lo cual deberia redundar en una disminucion
de las tarifas para los usuarios.

lHustracion 11. Variacion del nimero de usuarios en el Area de Codensa

Variacién del niimero de usuarios en el Area de Codensa
10%
9%
2% a A
TAA i
7% V
6% \v. / N AV!'I
AV W [N \
- Y, 1
3% kf-\ _ﬂ"ﬁrf
- \Va
1%
I:% r T 17T T 117 17T 17T 1717 17T 17T 1717 17 17717 17 1717 T 1T 17T T 17T 17T T T 1T T T TT1TT1°71
un r~ o — (24 un el (=] — (24 T4 Ll L=a) — [24) un r~- L=x} =
f= I~ = D0 o0 o0 0 o @ @O o4 o & o @ Q@ @ Q@ —d
a2 3 a3 33 3d 2333 HEEE88
Fuente: Elaborado con base en las series entregadas por Codensa.

Fuente: Bancoldex y Fedesarrollo
10. Metodologia
Con el fin ilustrar a manera de ejemplo la hipétesis de trabajo, se elabord una base de
datos, con series estadisticas de las variables que de manera directa o indirecta pudieran
influir en la relacién Tarifas de Energia y Consumo de los Hogares, (como proxy del gasto de
los hogares). Las variables seleccionadas, fueron: PIB Bogota, IPC, Salario, Utilidades de
Codensa (como proxy de la eficiencia) Tasa Representativa del Mercado, Subsidios Bogota.
Las series fueron tomadas de sus fuentes originales, tales como Dane, DAPD, Codensa y

Banco de la Republica, para el periodo 2010 — 2014. Todas las series se unificaron a valores
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de 1990. Ante la imposibilidad de acceder a los datos completos para todas las series, se
procedié a llenar los datos faltantes por medio de un ejercicio de Monte Carlo*. Con los
datos obtenidos de éste ejercicio se procedid a modelarlos con la metodologia de series de
tiempo. Por las caracteristicas de la hipdtesis se escogié realizar un ejercicio de series de
tiempo, a través de un modelo multiple que nos permitiera identificar las relaciones de
causalidad, en el sentido de direccionalidad estadistica, entre la variable dependiente
seleccionada: Consumo de hogares y el conjunto de variables independientes que podrian
influir en dicha variable, como son las tarifas de Energia, el Salario Minimo, el PIB de
Bogotd (como proxy de las variaciones del nivel de ingreso de los hogares diferentes al
salario), el IPC, (como proxy de los costos operacionales locales que se trasladan a las tarifas
de energia); la Tasa Representativa del Mercado (como Proxy del componente importado de
los costos de energia que se trasladan a las tarifas) las Utilidades de Codensa (como proxy de
la eficiencia de la empresa, la cual al menos en parte deberia trasladarse a las tarifas) y los
subsidios, los cuales deberian atenuar el impacto de las tarifas sobre el consumo de los
hogares.
10.1 Analisis de los hechos estilizados de las variables que se incluyen en el modelo
Como lo muestra la grafica No. 12 las tarifas de energia presentan un patron muy
similar al del consumo de los hogares. En la primera década de los noventa, es decir antes de
las privatizaciones, el consumo de los hogares estuvo por encima de las tarifas, excepto en el
periodo del apagdn durante el gobierno de Gaviria. Este comportamiento se extendié a lo
largo del gobierno Samper, pero después del afio 2000 en el gobierno de Pastrana, afio en que

las privatizaciones se profundizan sobre todo en el sector de la energia, la brecha entre el

! E método de Monte Carlo proporciona soluciones aproximadas a una gran variedad de problemas matematicos posibilitando la realizacién
de experimentos con muestreos de nimeros pseudoaleatorios en una computadora. El método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya
sea estocastico o determinista. A diferencia de los métodos numéricos que se basan en evaluaciones en N puntos en un espacio M-
dimensional para producir una solucién aproximada, el método de Monte Carlo tiene un error absoluto de la estimacién que decrece como
en virtud del teorema del limite central. Para la aplicacion del método en las estimaciones, se utiliz6 la media geométrica, la cual es
recomendada para datos de progresion geométrica,. Se aplicé la media geométrica para las columnas carentes de datos y se aplicé el método
de simulacién montecarlo utilizando nimeros aleatorios en Microsoft Excel.
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consumo de hogares y las tarifas de energia fue disminuyendo y a partir del 2006 el
crecimiento de las tarifas de energia han estado por encima del crecimiento del consumo de
los hogares.

llustracion 12. Tarifa de Energia Vs. Consumo de Hogares

TARIFA DE ENERGIA VS CONSUMO DE HOGARES

.....

\VariacionesParcentuales

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Tarifa de Energia 61,28 -85.1 11,54 17,60 -96,7 -13.5 24,45 -97,3 19,13 -81.8 11.44 -50.6 -38.4 6,34 2,89 060 093 11,73 1466 649 9,37 163 0.97 522
———Consumo de Hogares 63,54 -77.7 -23.5 -79.0 84,98 81,33 59,95 -30.6 77.15 -68,6 -34,9 -42.8 60.96 59.73 3,02 241 277 4.30 110 112 109 -7.66 10,52 1,19

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores.

Uno de los predicados de la politica de privatizacion de los servicios publicos, es que
el impacto de las mayores tarifas que podrian surgir debido a la ampliacion de la
infraestructura, podrian ser compensados a través de subsidios. La siguiente grafica nos
muestra que los subsidios jalan bastante el consumo de hogares pero solo hasta el 2004, afio
en que se desmonto parcialmente el esquema de subsidios cruzados y se complementaron los
fondos de solidaridad con recursos del presupuesto nacional.

lustracion 13. Subsidios Bogota Vs. Consumo de Hogares

Subsidios Bogota Vs Consumo de Hogares

Variaciones Porcentuales

.....

Subsidios Bogotda  ———Consumo de Hogares

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores
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llustracion 14. Salario Minimo Vs. Tarifa de Energia Vs. Consumo de Hogares

Salario Minimo Vs Tarifa de Energia Vs Consumo de Hogares

Salario Min Tarifa de Energia Consumo de Hogares

VariacionesPorcentuales

\ |

\ e

t\ /-" —— —
1991 | 1992 Sl 1995 I 1994 1998 2000 7001\ 2002 2003 004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores
En términos de las relaciones entre los salarios de los estratos bajos, suponiendo que
todos alcanzan siempre el salario minimo, la gréfica No. 14 nos muestra que mientras el
salario minimo ha venido decreciendo, las tarifas de energia desde el afio 2007 han crecido
por encima de éste y el crecimiento del consumo en promedio ha estado por debajo de ambas
variables. Por su parte, el grafico No. 15 nos permite ver que las utilidades de Codensa, han
estado moviéndose mas al ritmo de la tasa de cambio y la inflacion y no tanto de las tarifas.

llustracién 15. Tarifas de Energia Vs. Utilidad Codensa Vs. IPC Vs. TRM

Tarifas de Energia Vs Utilidad Codensa Vs IPC Vs TRM

VARIACION PORCENTUAL

ANOS

Tarifa de Energia Utilidad CODENSA mIPC( mTRM

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores
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llustracién 16. Hechos Estilizados de las VVariables del Modelo

Hechos Estilizados

A=

J\/M Mm’mﬁs 07 ZV W 4

PIBBogotd  ewsmTarifade Energia  esssUtilidad CODENSA s IPC TRM Salario Min Subsidios Bogotd Consumo de Hogares

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores

Finalmente, la grafica No. 16 nos muestra que para el periodo estudiado, cuando las
tarifas de energia han subido el consumo de los hogares ha disminuido y que los subsidios no
alcanzan a cerrar la brecha entre estas dos variables.

11. Ejercicio Econométrico

Como se indicara antes, este trabajo econométrico estd compuesto por una funcién de
transferencia para encontrar causalidad (direccionalidad estadistica), una prueba de
cointegracion para definir si hay relacion de largo plazo y un modelo de correccion de error
para caracterizar dicha relacion.

De acuerdo con la hipoétesis de trabajo, decidimos por tanto estudiar los determinantes
de la variable relevante que es el Consumo de Hogares, como proxy del gasto de los hogares,
el cual se vera afectado cuando las tarifas de energia se incrementan, en la medida en que los
hogares tendrian que asignar més gasto a este rubro y disminuir las asignaciones a otros

consumos, desmejorando su nivel de bienestar. Planteamos la hipétesis alrededor del
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consumo y sus determinantes (variables independientes) y tratamos de definir si habia alguna
correlacion entre éste y estas variables.

Para ello hicimos un analisis econométrico que persigui6 dos cosas fundamentales: la
primera, definir si existe causalidad (como direccionalidad en el sentido estadistico) entre el
consumo Y sus variables explicativas y su relacion impulso-respuesta, es decir, definir si las
variables explicativas son realmente significativas en el consumo vy, si esto es asi, cuanto se
demoraria éste Ultimo en responder a las primeras; la segunda, ya identificado un grado de
significancia alto entre una variable explicativa dada y el consumo, definir si estan
suficientemente correlacionadas en el largo plazo. Para la realizacién de estos modelos
tuvimos en cuenta los estudios ya realizados sobre los determinantes del consumo, las
variables explicativas que se incluyen en ellos y la forma como se incluyen.

11.1. Anélisis econométrico de los determinantes del consumo.

Para el trabajo econométrico aqui expuesto, se tuvo en cuenta muchos de los
conceptos mencionados anteriormente, pero aplicados a modelos con series de tiempo
(funcion de transferencia y modelo AR (1)). Se tratara de explicar el consumo en funcién de
las tarifas de energia, tanto presentes como las presentadas en periodos de tiempo pasados.
También se tendra en cuenta el mayor consumo en periodos de tiempo pasados como variable
explicativa para el consumo.

11.1.1. Tratamiento de las series.

Para correr un modelo econométrico con series de tiempo se hace necesario trabajar
con cifras constantes, que hayan eliminado el efecto de los precios, con el fin de medir
efectos reales en la economia, eliminando tendencias en las variables que puedan provocar
problemas en la obtencion del modelo. Asi mismo, los modelos con series de tiempo exigen

que las variables sean estacionarias® y qué no presente problemas de estacionalidad, para

? Para obtener variables estacionarias se opt6 por aplicar logaritmos a las cifras originales.
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evitar la obtencion de relaciones de causalidad espureas; es decir, se obtiene un modelo con
relaciones de causalidad aparentemente aceptables, con pruebas estadisticas y con un R* que
indican un ajuste correcto de este, pero que en realidad no lo es®.

11.1.2. Modelo AR (1) para el consumo

En una primera instancia se quiso examinar que tanto el consumidor colombiano esta
bajo la influencia de las costumbres y habitos de consumo, con lo cual se intenta ver la
dependencia del consumo actual con el consumo pasado. Para ello se opt6 por correr un
modelo AR(1)* en el que las observaciones presentadas en periodos anteriores mas un
término error son las variables que explican el comportamiento de la misma en un periodo de
tiempo t°,

Se elabor6 un modelo AR (1) por las caracteristicas presentadas en el correlograma
del consumo ya estacionarizado. En el correlograma se puede observar que la Funcién de
Auto correlacidon presenta un decrecimiento rapido exponencial atenuado, asi mismo la
Funcién de Autocorrelacion Parcial muestra que sélo el primer coeficiente es altamente
significativo, caracteristicas que coinciden con la especificacion de un modelo autor
regresivo de orden uno®, definida como’:

VInCpi=c+aVIN(Cp-1) +a

La cual también puede ser expresada como:

. O 4+ &t
1-¢B 1—#B

Cp

% César Pérez L6pez- Paso a Paso. Problemas Resueltos de Econometria. Thomson Editores Spain. Madrid,
Espafia. 2006. Pag. 178

* Modelo auto regresivo de orden 1.

> César Pérez Lopez- Paso a Paso. Problemas Resueltos de Econometria. Thomson Editores Spain. Madrid,
Espafia. 2006. Pag. 167

® Ver Anexo 3. Tabla 2

" Antonio Pulido. Modelos Econométricos. Ediciones Piramide, S.A. Cuarta Edicién. Madrid. 1993. Pag. 569.
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Donde o es un constante, Cy Yy Cy1 Se consideran desviaciones de la variable a la
p p
media p de los procesos y & como la perturbacién aleatoria o ruido blanco, la cual debe

cumplir las siguientes restricciones:

— 5 ~N(0,64)

El parametro ¢ debera estar entre:
-1<p<1
Como las variables estan en diferencias tenemos que:

O " &t
1-4B 1-4B

VIn(Cp) =

Al correr el modelo se obtiene que la variable es significativa individualmente y
conjuntamente en el modelo con un nivel de confianza del 95%?®, asi mismo presenta un
Durbin-Watson cercano a 2 (2.07) indicando la no existencia de Autocorrelacion. Para
confirmar la validez del modelo se opta por obtener el correlograma® residual del mismo que
muestra las probabilidades asociadas al Q estadistico en su mayoria superiores a 0.05,
indicando la existencia de ruido blanco en el modelo™.

Los procesos para la estimacion y validacion del modelo se realizaran en el programa

Eviews, la nomenclatura que se utilizara en el programa se resume en el siguiente cuadro.

VARIABLE VARIABLE

VARIABLE EN DIFERENCIADA

VARIABLE EVIEWS DIFERENCIADA EN EN LOGARITMOS

EVIEWS EN EVIEWS

Consumo de hogares Ddch Ddlogch
Pib de Bogota Pib ddpib Ddlogpib
IPC IPC Ddipc Ddlogipc
Tarifa de energia Tarif Ddtarif Ddlogtarif
TRM TRM Ddtrm Ddlogtrm
Salario minimo Sm Ddsm Ddlogsm
Subsidios Bogota Sbhta ddsbta ddlogsbta
Utilidades codensa Uc Dduc ddloguc

8 \er Anexo 3. Tabla 3
% Ver Anexo 3. Tabla 4
19\er anexo del modelo AR (1).
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12. Identificacién

12.1. Pruebas de estacionalidad Phillips- Perron

El test de Phillips-Perron es un test de estacionalidad similar al ya mencionado test de
Dickey —Fuller. Esta prueba puede hacerse suponiendo que el proceso tiene un intercepto,
una tendencia o ninguna; la prueba se hace para estas tres probabilidades, para cada una de
las posibilidades lo que se busca es encontrar si en el modelo existe 0 no una raiz unitaria,
esto quiere decir que los datos se encuentran dentro del circulo unitario complejo, y se define
que el proceso no es estacionario de esta manera la prueba de raiz unitaria elimina la
posibilidad de cambios estructurales en la serie de tiempo. La prueba arroja 3 niveles de
significancia estadistica estos niveles son 1,5 y 10 porciento el P-valor de la prueba debe ser
menor a todos los niveles de significancia para definir la no existencia de raiz unitaria y que
la serie efectivamente es estacionaria. Pero a diferencia de la prueba de Dickey-Fuller el test
de Phillips-Perron no existe un término de diferencia retardada y utiliza métodos estadisticos
que no son paramétricos para evitar una correlacion serial entre los errores.

En los resultados podemos observar que las variables en logaritmos ya diferenciadas
presentan estacionalidad en todos los casos y las diferentes posibilidades como se muestra a
continuacion:

12.1.1. DDLOGCH.

Tabla 1. DDLOGCH 1

R s e
Teat critic

"R CR

FRemicual ance (N corr
FACS Corre cle o warlance (Far

[SGUULE
Bepen

Fuente: Salida de Eviews
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Tabla 2. DDLOGCH 2

Mull Hypothesis: DDLOGCH has a unitroot
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 11 (MNewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*
FPhillips-Perron test statistic -26.63167 0.0000
Test critical values: 1% level -4 440739
5% level -3.632896
10% level -3.254671
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 9 5095563
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0870612
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGCH)
Method: Least Squares
Drate: 06/24/15 Time: 07:10
Sample (adjusted): 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGCH(-1) -1.659190 0.172421 -9.622918 0.0000
C 0.014132 1671244 0.008456 0.9933
@TREMD(™19907) -0.000482 0.112040 -0.004301 0.9966
R-squared 0.829756 Mean dependentvar 0.018395
Adjusted R-squared 0811836 S.D. dependentvar 7.685852
S.E. of regression 3.333959 Akaike info criterion 5372322
Sum squared resid 211.1904 Schwarz criterion 5521100
Log likelihood -56.09554 Hannan-Qwuinn criter. 5407370
F-statistic 456.30239 Durbin-\Watson stat 2193361

Frob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Salida de Eviews

Tabla 3. DDLOGCH 3

Mull Hypothesis: DDLOGCH has a unit root
Exogenous: Mone
Bandwidth: 11 (MNewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -28.22652 0.0001
Test critical values: 1% level -2.674290

5% level -1.957204

10% level -1.608175

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 9.599631
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.873549

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Wariable: D(DDLOGCH)
Method: Least Squares

Date: 06/24M15 Time: 07:11

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DDLOGCH(-1) -1.659198 0.164002  -10.11694 0.0000
R-squared 0.829755 Mean dependentvar 0.018395
Adjusted R-squared 0.829755 S.D. dependentwvar T.685852
S.E. of regression 371239  Akaike info criterion 5.190511
Sum squared resid 2111919 Schwarz criterion 5240104
Log likelihood -56.09562 Hannan-Quinn criter. 5202193
Durbin-Watson stat 2193299

Fuente: Salida de Eviews
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12.1.2. DDLOGIPC

Tabla 4. DDLOGIPC 1

Mull Hypothesis: DDLOGIPC has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 8 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -14 55689 0.0000
Test critical values: 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 0.271094
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.043897

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D(DDLOGIPC)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:12

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DODLOGIPC(-1) -1.534892 0.201265 -7T.G26736 0.0000
c 0.030802 0.116425 0.264563 0.7941
R-squared 0744138 Mean dependent var 0.033700
Adjusted R-squared 0731345 S.D. dependentvar 1.053559
S.E. ofregression 0.546080 Akaike info criterion 1.714407
Sum squared resid 5.964077 Schwarz criterion 1.813593
Log likelihood -16.85848 Hannan-Cinn criter. 1737772
F-statistic 58.16711 Durbin-Watson stat 2.443870
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Salida de Eviews

Tabla 5. DDLOGIPC 2

Mull Hypothesis: DDLOGIPC has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 8§ (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -15.01195 0.0000
Test critical values: 1% level -4 440739
5% level -3.632896
10% level -3.254671
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.268219
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.038103
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D{DDLOGIPC)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 07:13
Sample (adjustedy 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coeflicient 5td. Error t-Statistic Prob.
DDLOGIPC(-1) -1.532715 0.205457 -7.4650034 0.0000
C -0.083340 0.279411 -0.298270 07687
@TREMND({™19907) 0.008455 0.018732 0.451348 0.6568
R-squared 0.746852 Mean dependentvar 0.033700
Adjusted R-squared 0720205 S.D.dependentvar 1.053559
S.E. of regression 0.557287 Akaike info criterion 1.794651
Sum squared resid 5900810 Schwarz criterion 1.943430
Log likelinood -16. 74117 Hannan-CQuinn criter. 1.829699
F-statistic 2802747 Durbin-Watson stat 2469218

Prob(F-statistic) 0.000002

Fuente: Salida de Eviews
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Tabla 6. DDLOGIPC 3

Mull Hypothesis: DDLOGIPC has a unit root
Exogenous: Mone
Bandwidth: 8 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-5tat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -14.83928 0.0001
Test critical values: 1% level -2.674290

5% level -1.957204

10% level -1.608175

*MacKinnon (1996) one-sided pvalues.

Residual variance (no correction) 0.272043
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.045038

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D(DDLOGIPC)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:14

Sample (adjusted). 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.

DOLOGIPC{-1) -1.535165 0196756  -7.802365 0.0000
R-squared 0743242 Mean dependent var 0.033700
Adjusted R-squared 0743242 S.D. dependentvar 1.053559
S.E. ofregression 0.533852 Akaike info criterion 1.626992
Sum squared resid 5984950 Schwarz criterion 1.676584
Log likelihood -16.89691 Hannan-Qinn criter. 1.638674
Durbin-Watson stat 2.435229

Fuente: Salida de Eviews

12.1.3. DDLOGPIB

Tabla 7. DDLOGPIB 1

Mull Hypothesis: DDLOGPIB has a unitroot
Exogenous: Constant
Bandwidth: 21 (Newey-West automatic) using Bartlett kemel

Adj. t-Stat Prop*

Phillips-Perron test statistic -2384242 0.0000
Test critical values: 1% level -3769507

5% level -3.004861

10% level -2.642242

*MacKinnen (1996) one-sided p-values

Residual variance (no correction) 0161619
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.011538

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D(DDLOGFIB)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:16

Sample (adjusted): 1993 2014

Included obsenvations: 22 after adjustments

Variable Coefficient  Std Eror  t-Statistic Prob

DDLOGPIB{-1) -1.541727 0187987  -8.201240 0.0000

c -0.001322 0089894  -0.014709 09384

R-squared 0.770801 Mean dependentvar -0.001872

Adjusted R-squared 0.759341 3.D. dependentvar 0.859491

S.E. of regression 0.421641 Akaike info criterion 1197182

Sum squared resid 3.555619 Schwarz criterion 1.296368

Log likelihood -11.16900 Hannan-Quinn criter. 1.220547

F-statistic 67.26034 Durbin-Watson stat 2396703
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Salida de Eviews
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Tabla 8. DDLOGPIR 2

Null Hypothesis: DDLOGPIB has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 21 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob*

Phillips-Perron test statistic -25.24316  0.0000
Test critical values: 1% lavel -4.440739

5% lavel -3.632896

10% level -3.254671

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 0161243
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.009579

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D{DDLOGPIB)
Method: Least Squares

Date: 06/24/115 Time: 07:17

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
DDLOGPIB(-1) -1.542662 0.192697  -B.005637 0.0000
c 0.039981 0.216642 0184548 0.8555
@TREND(™19907) -0.003059 0.014524 -0.210644  0.8354
R-squared 0771335 Wean dependentvar -0.001872
Adjusted R-squared 0.747265 S.D. dependentvar 0.859491
S.E. of regression 0.432090  Akaike info criterion 1.285759
Sum squared resid 3547335  Schwarz criterion 1434537
Log likelihood -11.14334  Hannan-Quinn criter. 1.320806
F-statistic 32.04546  Durbin-Watson stat 2401028
Prob(F-statistic) 0.000001

Fuente: Salida de Eviews

Tabla 9. DDLOGPIR 3

Mull Hypothesis: DDLOGFIB has a unit root
Exogenous: Mone
Bandwidth: 21 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*
Phillips-Perron test statistic 24 52TE7T 0.0001
Test critical values: 1% lewvel -2.674290
5% lewel -1.957204
10% level -1.5808175
*Mackinnon (1995) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0161621
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0011509
FPhillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D{(DDLOGPIB)
Method: Least Squares
Crate: 06/24/15 Time: 07:18
Sample (adjusted): 1993 2014
Included cbservations: 22 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DoOLOGPIB-1) -1.541729 0.183458 -8.403738 0.0000
R-=quared 0. 770798 Mean dependent var -0.001872
Adjusted R-squared 0. 770798 S.D. dependent var 0.859491
S E. ofregression 0411482 Akaike info criterion 1106284
Sum squared resid 2.555658 Schwarz criterion 1155877
Log likelihood -11.168912 Hannan-2uinn criter. 1.117966

Curbin-Watson stat 2. 396675

Fuente: Salida de Eviews
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12.1.4. DDLOGSBTA

Tabla 10: DDLOGSBTA1

Mull Hypothesis: DDLOGSBTA has a unit root

Exogenous: Constant

Bandwidth: 21 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.?*

Phillips-Perron test statistic

-17.57867 0.0000

Test critical values: 1% level -3.769597
5% level -3.004861
10% level -2.642242

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction)

HAC corrected variance (Bartlett kernel)

1107921
0155274

Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: DIDODLOGSBTA)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:19

Sample (adjusted). 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGSBTA(-1) -1.519184 0.184302  -8.242902 0.0000
C 0.080110 0.235881 0.339518 07377
R-squared 0.772586 Mean dependent var -0.048624
Adjusted R-squared 0761216 S.D. dependentvar 2259164
S.E. of regression 1.103953  Akaike info criterion 3122180
Sum squared resid 24.37425 Schwarz criterion 3.221366
Log likelihood -32.34398 Hannan-Quinn criter. 3.145545
F-statistic 67.94544 Durbin-Watson stat 2211825
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Salida de Eviews

Tabla 11: DDLOGSBTA 2

Null Hypothesis: DDLOGSBTA has a unit root

Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 21 (Newey-West automatic)

using Bartlett kernel

Adj. +-Stat Prab.*

Phillips-Perron test statistic

-22.23669  0.0000

Test critical values 1% level -4.440739
5% lavel -3.632896
10% level -3.254671

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction)
HAC corrected variance (Bartlett kernel)

1.084144
0.088466

Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGSBTA)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:20

Sample (adjusted). 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefiicient

Std. Error t-Statistic Prob.

DDLOGSBTA(-1) -1537281
c 0.413420
@TREND(™1980%) -0.024576

0189139 -8127770  0.0000
0569148 0726384 04765
0038072 -0645511 05263

R-zquared 0.777467 Mean dependentvar -0.048624
Adjusted R-squared 0.754042 S.D. dependentwvar 2259164
S.E ofregression 1.120413  Akaike info criterion 3191396
Sum squared resid 23.85118 Schwarz criterion 3340174
Log likelihood -32.105835 Hannan-Quinn criter. 3226443
F-statistic 3319022 Durbin-Watson stat 222221
Prob(F-statistic) 0.000001
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Fuente: Salida de Eviews

Tabla 12: DDLOGSBTA 3

Mull Hypothesis: DDLOGSBTA has a unit root

Exogenous: Mone
Bandwidth: 21 (Newey-West automatic]

Jusing Bartlett kernel

Ad]. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -16.16195 0.0001
Test critical values 1% level -2.674290
5% level -1.957204
10% level -1.608175
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 1.114310
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.198929
Fhillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: DIDDLOGSBTA)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 07:21
Sample (adjusted) 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGSBTA(-1) -1.518039  0.179982 -8.417706  0.0000
R-squared 0771275 Wean dependentvar -0.048624
Adjusted R-squared 0771275 S5.D. dependentvar 2259164
S.E. ofregression 1.080450  Akaike info criterion 3037022
Sum squared resid 2451482 Schwarz criterion 3.086614
Log likelihood -32.40724 Hannan-Quinn criter. 3.048704
Durbin-Watson stat 2207182
Fuente: Salida de Eviews
Tabla 13: DDLOGSM 1
Mull Hypothesis: DDLOGSM has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 0 (Wewey-West automatic) using Barilett kernel
Ad]. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -5.111873 0.0005
Test critical values: 1% level -3.769597
5% level -3.004861
10% level -2.642242
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.000273
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.000278

Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGSM)
Method: Least Squares

Date: 06/24/115 Time: 07:22
Sample (adjusted): 1993 2014

Included abservations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
DDLOGSM(-1) -1.140962 0223198 5111873 0.0001
C -0.009757 0.004205 2320247 0.0310
R-zquared 0568454 Mean dependentvar 0.000208
Adjusted R-squared 0544777 S.D. dependentvar 0.025902
S.E. of regression 0.017476 Akaike info criterion -5.169423
Sum squared resid 0006108 Schwarz criterion -5.070238
Log likelihood 58.86366 Hannan-Cuinn criter. -5.148058
F-statistic 26.13124 Durbin-\Watson stat 1.980955
Prob(F-statistic) 0.000053
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Fuente: Salida de Eviews

Tabla 14: DDLOGSM 2

Mull Hypothesis: DDLOGSM has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic

-5 562736 0.0010

Test critical values: 1% level -4.440739
5% level -3.632896
10% level -3.254671
*MacKinnon (1995) one-zided p-values.
Residual variance (no correction) 0.000247
HAC corrected variance (Barlett kernel) 0.000213

Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGSM)

Method: Least Squares

Date: 06/2415 Time: 07:23
Sample (adjusted): 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments

‘Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGSM(-1) -1.206205  0.220291 -5.475511  0.0000
c -0.022280 0.009154  -2.434012 0.0250
@TREND("1990%) 0.000885  0.000580  1.527343  0.1431
R-squared 0.613874 Mean dependent var 0.000208
Adjusted R-squared 0.573230 S.D. dependentvar 0.025902
S.E. ofregression 0.016921 Akaike info criterion -5.194348
Sum squared resid 0.005440 Schwarz criterion -5.045570
Log likelihood 60.13783  Hannan-Quinn criter. -5.159301
F-statistic 1510339 Durbin-Watson stat 2.094232
Prob(F-statistic) 0.000119

Fuente: Salida de Eviews

Tabla 15: DDLOGSM 3

Mull Hypothesis: DDLOGSM has a unit root

Exogenous: None

Bandwidth: 2 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-5tat Prob*

Phillips-Perron test statistic

-4171759  0.0002

Test critical values: 1% level -2.674290

5% level -1.957204

10% level -1.608175
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.000352
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.000386

Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D{DDLOGSM)

Method: Least Squares

Date: 06/24M15 Time: 07:24
Sample (adjusted): 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefiicient Std. Error -Statistic Prob.

DDLOGSM(-1) -0.900892 0217431 4143344 0.0005
R-squared 0.449754 Mean dependentvar 0.000208
Adjusted R-squared 0.449754 S.D.dependentvar 0.025902
S.E. of regression 0019214  Akaike info criterion -5.021963
Sum squared resid 0.007753 Schwarz criterion -4.972371
Log likelihood B6.24160 Hannan-Quinn criter. -5.010281
Durbin-Watson stat 2.025458
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Fuente: Salida de Eviews

12.1.6. DDLOGTARIF

Tabla 16: DDLOGTARIF 1

MNull Hypothesis: DDLOGTARIF has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 9 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -15.37789 0.0000
Test critical values: 1% level -3.769597
5% level -3.004861
10% level -2.642242
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 4372815
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.462815
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D{DDLOGTARIF)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 07:25
Sample (adjusted): 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.
DDLOGTARIF(-1) -1.398362 0.202582 -6.902699 0.0000
c -0.031607 0.467621  -0.067592 0.9468
R-squared 0.704349 Mean dependentvar -0.068292
Adjusted R-squared 0.689566 S.D.dependentvar 3.036338
S.E. of regression 2193193  Akaike info criterion 4495102
Sum squared resid 96.20194 Schwarz criterion 4594288
Log likelihood -47 445613  Hannan-Cuinn criter. 4 518467
F-statistic 4764726 Durbin-Watson stat 2538805
Prob(F-statistic) 0.000001
Fuente: Salida de Eviews
Tabla 17. DDLOGTARIF 2
MNull Hypothesis: DDLOGTARIF has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 9 (Mewey-West automatic) using Bartlett kemel
Ad. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -14.83798 0.0000
Test critical values 1% level -4.440739
5% level -3.532896
10% level -3.254671
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 4.370210
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0462248
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGTARIF)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 07:26
Sample (adjusted): 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGTARIF(-1} -1.397847 0.207839 -65.725624 0.0000
C -0.140267 1127982  -0.124352 0.9023
@TREND{"19907) 0.003048 0.075615 0.106432 0.9164
R-squared 0.704525 Wean dependentvar -0.068202
Adjusted R-squared 0673422 S.D. dependentvar 3936338
S.E. ofregression 2249498 Akaike info criterion 4585415
Sum squared resid 96.14462 Schwarz criterion 4734194
Log likelihood -47 43857  Hannan-Cuinn criter. 4 620463
F-statistic 2265160 Durbin-Watson stat 2541072

Prob(F-statistic) 0.000009
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Fuente: Salida de Eviews

Tabla 18. DDLOGTARIF 3

Mull Hypothesis: DDLOGTARIF has a unit root
Exogenous: Mone
Bandwidth: 9 (Mewey-WWest automatic) using Bartlett kernel

Ad). t-Stat Prob.™
Phillips-Perron test statistic -15. 88925 0. 0001
Test critical values: 1% level -2 674290
5% lewvel -1.8957204
10% level -1.608175
*MacKinnon (1996) one-sided p-values_
Residual variance (no correction) 4 373814
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.463793
Phillips-FPerron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGTARIF)
Method: Least Squares
Drate: 06/24/15 Time: 0727
Sample {adjusted): 19932 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic FProb.
DODLOGTARIF(-1) -1.3898518 0197710 -7.073588 00000
R-squared 0. 704281 Mean dependent var -0.068292
Adjusted R-squared 0. 704281 5.0D. dependent var 3.936338
S.E. of regression 2140582 Akaike info criterion 4 404422
Sum squared resid 96 22391 Schwarz criterion 4 454014
Log likelihood -47 44864 Hannan-CQuinn criter. 4 416104

Durbin-\Watson stat 2538197

Fuente: Salida de Eviews

12.1.7. DDLOGTRM

Tabla 19. DDLOGTRM 1

Mull Hypothesis: DDLOGTRM has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 8 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Btat Prob.*

Phillips-Perran test statistic -8.875937 0.0000
Test critical values: 1% level -3.760597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 0.008348
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.004523

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D{DDLOGTRM)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:29

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob

DDLOGTRM{-1) -1.423234 0.191009  -7.451120 0.0000

c -0.003672 0.020500  -0.188891 0.8521
R-squared 0.735167 Mean dependentvar 0.008606
Adjusted R-squared 0721925 S.D. dependentvar 0181728
3.E of regression 0.095830 Akaike info criterion -1.765964
Sum squared resid 0183670 Schwarz criterion -1.666778
Log likelihood 21.42560 Hannan-Cuinn criter. -1.742598
F-statistic 5551819 Durbin-Watson stat 2260301

Prob(F-statistic) 0.000000
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Fuente: Salida de Eviews

Tabla 20. DDLOGTRM 2

Mull Hypothesis: DDLOGTRM has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 8 (Wewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -8.664583 0.0000
Test critical values: 1% level -4.440739
5% level -3.632896
10% level -3.254671
*MacKinnon (1996) one-sided pvalues
Residual variance (no correction) 0.008272
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.004473
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: DIDDLOGTRM)
Method: Least Squares
Date: 06/24115 Time: 07:30
Sample (adjusted): 1993 2014
Included obsemvations: 22 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGTRM(-1} -1.433140 0196485 -7.293879 0.0000
c -0.022757  0.049566 0459112  0.6514
@TREND{™9907) 0.001392 0.003313 0.420321 0.6790
R-squared 0737606 Mean dependentvar 0.008608
Adjusted R-squared 0700986 S.D. dependentvar 0181728
S.E. ofregression 0.097366 Akaike info criterion -1.684310
Sum squared resid 0181978 Schwarz criterion -1.538631
Log likelihood 2152741 Hannan-Quinn criter. -1.649262
F-statistic 26.70516 Durbin-\Watson stat 2277385
Prob(F-statistic) 0.000003

Fuente: Salida de Eviews

Tabla 21. DDLOGTRM 3

Mull Hypothesis: DDLOGTRM has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 8 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob?*
Phillips-Perron test statistic -8.941621 0.0000
Test critical values: 1% level -2.674290
5% level -1.957204
10% level -1.608175
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0008364
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.004827
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: DIDDLOGTRM)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 07:31
Sample (adjusted). 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coeficient  Std.Emor  t-Statistic Prob.
DDLOGTRM{-1) -1.420286 0.185949  -7.538056 0.0000
R-squared 0.734694 Mean dependentvar 0.008606
Adjusted R-squared 0.734694 3.D. dependentvar 0.181728
S.E. of regression 0.093604 Akaike info criterion -1.855090
Sum squared resid 0.183897 Schwarz criterion -1.805487
Log likelinood 21.40599 Hannan-Quinn criter. -1.843408

Durbin-Watson stat 2269058

76



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA

Fuente: Salida de Eviews

12.1.8. DDLOGUC

Tabla 22. DDLOGUC 1

Mull Hypaothesis: DDLOGUC has a unit root

Exogenous: Constant

Bandwidth: 9 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -29.02138 0.0000
Test critical values 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 3463832
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.352809

Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGUC)

Method: Least Squares

Date: 06/2415 Time: 07:32
Sample (adjusted) 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab.
DOLOGUC(-1) -1.714087 0.159267  -10.76236 0.0000
C -6.62E-05 0.416245  -0.000159 0.9999
R-squared 0.852755 Wean dependentvar -0.089003
Adjusted R-squared 0.845393 S.D. dependentvar 4964329
S.E. of regression 1.951977 Akaike info criterion 4.262071
Sum squared resid 76.20431 Schwarz criterion 4.361256
Log likelihood -44 88278 Hannan-Cwinn criter. 4.285436
F-statistic 115.8285 Durbin-Watson stat 2854508
Prob{F-statistic) 0.000000
Fuente: salida de Eviews
Mull Hypothesis: DDLOGUC has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: @ (Newey-West automatic) using Bartlett kernel
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -29.60908 0.0000
Test critical values: 1% level -4.440739
5% lavel -3.632896
10% level -3.254671
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 3.449680
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.318530
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(DDLOGUC)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 07:33
Sample (adjusted): 1993 2014
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGUC(-1) -1.716357 0163273 -10.51221 0.0000
[ -0.253406 1.002505  -0.252773 0.8032
@TREND{"19907) 0.018775 0.067246 0.279192 0.7831
R-squared 0.853357 Mean dependentvar -0.089003
Adjusted R-squared 0.837921 S.D. dependentvar 4.964329
S.E. of regression 1.998591 Akaike info criterion 4343886
Sum squared resid 7589295 Schwarz criterion 4 497664
Log likelihood -44 83774 Hannan-CQuinn criter. 4.383933
F-statistic 5528323 Durbin-\Watson stat 2.865417
Prob(F-statistic) 0.000000
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Fuente: Salida de Eviews

Tabla 24. DDLOGUC 3

Mull Hypothesis: DDLOGUC has 2 unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 9 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-5tat Prob*

Phillips-Perron test statistic -28.86122  0.0001
Test critical values: 1% level -2.674290

5% level -1.957204

10% level -1.608175

*MacKinnon (1995) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 3463832
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0352826

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D{DDLOGUC)
Method: Least Squares

Date: 06/24115 Time: 07.34

Sample (adjusted). 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefiicient  Std Error  t-3fafistic  Prob.

DDLOGUC-T) -1.714087 0155398 -11.03032  0.0000

R-squared 0.852755 Mean dependent var -0.089003
Adjusted R-squared 0852755 S.D. dependentvar 4964329
S.E. of regression 1.804935  Akaike info criterion 4171162
Sum squared resid 76.20431  Schwarz criterion 4220755
Log likelinood -44.88278  Hannan-Quinn criter 4182644

Durbin-Watson stat 2.854507

Fuente: salida de Eviews
12.2. Estimacion
Una vez identificada la estacionalidad de las series con las que se va a trabajar, se
procede analizar el proceso que sigue la serie diferenciada del consumo de los hogares para
identificar si sigue un proceso auto regresivo.
El objetivo es examinar qué tanto el consumo de los hogares de Bogota estd bajo la
influencia de las costumbres y habitos de consumo, con lo cual se intenta ver la dependencia

del consumo actual con el consumo pasado. Para ello se puede optar por correr un modelo
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AR (1)* en el que las observaciones presentadas en periodos anteriores méas un término error
son las variables que explican el comportamiento de la misma en un periodo de tiempo t*2.
12.2.1. Modelo auto regresivo (AR)

Se puede elaborar un modelo AR (1) a partir de las caracteristicas presentadas en el
correlograma del consumo ya estacionarizado. En el correlograma se debe observar el
decrecimiento de la Funcién de Auto correlacion y asi mismo los coeficientes de la Funcion
de Autocorrelacion Parcial con el fin de establecer si las caracteristicas coinciden con la

especificacion de un modelo autor regresivo de orden uno, definida como®;
Vchi=o+@V(chi-1)+ a
Funcién la cual también puede ser expresada como:

O &t

cht = -+
1-¢B 1— @B

Donde o es un constante, chyy chye.q S€ consideran desviaciones de la variable a la
p p
media p de los procesos y & como la perturbacién aleatoria o ruido blanco, la cual debe

cumplir las siguientes restricciones:

— &~ N(O')Ga)

El parametro ¢ deberd estar entre:
-1<d<1
Como las variables estan en diferencias tenemos que:

O " &t
1-4B 1-4B

V(ch): =

1 Modelo autorregresivo de orden 1.

12 César Pérez Lopez- Paso a Paso. Problemas Resueltos de Econometria. Thomson Editores Spain. Madrid,
Espafia. 2006. Pag. 167

3 Antonio Pulido. Modelos Econométricos. Ediciones Piramide, S.A. Cuarta Edicién. Madrid. 1993. Pag. 569.
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En el correlograma del consumo de los hogares, podemos encontrar que en el
segmento de autocorrelacion los rezagos tienden rapidamente al cero lo que identifica que el
modelo es estacionario, mientras que en el segmento de correlacion parcial podemos observar
un primer rezago significativo que indica que es un proceso autorregresivo (AR) de orden
uno, sin embargo el rezago numero 3 es tambien significativo, por lo que este rezago podria
explicar tambien la variable.

Tabla 25. Correlograma Consumo de Hogares 1

Date: 06/2415 Time: 0737
Sample: 1990 2014
Included observations: 23

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC (Q-3tat Prob
I I R 1 -0.659 -0.659 11.357 0.001
[ = ! 2 0242 -0340 12963 0002
[ I 3 -0.243 -0506 14658 0002
[ [ 4 0282 -0.316 17.062 0.002
[ i 5 -0.200 -0.339 18334 0003
[ /g 6 0143 -0.285 198.029 0004
[ g 7 -0.058 -0.043 198152 0.008
[ I [ 8 -0.085 -0.254 198458 0013
[ /g 89 0105 -0.294 19908 0018
I I g o 10 0.031 -0.155 19953 0.030
[ L 11 -0.082 -0.237 20272 0042
[ I g o 12 0025 -0167 20306 0062

Fuente: salida de Eviews
Se decide correr con un modelo AR de orden uno y se encuentran los siguientes

resultados:
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Tabla 26. Correlograma Consumo de Hogares 2

Dependent Variable: DOLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 07:39

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments
Convergence achieved after 3 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

AR(1) -0.659198 0.164002  -4.019452 0.0006
R-squared 0.434811 Mean dependentvar 0.011905
Adjusted R-squared 0.434811 S.D. dependentvar 4218247
S.E. of regression 3171239  Akaike info criterion 5190511
Sum squared resid 2111919 Schwarz criterion 5240104
Log likelihood -56.09562 Hannan-Quinn criter. 5.202193
Durbin-Watson stat 2.193299
Inverted AR Roots -.66

Fuente: salida de Eviews
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Para tener en cuenta el tercer rezago significativo se decide correr el el modelo

incluyendo el tercer rezago en el que podemos observar los siguientes resultados:
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Tabla 27. Modelo AR 1

Dependent Variable: DOLOGCH

Method: Least Squares

Date: 0612415 Time: 07:42

3ample (adjusted) 1995 2014

Included obsenvations: 20 after adustments
Convergence achieved after 2 terations

Variable Coeficient ~ Std.Error ~ #Stafistic  Prob,

Rif) 397955 0077430 213940 0.0001

AR(1
AR(3) 146397 00mzet 2033801 00548

R-quared 0675794 HMean dependentvar — -0.345341
AdustedR-squared ~ (0.657782 5.0 dependentvar 2273152
S.E. of regression 1329779 Akalke info criterion 350254
Sumsquaredresid 3182964 Schwar criterion 3602116
Log likelinood 3302543 Hannan-Quinnriter. 3521980
Durin-Watsonstat - 2270795

merted ARRoats 15430 184 -0

Fuente: salida de Eviews
El siguiente paso es escoger entre la ecuacion 1 y la ecuacion 2, la que mejor se ajusta
al modelo; para decidir cual de las dos ecuaciones es mejor, la serie de tiempo sera rezagada
en sus Gltimos 2 periodos y posteriormente se analizara el coeficiente de desigualdad de
Theil, para este caso el coeficiente lo que medira es la distribucion en los datos, el coeficiente
se encuentra entre 0 y 1; entre méas cercano a 1 este el coeficiente, peor sera la distribucion.
Para el primer caso en que solo se escoge un rezago significativo se encuentra que el

coeficiente de desigualdad de theil es de 0.9965
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lHustracion 17. indice de theil 1

10.0
Forecast: DDLOGCHF
754 7 Actual: DDLOGCH
Forecast sample: 1990 2014
5.0 - Adjusted sample: 1993 2014
Included observations: 22
2.5+ Root Mean Squared Error  4.199637
Mean Absolute Error 2.340951
0.0 - Mean Abs. Percent Error 108.7884
Theil Inequality Coefficient 0.996733
-2.5 Bias Proportion 0.000001
Variance Proportion 0.920649
-5.0 Covariance Proportion 0.079350
754
-100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Fuente: salida de Eviews
Para el segundo caso en el que se escoge el primer y el cuarto rezago significativo se
encuentra que el coeficiente de desigualdad de theil es de 0.3047

lHustracion 18. indice de theil 2

Forecast: DDLOGCHF

Actual: DDLOGCH

Forecast sample: 1990 2014

Adjusted sample: 1995 2014

Included observations: 20

Root Mean Squared Error 1.239090
Mean Absolute Error 0.812437
Mean Abs. Percent Error 1458.139
Theil Inequality Coefficient 0.304788

Bias Proportion 0.010072
/ v Variance Proportion 0.107343
-89 ‘,-" Covariance Proportion 0.882585

-12

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

—  DDLOGCHF - +2SE. |

Fuente: salida de Eviews
Dado que el coeficiente de theil es menor en la ecuacion que acepta los dos reagos
significativos, se decide trabajar con esta ecuacion ya que es la que mejor explica el
comportamiento de la serie; la ecuacion para el proceso autorregresivo de orden uno seria la
siguiente:

ddch = —0.3979554R(1) — 0.146387 AR (3) + E
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Por ultimo se observa el correlograma de los residuos, en el que podemos econtrar que
ningun rezaggo es significativo y que los errores siguen un comportamiento de ruido blanco.
lustracién 19. Correlograma de residuos

Date: 06/2415 Time: 07:47

Sample: 1990 2014

Included observations: 20

(Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA terms

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
oo g 1 -0.164 -0.164 0.6210
| = 2 -0.361 -0.399 38123
[ — [ 3 0345 0241 68994 0.009
[ = 4 -0.264 -0.393 88213 0.012
[ [ — 5 0.063 0341 89387 0.030
[ — | 1 6 0.337 -0.028 12502 0.014
[ [ 7 -0269 0143 14957 0.011
[ . = 8 -0.170 -0.392 16.021 0.014
[ [ 9 0105 0133 16463 0.021
1 1 [ . 10 0.025 -0.131 16.490 0.036
1 1 | 1 11 -0.038 0.033 16559 0.056
1 1 g 12 -0.009 -0.183 16.563 0.085

Fuente: salida de Eviews
Una vez determinado el proceso que sigue la serie se procede a realizar en modelo de
funcion de trasferencia el cual se caracteriza por tener en cuenta los retardos de las variables.
12.2.2. La funcion de transferencia
La idea es, a través de un modelo de funcién de transferencia determinar la relacion
impulso-respuesta entre el consumo de los hogares como variable salida, y las tarifas de
energia, los subsidios, las utilidades de condensa, el PIB, el salario minimo, el IPC y la TRM,

como variables de entrada. De forma general, una funcion de transferencia esta definida por:
k
ye=> V(B)X+ N
i=1

Donde Y: es la variable explicada, V(BI) es el polinomio de rezagos, que constituye
la funcién de transferencia y Nt es la parte aleatoria de la ecuacién o no explicada por las
variables, asi mismo captura el ruido en la relacion entre la variable explicada Yt y las
explicativas Xit .

El polinomio de retardo se forma de la razon entre:
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w(B) =wo—wiB —...— W:B*

Y

0(B)=1-06B—...— 6B’

A su vez la parte aleatoria se puede expresar como:
¢(B)e.=0(B)a:

De manera que la funcion puede ser re expresada como:

w(B) 0(B)
"= Zla(B) #B)

Para el caso que nos ocupa, la ecuacion estaria dada por:

wiB w3B w5B

che= —tarlft+—Sbtat + C Pb+—IPC
03B 04B 05B

01B 02

12.2.3. Correlogramas cruzados

85

6(B
—4at
B

Para verificar que las variables independientes causen a la variable dependiente se

analizaran los correlogramas cruzados de cada una de las variables con la variable de

consumo de los hogares diferenciada, esto se hace para identificar cuales variables

efectivamente son significativas para el modelo; al realizar el ejercicio se encontraron los

siguientes resultados:

El correlograma cruzado entre el logaritmo del IPC diferenciado y el consumo de los

hogares diferenciado no muestra algunos rezagos significativos, por lo que se evidencia que

la variable causa al consumo de los hogares.
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llustracion 20. Correlograma cruzado 1

Date: 06/24/15 Time: 08:27

Sample: 1890 2014

Included observations: 23
Correlations are asymptotically consistent approximations

DOLOGCH DDLOGIPC(-) DDLOGCH,DDLOGIPC(+)

i lag

lead

=
O
il

=
=
=

=
=

[ —
=

]

O m

0.1335
-0.1153
0.0675
-0.0088
0.0143
-0.0315
0.0118
-0.0033
0.0081
-0.0059
0.0001
11 0.0000
12 0.0027

—
0000 = M E k=S O

0.1335
-0.1753
0.2101
-0.1793
0.2035
-0.2100
0.1942
0.0642
-0.0725
-0.0878
0.1556
-0.1831
0.1947

Fuente: salida de Eviews
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El correlograma cruzado entre el logaritmo del IPC diferenciado rezagado un periodo

y el consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se

evidencia que la causa al consumo de los hogares.

llustracién 21. Correlograma cruzado 2

Date: 06/24M5 Time: 08:30
Sample: 1990 2014
Included observations: 22
Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH,DDLOGIPC(-1-)DDLOGCH,DDLOGIPC({-1-i)

i lag

lead

O

O

[
=]
[ —

0o o0-ro

-0.1205
0.0766
-0.0142
0.0144
-0.0224
D.07142
-0.0048
0.0093
-0.0068
0.0000
10 0.0015
11 0.0028
12 -0.0005

L= Rt s R 4

-0.1205
0.1424
-0.1871
0.2225
-0.1895
0.2155
-0.3273
0.2045
0.0619
-0.0710
-0.0705
0.1446
-0.2267

Fuente: salida de Eviews

El correlograma cruzado entre el logaritmo del PIB diferenciado y el consumo de los

hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se evidencia que la

variable puede causar al consumo de los hogares.
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llustracion 22. Correlograma cruzado 3

Date: 06/24/15 Time: 0835

Sample: 1990 2014

Included observations: 23
Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH DDLOGPIB(-) DDLOGCHDDLOGPRIB(+) i

lag

lead

A
I

1
il

|

—

=

00 @

WD 0D ) OO e L R D

10

12

01181
0.0566
-0.1573
0.0412
0.0864
-0.0578
0.0075
0.0042
-0.0058
-0.0032
0.0047
0.0041
-0.0110

01181
-0.2131
0.2699
-0.2812
01736
-0.3101
0.8021
-0.7972
02475
0.0146
-0.0015
-0.0034
0.0079

Fuente: salida de Eviews
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El correlograma cruzado entre el logaritmo del PIB diferenciado rezagado un periodo

y el consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se

evidencia gue la variable puede causar al consumo de los hogares.

llustracion 23. Correlograma cruzado 4

Date: 06/24M15 Time: 08:36
Sample: 1990 2014
Included observations: 22

Carrelations are asymptotically consistent approximations

DDOLOGCH,DDLOGPIB(-1-) DDLOGCH,DDLOGPIB(-1-i) i

lag

lead

[

i

i
]

i
]
|
—
| —
=
| —

0.0566
-0.1577
0.0416
0.0864
-0.0578
0.0074
0.0043
-0.0059
-0.0032
0.0047
0.0040
-0.07110
0.0101

0.0566
0.1181
-0.2125
0.2702
-0.2821
0.1732
-0.3098
0.8023
-0.7991
0.2671
-0.0033
-0.0004
-0.0015

Fuente: salida de Eviews

El correlograma cruzado entre el logaritmo de los subsidios Bogota diferenciado y el

consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se

evidencia que la variable puede causar al consumo de los hogares.
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llustracion 24. Correlograma cruzado 5

Date: 06/24/15 Time: 08:37
Sample: 1990 2014
Included observations: 23
Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH,DDLOGSBTA-) DDLOGCH,DDLOGSBTA. 1 lag lead
O ! O ! 0 -0.1103 -0.1103
! / ! O ! 1 0.2305 -0.0960
1 1 I [ I 2 -0.0101 -0.0583
1 i 1 I M 3 -0.0524 01704
1 1 I i I 4 00263 -0.0409
1O I [ — I 5 -0.0861 -0.2388
! 1] ! I — 6 0.0610 05677
I | | E— ! 7 0.0389 -0.6407
! i ! I — g -0.0449 0.4498
! i ! | — ! 9 -0.0356 -0.4517
l I I — 10 0.0130 0.5678
I I 1 [ — ! 11 0.0463 -0.3716
I ! ! g 12 -0.0103 0.0697

Fuente: salida de Eviews
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El correlograma cruzado entre subsidios Bogota diferenciado rezagado un periodo y

el consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se

evidencia que la variable puede causar al consumo de los hogares.

llustracién 25. Correlograma cruzado 6

Date: 06/24/15 Time: 08:39
Sample: 1990 2014
Included observations: 22
Cuorrelations are asymptotically consistent approximations

DOLOGCH DDLOGSBETA.. DDLOGCH,DDLOGSBTA..

i lag

lead

=

omon

=

0 0.2309
1 -0.0093
2 -0.0533
3 0.0262
4 -0.0865
0.0612
0.0386
-0.0450
-0.0359
9 0.0125
10 0.0467
11 -0.01086
12 -0.0115

0.2309
-0.1043
-0.0896
-0.0577

01653
-0.0445
-0.2309

0.5631
-0.6421

0.4581
-0.4587

0.5704
-0.3849

Fuente: salida de Eviews

El correlograma cruzado entre el logaritmo del salario minimo diferenciado y el

consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se

evidencia que la variable del salario minimo si puede causar al consumo de los hogares.
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llustracion 26. Correlograma cruzado 7

Date: 06/24/M15 Time: 08:40

Sample: 1990 2014

Included observations: 23

Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH DDLOGSM(-) DDLOGCH,DDLOGSM(+) i lag lead

-0.3524 -0.3524
01207 02564
0.0736 -0.2406
0.0386 047149
-0.1206 -0.2518
0.0097 01702
0.0186 -0.3703
0.0221 01929
0.0274 0.0072
9 -0.0329 0.0214
10 -0.0326 0.0241
11 0.0306 -0.0202
12 0.0096 -0.0150

N

RO WS R L )

O O

0~ @

Fuente: salida de Eviews
El correlograma cruzado entre el logaritmo del salario minimo diferenciado rezagado
un periodo Yy el consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por
lo que se evidencia que la variable puede causar al consumo de los hogares.
llustracion 27. Correlograma cruzado 8

Date: 06/24M15 Time: 08:42

Sample: 1890 2014

Included observations: 22

Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH DDLOGSM(-1-) DDLOGCH DDLOGSM{-14) 1 lag lead

|
0

I A 01225 01225
] — ! 0.0775 -0.3537

! 0.0368 0.2587

! -0.1220 -0.2509
0.0094 04217
0.0202 -0.2554
0.0222 01797
0.0288 -0.3797
-0.0330 01913
-0.0325 -0.0073
10 00326 00354
11 0.0106 0.0107

12 -0.0124 -0.0389

I

o o |_|
D00~ M e 2RO

=

Fuente: salida de Eviews
El correlograma cruzado entre el logaritmo de la tarifa de energia diferenciada y el
consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se

evidencia que la variable causa al consumo de los hogares.
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llustracion 28. Correlograma cruzado 9

Date: 0672415 Time: 08:43

Sample: 1990 2014

Included observations: 23
Carrelations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH, DOLOGTARIF... DDLOGCH,DDLOGTARIF.. i lag

lead

==

OO

1
—

000~ n £ Mk =20

-0.3510 -0.3510
0.0460 -0.0083
0.2667 0.4195
-0.1860 -0.1788
0.0461 -0.2945
0.0457 0.5539
-0.1435 -0.4678
0.0993 017
0.0834 -0.0582
-0.1119 0.0590
10 -0.0172 -0.0172
11 0.0465 -0.0039
12 0.0058 -0.0035

Fuente: salida de Eviews
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El correlograma cruzado entre el logaritmo tarifa de energia diferenciado rezagado un

periodo y el consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo

que se evidencia que la variable podria causar al consumo de los hogares.

llustracion 29. Correlograma cruzado 10

Date: 06/24/15 Time: 08:45
Sample: 1990 2014
Included observations: 22

Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH,DDLOGTARIF... DDLOGCH,DDLOGTARIF... i lag

lead

]

=

[ ]

=

(]
—

0.0460
0.2668
-0.1861
0.04861
0.0457
-0.1436
0.0993

DO~ bSO

-0.1120
-0.0172
10 0.0468
11 0.0058
12 -0.0167
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0.0460
-0.3474
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-0.1838
-0.2785
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00534 -0.4734

01901
-0.0675
0.0601
-0.0184
-0.0026

Fuente: salida de Eviews

El correlograma cruzado entre el logaritmo de la TRM diferenciado y el consumo de

los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo que se evidencia que la

variable puede causar al consumo de los hogares.
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lHustracion 30. Correlograma cruzado 11

Date: 06724115 Time: 08:48

Sample: 1990 2014

Included observations: 23
Correlations are asymptotically consistent approximations

DOLOGCH,DDLOGTRM(-i) DDLOGCH,DDLOGTRM{+i)

i lag lead

1

|—||—||_|I'I

=T

O
I

O

=

oo O[]

0 -0.1613 -0.1613
1 02891 -0.0210
2 -0.2729 01214
3 01205 -0.1296
4 -0.1141 01141
01744 0.0689
-0.1165 -0.1021
0.0463 -0.1373
0.0004 01749
9 -0.0267 01228
10 0.0353 -0.3419
11 -0.0114 0.1402

12 -0.0307 01412

El correlograma cruzado entre el logaritmo de

Fuente: salida de Eviews

la TRM diferenciado rezagado un

periodo Yy el consumo de los hogares diferenciado no muestra rezagos significativos, por lo

que se evidencia que la variable puede causar al consumo de los hogares.

lHustracion 31. Correlograma cruzado 12

Drate: 06/24M5 Time: 08:49
Sample: 1990 2014
Included observations: 22
Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH,DDLOGTREM(-.. DDLOGCH DDLOGTRM(-...

i lag lead

—
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Om
o

0 0.2907 0.2901
1 -0.2722 -0.1693
2 01199 -0.0178
3 -0.11471 01173
4 01747 -0.1274
5 -0.1161 01161
6 0.0467 0.0679
7 0.0008 -0.0956
8 -0.0264 -0.1380
9 0.0359 01741
10 -0.0111 01251
11 -0.0307 -0.3477
12 0.0211 01352

Fuente: salida de Eviews

El correlograma cruzado entre el logaritmo de las utilidades codensa diferenciado y

el consumo de los hogares diferenciado no muestran rezagos significativos, por lo que se

evidencia que la variable puede causar al consumo de los hogares.
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lustracién 32. Correlograma cruzado 13

Date: 06/24/15 Time: 08:51

Sample: 1990 2014

Included observations: 23
Correlations are asymptotically consistent approximations

DOLOGCH DDLOGUC(-) DDLOGCH,DDLOGUC(+)

i lag

lead
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0 02691
1 -0.1644
2 01919
3 -0.2303
4 02189
5 -0.1307
6 -0.0074
7 00828
8 -0.0475
9 -0.0177
10 0.0324
11 -0.0171
12 0.0071

0.2691

-0.4348

0.3722

-0.0345
-0.2462

0.2300

-0.0673
-0.0361

0.0204
0.0248
0.0531

-0.1858

0.2425

El correlograma cruzado

Fuente: salida de Eviews
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entre el logaritmo de las utilidades codensa diferenciado

rezagado un periodo Yy el consumo de los hogares diferenciado muestra algunos rezagos

significativos, por lo que se evidencia que la variable podria no causar al consumo de los

hogares.

lHustracion 33. Correlograma cruzado 14

Date: 06/24/15 Time: 08:52
Sample: 1990 2014
Included observations: 22
Correlations are asymptotically consistent approximations

DDLOGCH,DDLOGUC(-1-i} DODLOGCH,.DDLOGUC-1-i)

lag

lead

ada
NiCoQN@mMELNLO]| =

-0.1660 -0.1660
0.19212 0.2717
-0.2292 -0.43207
0.2211 0.3812
~0.1312 -0.0454
-0.0082 -0.2397
0.0242 0.23282
-0.0483 -0.0746
-0.0176 -0.0212
0.0238 0.0190
-0.0179 0.0150
0.0072 0.0526
-0.0028 -0.1732

Con la excepcion de las utilidades de Codensa, el conjunto de variables seleccionadas es

pertinente para explicar el bienestar de los hogares a través del consumo.

Fuente: salida de Eviews

12.3. Primera estimacion

En una primera estimacion del modelo se tuvieron en cuenta nuevamente las variables

ya mencionadas junto con un rezago para cada variable explicativa. Adicionalmente se tuvo

en cuenta que el modelo presenta una funcion autorregresiva y se debe tener en cuenta el

estadistico de Durbin-Watson el cual refleja el tipo de autocorrelacion que tiene el modelo.
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Entre mé&s cercano este a dos este estadistico, menores problemas de autocorrelacion presenta
el modelo; cuando el estadistico es menor a 2, se presenta autocorrelacion positiva, y cuando
es mayor a 2 se presenta autocorrelacion negativa.
En la columna de prob se encuentra para cada una de las variables, la probabilidad de que la
variable sea no significativa para el modelo.

Para el modelo podemos encontrar un estadistico de Durbin-Watson de 0.8578 el cual
muestra una alta autocorrelacion positiva en los datos para el modelo. Sin embargo de
acuerdo con los valores prob aparentemente todas sus variables son significativas.

Tabla 28. Estadistico de Durbin-Watson

Dependent Variable: DDLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24M15 Time: 12:32

Sample (adjusted): 1996 2014

Included observations: 19 after adjustments
Convergence achieved after 19 iterations

Variable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.
DDOLOGIPC -3511436 1.386957  -2.587729 0.0812
DOLOGIPC(-1) 1.264557 1.191443 1.061366 0.3664
DOLOGPIB 1.567741 1.310642 1.196163 0.3176
DDLOGPIB(-1) -0.696454  1.041785  -0.668520 05516
DDLOGSBETA -4 743478 1261029 -3761594  0.0329
DOLOGSBTA-1) 0.075110 0676144 0111085 09186
DDLOGSM 5914055 2917536 2027072 01357
DOLOGSM(-1) -38 64056 3010033 -1.283726 02894
DDLOGTARIF 1.109335 0436672 2540431 0.0846
DOLOGTARIF(-1) 1.136207 0.411160 2763417 0.0700
DDLOGTRM -2097114 9027967  -3.319811 0.0451
DDLOGTRM{-1) 17.40923 4741204 3671900 0.0350
DOLOGUC -0.257156 0.282665  -0.909755 0.4300
DOLOGUC-1) 1.449739 0.437226 3315767 0.0452
AR(1) -0.341332 0.079985  -4.267430 0.0236
AR(3) -0.558237 0.060416  -9.239825 0.0027
R-squared 0.958105 Mean dependentvar -0.033241
Adjusted R-squared 0.748633 S.D. dependentvar 1.843347
S.E. ofregression 0.924191 Akaike info criterion 2518587
Sum squared resid 2562384 Schwarz criterion 3313904
Log likelinood -7.926575 Hannan-Quinn criter. 2653186
Durbin-Watson stat 0.857809
Inverted AR Roots 31+ 700 =700 -85

Fuente: salida de Eviews
Por otro lado se realizaron pruebas de cointegracion en las que se examinaron los
residuos para verificar si las variables estan cointegradas o no lo estan. Cuando el residuo del
modelo es estacionario, podemos afirmar que las variables estan cointegradas y por

consiguiente el modelo es til.
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Tras realizar la prueba de Phillips-Perrén de raiz unitaria encontramos que los
residuos no son estacionarios y que las variables no se cointegran en el modelo.

Tabla 29. Prueba de Phillips Perron

Mull Hypothesis: RESIDEQR has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 0 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Ad]. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -2 260941 0.1938
Test critical values: 1% level -3.857386

5% level -3.040391

10% level -2.660551

*Mackinnon {(1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 obsemvations
and may not be accurate for a sample size of 18

Residual variance (no correction) 0.092545
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.092545

Phillips-Perron Test Equation

Dependent Variable: D(RESIDEQRE)
Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 12:38

Sample (adjusted); 1987 2014

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RESIDEQB(-1) -0 486491 0218172 -2.260941 0.0381
C 0.060158 0.080716 0745302 0 4668
R-zsquared 0.242132 Mean dependentvar -0.000970
Adjusted R-squared 0.194765 5.0 dependentvar 0.358576
S.E ofregression 0.322665 Akaike info criterion 0.680038
Sum squared resid 1.665808 Schwarz criterion 0.778963
Log likelihood -4120341 Hannan-CQuinn criter. 0.6936749
F-statistic 5111853  Durbin-Watson stat 1.701531
Prob(F-statistic) 0.038051

Fuente: salida de Eviews
12.4. Estimacién corregida del modelo
Dadas los diferentes problemas que presenta el modelo se decide re estimar el modelo,
eliminando algunas de las variables que no son significativas para el modelo; para este caso

se elimind el retardo de las variables, de tal forma que el modelo no corresponderd a los
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valores pasados de las variables, el estadistico de Durbin-Watson para el modelo es de 2.19 lo
cual no refleja problemas de auto correlacion para el modelo.

Tabla 30. Estimacion corregida del modelo

Dependent Variable: DOLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 08:19

Sample (adjusted): 1995 2014

Included observations: 20 after adjustments
Convergence achieved after 10 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
ODLOGIPC -0.254161 0701741 -0362187  0.7241
DOLOGFIB 0.927589 1091740 0849652 04136

DDLOGSETA -0.244211 0497318  -0491056  0.6330
DDLOGSM 12.81013 16.93618 0756377 04653
DDLOGTARIF -0.318180 0179228 1775279 01035
DOLOGTRM -3.657800 4865029 -0751856 04678
DOLOGUC -0.146199 0210207  -0.695502 05012
AR(1) -0.511501 0110775 -4.617461 0.0007
AR(3) -0.106977 0099736  -1.072600  0.2064
R-squared 0.812395 Mean dependent var -0.345341
Adjusted R-squared 0675954 S.D. dependentvar 2273152
S.E. of regression 1.283992  Akaike info criterion 3.655504
Sum squared resid 18.41857  Schwarz criterion 4103584
Log likelihood -27.68604  Hannan-Quinn criter. 3742974
Durbin-Watson stat 2198928
Inverted AR Roots J0-3710 A0+.370 -12

Fuente: salida de Eviews
La ecuacion para el modelo estimado queda entonces de la siguiente manera:
DDLOGCH = —0.254161DDLOGIPC + 0.927599DDLOGPIB — 0.244211DDLOGSBTA

+ 12.81013DDLOGSM — 0.31818DDLOGTARIF — 3.6578DDLOGTRM

1
0.5115014R(1))

— 0.146199DDLOGUC + ((1 —

1
+ t
(1= 0.1069774R )"

En el modelo podemos observar que cuando DDILOGIPC varia en un uno por ciento,
el logaritmo consumo diferenciado de los hogares varia en -0.254161%. Cuando se afecta en

un uno por ciento al logaritmo del PIB diferenciado, la variable de consumo de los hogares
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diferenciada se mueve en 0.927599%. Cuando es afectada en un uno por ciento la variable
DDSBTA se afecta en -0.244211% el consumo de hogares. Cuando se afecta en un uno por
ciento al logaritmo del salario minimo diferenciado afecta el consumo de los hogares en
12.81%. Cuando el logaritmo de la tarifa de energia diferenciada se afecta en uno por ciento,
el consumo de hogares se afecta en -0.31818. Cuando la TRM se afecta en un uno por ciento,
el consumo de hogares se afecta en -3.6578%. Por Gltimo, cuando las utilidades de Codensa
varian en un uno por ciento el consumo de hogares varia en -0.146199%. Ademas la variable
de consumo de los hogares es afectada por un proceso autorregresivo.

La matriz de correlaciones del modelo muestra una aceptable correlacién entre las
variables, aunque es un poco bajo sin embargo ninguna estd por debajo de 0.1 en valor
absoluto, por lo que podemos aceptar que la existencia de correlacion entre las variables, nos
muestra su pertinencia frente a la hipétesis del trabajo.

Tabla 31. Matriz de Correlaciones

DOLOGCH | DOLOGIPC | DDLOGPIB |DOLOGSBTA | DOLOGSN DDLOGTARIF | COLOGTRM | DDLOGUC
DDLOGCH | 1000000 © 0133313 0118091  -D10207 | 0332363 0320985 0961282 0.269145
DOLOGIPC | 0433513 | 1000000 0170038 0011153 | 0550014  -0.002209 0455113 0.159126
DDLOGFB | 0118091 ~ 0170938 1000000 = 0498965 0479742 -D332431 0033839 0038273
DOLOGSBTA| 0110297 | 0011153 0498965 1000000 Q000279  -0.048471 0323936 0.081613
DOLOGSM | -0.392363 0500014 0479742 | 0000279 | 1000000 = 0266985 027814 -0.11529%
DOLOGTARIF) -0.350965 ~ -0.092209  -0.332431 0948471 0266985 1000000 0033525 = (0360352
COLOGTRM | -0.161292 | 0459113 0033859  -0323936 0297814 0033525 1000000 = -D413246
DOLOGUC | 0269145 0199126  -D039273  O0BM613 | 0115295 0360332 0413246  1.000000

Fuente: autores
12.5. Validacion
Para verificar que las variables estén cointegradas se procede a analizar los residuos
del modelo: si los residuos del modelo son estacionarios, se puede decir que si existe

cointegracion entre las variables, y el modelo es apropiado para explicar la causalidad entre



las variables independientes y la dependiente. Para verificar que los residuos sean
estacionarios se realizd la prueba de Phillips-Perron: para cada una de las posibilidades de la
prueba, la probabilidad de que los residuos presentara raiz unitaria fue menor a los niveles de
significancia establecidos como lo muestran las siguientes tablas de Eviews, por lo anterior se

puede establecer que los residuos son estacionarios y que el modelo tiene una relacion de

cointegracion de largo plazo.
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Tabla 32. Tabla Eviews correlacion 1

Drate: 06/24/15 Time: 09:31
Sample: 1990 2014
Included observations: 20

Autocorrelation Partial Correlation A PAC L-=tat Prob
1 O 1 1 O 1 1 -0.114 -0.114 0.3011 0583
[ — 1 [ — 1 2 -0.325 -0.242 28798 0237
1 O 1 [ 1 3 -0.068 -0.180 29989 0392
1 O 1 [ — 1 4 -0.074 -0.272 321496 0533
1 11 1 1 1 5 0.343 0.235 6.6055 0252
1 1 1 1 G 0.019 00089 66163 0358
[ 1 1 1 7 -0.199 0.001 7.9566 0336
[ 1 [ — 1 8 -0.204 -0.256 94783 0304
1 | 1 1 i 1 9 0117 0.068 10022 0.249
1 1 1 O 1 10 0138 -0.125 10.860 0.369
1 1 1 1 11 -0.023 0.001 10.885 0453
1 1 1 1 12 -0.021 -0.018 10.910 0537

Fuente: salida de Eviews

Tabla 33. Tabla Eviews correlacion 2

Mull Hypothesis: RESID24A has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 18 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test -6 865389 0.0000
Test critical values: 1% level -3.831511
5% level -3.029970
10% level -2 655194

*MacKinnon (1996) one-sided p-values

warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations
and may not be accurate for a sample size of 19

Residual variance (no correction) 0.933264
HAC corrected variance (Bartlett kernal) 0167244
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(RESID244)
Method: Least Sguares
Date: 06/24/15 Time: 09:32
Sample (adjusted). 1996 2014
Included observations: 19 after adjustments
“Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RESIDZ24A((-1) -1.114104 0238719 -4 667016 0.0002
(o 0.045297 0.234306 0197591 0.8457

R-squared 0.561641 Mean dependent var 0.051377
Adjusted R-squared 0.535856 S.D. dependentvar 1.499091
S.E. of regression 1.021303  Akaike info criterion 2.979336
Sum squared resid 17.73202 Schwarz criterion 3.078751
Log likelihood -26.30370 Hannan-Quinn criter. 2996161
F-statistic 21.78104 Durbin-Watson stat 2087149
Prob(F-statistic) 0.000221

Fuente: salida de Eviews
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Tabla 34. Tabla Eviews correlacion 3

Mull Hypothesis: RESID24A has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 18 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-3tat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -8.995365 0.0000
Test critical values 1% level -4.532598
5% level -3.673616
10% level -3.277364

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 obsernvations

and may not be accurate for a sample size of 19

Residual variance (no correction) 0.897651
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.082999
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(RESID24A)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 09:35
Sample (adjusted). 1996 2014
Included observations: 19 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RESID24A(-1) -1.152877 0.246183 -4.683010 0.0002
c -0.4531101 0.703052 -0.684304 0.5036
@TREND{"19907) 0.035148 0.044115 0.796734 0.4373
R-squared 0578269 Mean dependentvar 0.051377
Adjusted R-squared 0.525665 S.D. dependentvar 1.499091
S.E. of regression 1.032453  Akaike info criterion 3.045692
Sum squared resid 17.05536 Schwarz criterion 3.194814
Log likelihood -25.93408 Hannan-Quinn criter. 3.070930
F-statistic 1097395 Durbin-Watson stat 2111840
Prob(F-statistich 0.000999

Fuente: salida de Eviews

Tabla 35. Tabla Eviews correlacion 4

Mull Hypothesis: RESID24A has a unit root
Exogenous: Mone
Bandwidth: 18 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -6.659575 0.0000
Test critical values: 1% level -2.692358
5% level -1.960171
10% level -1.607051

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

VWarning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations

and may not be accurate for a sample size of 19

Residual variance (no correction) 0.935407
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.205615
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: DIRESID24A)
Method: Least Squares
Date: 06/24/15 Time: 09:37
Sample (adjusted). 1996 2014
Included observations: 19 after adjustments
Variable Cuoeflicient Std. Error t-Statistic Prob

RESID24A(-1) -1.114323 0.232257 -4.797810 0.0001
R-squared 0.560635 Mean dependentvar 0.051377
Adjusted R-squared 0560635 S.D. dependentvar 1.499091
S.E. of regression 0.993667 Akaike info criterion 2876367
Sum squared resid 1777274 Schwarz criterion 2926075
Log likelihood -26.32549 Hannan-Quinn criter. 2.884780
Durbin-Watson stat 2.082061

Fuente: salida de Eviews

13. Prueba de cointegracién y modelo de correccion de error

98

1) Verificada la cointegracion entre la variable dependiente y las independientes, se debe

proceder a calcular un Modelo de Correccion de Errores, con el fin de observar el
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comportamiento dindmico de las series en cada uno de los modelos en el largo plazo.

Para ello tenemos que el término de Correccién de Error:

CE:]/(Yt—l—ﬂl—ﬂz)(t—l)

Partiendo de los anteriores modelos se le introduce a cada uno de estos el término de

Correccion de Error:
V(ch)=oV(tarif )i.sc.+ y(Yi-1— fr— [ Xt -1) + €

De esta forma se puede comprobar la velocidad de cointegracion de largo plazo a partir

S
de los valores obtenidos de los , indicando el comportamiento de convergencia en el
largo plazo
13.1. Correlograma de los errores

Por otro lado el correlograma de los errores muestra que ninguno de los rezagos de los
errores es significativo, por lo que podemos encontrar ruido blanco en el modelo.

Tabla 36. Correlograma de errores

Date: 06/24/15 Time: 12:58
Sample: 18990 2014
Included observations: 20

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat  Prob

-0.114 0114 03011 0.583
-0.325 -0.342 28798 0237
-0.068 -0.180 29989 0302
-0.074 -0.272 31496 0.533
0.343 0235 66055 0252
0.019 0.009 66163 0358
-0.199 0.001 79566 0336
-0.204 -0.256 9.4783 0304
0.117 0.068 10.022 0.349
0.138 -0.125 10.860 0.369
-0.023 0001 10885 0453
-0.021 -0.018 10910 0.537

00 =] O LN P L PO

—4 &
— O D

—h
| ]

Fuente: salida de Eviews



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA 100

13.2. Modelo de correccion de errores

El procedimiento que se realiz6 para encontrar la velocidad de cointegracion de las
variables a través del mecanismo de correccidn de errores se basé en general en correr una
regresion entre la variable endégena y cada una de las variables exdgenas por separado
ingresando el residuo del modelo entre la variable enddgena y la respectiva variable exdgena.
De este ejercicio se pueden observar los siguientes resultados:

La variable del logaritmo IPC diferenciado se cointegra en el largo plazo con la
variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.649823 lo cual es una
velocidad aceptable para la variable.

Tabla 37. Correccion de errores IPC

Dependent Variable: DDLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24M15 Time: 10:58

Sample (adjusted); 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Errar t-Statistic Prob.
DOLOGIPC 0.425113 1.167238 0.367356 0.7172
RESIDLOGIPCI-1) -0.648823 0171962 -3.778872 0.0012
R-squared 0427099 WMean dependentvar 0.011905
Adjusted R-squared 0398454 5.0. dependentvar 4 218247
3.E. of regression 3.271646 Akaike info criterion 5.204472
3um squared resid 2140734 Schwarz criterion h.394157
Log likelihood -56.24469 Hannan-Cluinn criter. 7.318337
Durbin-Watson stat 2198549

Fuente: salida de Eviews
La variable del logaritmo PIB diferenciado se cointegra en el largo plazo con la
variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.6725 lo cual es una

velocidad aceptable para la variable.
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Tabla 38. Correccion de errores PIB

Dependent WVariable: DDLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 11:02

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
DDLOGPIB 0153793 1.445081 0106425 0.9163
RESIDLOGPIB(-1) -0.672590 0168822  -3.984005 0.0007
R-squared 0450250 Mean dependentvar 0.011805
Adjusted R-squared 0422762 S.D. dependentwvar 4 218247
3.E. ofregression 3.204861 Akaike info criterion 5253723
3um squared resid 2054227  Schwarz criterion 5352908
Log likelihood -A5.79095 Hannan-Cluinn criter. R 277088
Durbin-Watson stat 2152510

Fuente: salida de Eviews
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La variable del logaritmo subsidios Bogota diferenciado se cointegra en el largo plazo

con la variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.6754 lo cual es

una velocidad aceptable para la variable.

Tabla 39. Correccion de errores Subsidios

Dependent Variable: DDLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24M15 Time: 11:06

Sample (adjusted). 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t+-Statistic Prob.
DDLOGSBTA -0.706016 0.555480  -1.271001 0.2183
RESIDLOGSBTA-1) -0.675475 0168713 -4.003590 0.0007
R-sguared 0451275 Mean dependentvar 0.0114905
Adjusted R-squared 0423839 5.D. dependentvar 4 218247
S.E. of regression 3201872  Akaike info criterion 5251856
Sum squared resid 205.03896 Schwarz criterion 5.351042
Log likelinood -85.77042 Hannan-Quinn criter. 8275221
Durbin-Watson stat 2231167

Fuente: salida de Eviews

La variable del logaritmo salario minimo diferenciado se cointegra en el largo plazo

con la variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.6525 lo cual es

una velocidad aceptable para la variable.



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA

Tabla 40. Correccion de errores Salario minimo

Dependent Variable: DOLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24M15 Time: 11:09

Sample (adjusted): 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DOLOGSM -31.48872 37.65883 -0.838361 04117
RESIDLOGSM{(-1) -0.652549 0.181101 -3.603227 0.0018
R-squared 0.453820 Mean dependentvar 0.011905
Adjusted R-squared 0426511 3.0. dependentvar 4 218247
S.E. of regression 3194438  Akaike info criterion 5.247207
Sum squared resid 2040886 Schwarz criterion 5346393
Log likelinood -55.71928 Hannan-Cwinn criter. 5.270872
Durbin-Watson stat 2088004

Fuente: salida de Eviews

102

La variable del logaritmo de tarifa de energia diferenciado se cointegra en el largo

plazo con la variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.8114 lo

cual demuestra la hipétesis de trabajo a través del modelo especificado.

Tabla 41. Correccidn de errores Tarifa de energia

Dependent Variable: DDLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/24/15 Time: 11:12

Sample (adjusted) 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DOLOGTARIF -0.853826 0227450  -3753908 00012
RESIDLOGTARIF(-1)  -0.814401 0134616  -6.049813 0.0000
R-squared 0690184 MWean dependentvar 0.011905
Adjusted R-squared 0674693 S.0D. dependentvar 4 218247
S.E. ofregression 2405905 Akaike info criterion 4 680238
Sum squared resid 1157676 Schwarz criterion 4778423
Log likelinood -49 48261 Hannan-Quinn criter. 4703603
Durbin-Watson stat 2163050

Fuente: salida de Eviews

La variable del logaritmo de la TRM diferenciado se cointegra en el largo plazo con la

variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.6519 lo cual es una

velocidad aceptable para la variable.
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Tabla 42. Correccion de errores TRM

Dependent Variable: DODLOGCH

Method: Least Squares

Date: 0624115 Time: 11:15

Sample (adjusted). 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
DDLOGTRM -9.650764 6779189 1423587 0.1700
RESIDLOGTRM({-1) -0.651936 01689892  -3.837362 0.0010
R-squared 0.442307 Mean dependentvar 0.011805
Adjusted R-squared 0414422 3.0 dependentvar 4 218247
5.E. of regression 3227931  Akaike info criterion 5 268068
Sum squared resid 208.3908 Schwarz criterion 53672584
Log likelihood -55.84875 Hannan-Quinn criter. 5281433
Durbin-Watsaon stat 2230730

Fuente: salida de Eviews
La variable del logaritmo utilidad codensa diferenciada se cointegra en el largo plazo
con la variable del consumo de los hogares diferenciado a una velocidad de -0.649823 lo cual
es una velocidad aceptable para la variable.
Tabla 43. Correccion de errores Utilidad Codensa

Dependent Variable: DOLOGCH

Method: Least Squares

Date: 06/2415 Time: 1119

Sample (adjusted) 1993 2014

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DOLOGUC 0178473 0.275302 0648278 05242
RESIDLOGUC-1) -0.633342 0182845  -3.4G63808 0.0025
R-squared 0.420523 MWean dependentvar 0.011905
Adjusted R-squared 0391549 5D dependentvar 4 218247
S.E. of regression 3.290369  Akaike info criterion 5.306384
Sum squared resid 216.5305 Schwarz criterion 5.405570
Log likelihood -56.37023 Hannan-Cuinn criter. 5.328750
Durbin-Watson stat 2228455

Fuente: salida de Eviews
El trabajo econométrico esta comprendido por un modelo de funcién de transferencia
para definir causalidad, una prueba de cointegracion para encontrar relaciones de largo plazo

y un modelo de correccién de error, para determinar la velocidad del ajuste. Las variables que
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proporcionaron un mejor ajuste al modelo, la funcion de transferencia, fueron las definidas
en al hipdtesis de trabajo resultando significativas para explicar el consumo de los hogares.

Dado que las variables en el modelo de funcion de transferencia fueron diferenciadas
para obtener el ruido blanco y lograr la validacion de sus resultados, estos ultimos estan
definidos en relacion a los incrementos de las series.

Los resultados del trabajo econométrico son coherentes con los resultados obtenidos a través
de las cifras con otros trabajos.
14. Conclusiones

A lo largo del desarrollo de éste trabajo, la evidencia empirica y documental
recopilada nos muestra que, las variaciones de las tarifas de energia, afectan en el corto y el
largo plazo el consumo de los hogares y por ende su nivel de bienestar. La revision de la
bibliografia tanto en el tema de la privatizacion de los servicios publicos en américa latina,
como en la relacion tarifas, nivel de bienestar, coinciden en cuanto a: el momento historico en
el cual se desarrollan, casi todas alrededor del afio 1990, lo cual permite observar la
influencia del paradigma neoliberal dominante en la regién durante esa época, basado en
teorias que defendian la apertura econémica y la privatizacion de los servicios publicos, en el
supuesto de que la eficiencia del sector privado traeria mayores niveles de eficiencia (mayor
cobertura y tarifas mas bajas) a los usuarios.

Una segunda coincidencia es el deteriorado estado economico de las empresas
prestadoras de servicios publicos, encontrando que todas ellas generaban perdidas al
momento de la privatizacion, justificando asi su privatizacion. El tercer punto coincidente es
el aumento de las tarifas, en todos los paises lo cual es el resultado de obtener utilidades via
la posicion de monopolio y de no trasladar las ganancias de eficiencia de una mayor

cobertura a los usuarios a través de menores tarifas debido a las economias de escala.



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA 105

Los servicios publicos, su prestacion y las tarifas juegan afectan la utilidad de un
individuo (hogar), ya que dada su restriccion presupuestal y dado que los servicios publicos
son vitales y no se pueden reemplazar por otros, el individuo siempre tendra que sacrificar su
acceso a otros bienes al pagar por los servicios publicos.

La evidencia recopilada muestra que la justificacion de la privatizacion del servicio de
energia no se verifica en aspectos esenciales del bienestar como son la baja de tarifas, via el
aumento de la cobertura por las economias de escala y por ende a través de la aplicacion de
las ganancias de eficiencia obtenidas por la ampliacion del mercado y mejoras en los costos
operacionales. Los hechos muestran que la superioridad de la gestién privada en la
produccion y distribucion de un bien pablico como el servicio de energia no se verifican en
tarifas mas bajas. Por el contrario, altas tarifas generan un impacto negativo sobre los otros
consumos de los hogares afectando su bienestar.

El impacto negativo del incremento de tarifas no es posible compensarlo via
subsidios, ya que estos se generan a su vez y en su mayoria a través del incremento de tarifas.
En los hechos estilizados, el incremento de la cobertura lleva a la eficiencia, lo cual se refleja
en las utilidades de la empresa, pero no se traslada a los usuarios para bajar las tarifas sino
que por el contrario las sube.

De acuerdo con la teoria de Arrow, en relacion con los objetivos y la hipétesis del
trabajo, no es posible conciliar la rentabilidad econdmica de las empresas, la cual seria via
incremento de tarifas y la rentabilidad social, la cual seria via disminucion de estas, de tal
manera que para la sociedad, la privatizacion constituye una imposicion y no una eleccion.
Igualmente, desde la teoria del bienestar, se deduce que las familias preferirian alcanzar su
bienestar a través de politicas que aumenten sus salarios y a través de estos adquirir los bienes
y servicios necesarios en los términos en los que los ofrece el mercado, lo cual se verifica en

la relacion salarios — consumo de hogares.
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Con base en el analisis tedrico realizado, es posible afirmar, que aun cuando el
servicio publico de energia eléctrica en Bogota, es comercializado por una empresa privada,
el bien sigue teniendo todas las caracteristicas de un bien publico, por lo cual su tratamiento y
especialmente las tarifas que se cobran a los ciudadanos del servicio, dadas las caracteristicas
del servicio de energia, al ser un bien cuyos costos marginales de produccion son cero, las
tarifas deberian ser suficientemente bajas para cubrir Unicamente los costos de produccion
reales. El analisis de la teoria y de los hechos estilizados (IPC, TRM) nos permite deducir
que, el incremento de tarifas no se justifica por el incremento de los costos de produccion del
servicio, por ejemplo via los costos de produccion o la tasa de cambio, sino debido a una
posicion dominante de las empresas, dada su naturaleza de monopolio natural.

Como lo muestran la bateria de gréficas, las tarifas de energia presentan un patron
muy similar al del consumo de los hogares: antes de las privatizaciones el consumo de los
hogares estuvo por encima de las tarifas, excepto en el periodo del apagén durante el
gobierno de Gaviria. Este comportamiento se extendié hasta el afio 1998, después del afio
2000, afio en que las privatizaciones se profundizan sobre todo en el sector de la energia, la
brecha entre el consumo de hogares y las tarifas de energia fue disminuyendo y a partir del
2006 el crecimiento de las tarifas de energia han estado por encima del crecimiento del
consumo de los hogares.

En términos de las relaciones entre los ingresos de los estratos bajos via salarios,
suponiendo que todos alcanzan siempre el salario minimo, los datos muestran que mientras el
salario minimo ha venido decreciendo, las tarifas de energia desde el afio 2007 han crecido
por encima de éste y el crecimiento del consumo en promedio ha estado por debajo de ambas
variables. lgualmente, las cifras muestran que las utilidades de Codensa, han estado

moviéndose mas al ritmo de la tasa de cambio y la inflacion y no tanto de las tarifas.
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Finalmente, el trabajo econométrico compuesto por una funcién de transferencia para
encontrar causalidad (direccionalidad estadistica), una prueba de cointegracion para definir si
hay relacion de largo plazo y un modelo de correccidon de error para caracterizar dicha
relacion, nos muestra que existe causalidad en el corto y el largo plazo entre las variables que
conforman la hipdtesis y los determinantes del consumo de hogares. Las pruebas aplicadas al
modelo confirman su pertinencia (correlacion) para todas las variables, con la excepcion de
las utilidades de Codensa.

Como conclusidn final tiene que el Consumo de Hogares, como proxy del gasto de los
hogares, se ve afectado cuando las tarifas de energia se incrementan y por ende se deduce
que, en la medida en que los hogares tengan que asignar mas gasto a este rubro y disminuir

las asignaciones a otros consumos, desmejoran su nivel de bienestar
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16. Anexos
16.1. Anexo funcion de transferencia
Ejercicio de series temporales, modelo de funcion de transferencia:

Los modelos de funcién de trasferencia, son modelos de series de tiempo
multivariantes. Como en el caso de los modelos univariantes, en los modelos de funcion de
transferencia se modela la serie como un filtro, es decir como una combinacion lineal de
valores pasados y presentes y a su vez con los valores pasados y presentes de otras series.

Sean X; e Y; dos series temporales estacionarias. X; representa el input o variable
causa e Y; el output o variable respuesta. N; es un ruido no correlacionado con la serie input
X; que serd modelado como ARMA.

El modelo final se expresa

Yi= Vj Xt.j + N;

El operador V (B) = - v; B! se llama funcién de transferencia y los pesos v; son los
pesos impulso-respuesta del sistema. Si los pardmetros vo = vi = ... = Vp1, entonces las
variaciones en el input se manifiestan en el output b retardos después.

En la formulacion del modelo, se supone que el presente y el pasado del input influyen en el
presente del output, pero no al revés, es decir, no existe retroalimentacion o “feed-back”. Los
modelos de funcién de transferencia se diferencian de los modelos de regresién
principalmente en:
1. Permiten que los errores estén correlacionados.
2. La relacion entre el regresor y la variable independiente es una relacion dinamica
output-input.
3. Tanto la variable dependiente como la independiente presentan auto correlacion.
En el ejercicio realizado, nos limitamos a modelos en los que v; B <o Si|Bl<1,

es decir cambios finitos en el input producen cambios finitos en el output. (Ver anexo)



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA 112

V(A)=1vj=9< o

A g se le denomina ganancia del sistema y representa el valor del output si el input es
constante e igual a 1 y no hay perturbacion. Estos modelos, presentan un problema y es que
tiene infinitos parametros, una alternativa seria truncar el polinomio V (B), es decir, Y= vy
Xi + vy Xeqr + ... + vy Xen + N Donde h se elige de forma que el efecto de los retardos
posteriores a h sea despreciable, sin embargo es una decision dificil y puede evitarse
poniendo V (B) como cociente de dos polinomios.

V (B) =W (B) B [ (B)

W (B) = Wo + WiB + ... + w; B 0(B)=1- 11B-1,B*-...- [, B

De esta forma se reduce el nimero de parametros y el modelo es

Y= [W (B) B 0 (B)] X; + N

Si no existe perturbacion, es decir N; = 0 el modelo seria

(1-01B-0,B%-...- [, BY) Yt = (Wo +WiB + ... + wg B%) Bb X;

Expresion analoga a la de un modelo ARMA(r, s). Es decir un modelo ARMA es un
caso particular de un modelo dinamico de funcion de transferencia en el que el input es un
ruido blanco, no existe perturbaciéon y la funcién de transferencia es el cociente de dos
polinomios correspondientes a la parte de media mdévil el numerador y a la parte
autorregresiva el denominador. Asi las condiciones de estacionalidad e invertibilidad para la
funcidn de transferencia son las mismas que para los modelos ARMA, es decir, las raices de
los polinomios W (B) y [J (B) fuera del circulo unitario del plano complejo.

A continuacion calculamos los pesos v; impulso-respuesta en funcion de los
coeficientes de los polinomios numerador y denominador.

V (B)= W (B) B”/ (I (B) multiplicando ambas partes de la igualdad por [] (B)

[1(B) V (B)=W (B) B" Desarrollando

(1- 03B - 0, B%- ... - O, B (VO + viB +...) = (Wo + w3B + ... + wg B) Bb
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Igualando coeficientes

Vb= U1 Vpg+ Uo Vo + ... + Oy Vpr + Wo

Vi =g Vja + Lo Vi + + Ur vjr + Wi j=Db+l, ..b+s

Vj= 01 Vi + Oz Vjo + ... + Or v >b+s

Estas relaciones hay que tenerlas presentes ya que son muy Utiles para identificar la
funcion de transferencia, lo que es equivalente a identificar

b, retardo a partir del cual una variacion en el input se refleja en el output

s, orden del polinomio del numerador.

r, orden del polinomio del denominador.

En las ecuaciones que verifican los coeficientes se observa

a) - los b-1 primeros coeficientes son0vo=v; =...=Vp1 =0

b) - los siguientes s+1 no siguen ninguna pauta fija Vi Vp+1 ... Vs

c) - a partir del coeficiente s+b+1 los v verifican una ecuacién en diferencias anadloga
a la que verifica la funcion de autocorrelacion de un modelo AR(r), es decir decrecimiento
suma de exponenciales y ondas seno coseno.

Para identificar la funcion de transferencia es importante una estimacion inicial de los
pesos vj. Para ello necesitaremos la funcion de autocorrelacion cruzada ya que como veremos
los vy son proporcionales a ella. Antes daremos algunas definiciones.

Definicion: Un proceso estocastico bivariante (X, Yi) se dice que es estacionario en
el sentido amplio si

a) Cada componente X; Y; es estacionario. La funcién de autocovarianza solo
depende del retardo que separa las variables y no del tiempo en que se mide.

Kx (h) = cov (Xy Xun) Ky (h) =cov (Yy, Yur) h=0,1,2, ...
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b) La funcién de covarianza cruzada entre las dos series solo depende del retardo que
las separa.
Kxy()=cov(X, Yun) h=0,+1,%£2,...
Notar que la funcion de covarianza cruzada no es una funcion par y verifica la
relacion
Kx v (h) = Ky, x (-h).
Se define la funcion de autocorrelacion cruzada por la relacion
Ox v (h)=Kx v(h)/Ox Oy h=0,£1,+£2,...
Si tenemos una muestra de tamafio N de una serie bivariante, los estimadores de la
correlacion cruzada son los habituales
rx. v (h) = Cx.y (h)/sx Sy h=0,+1,%2,...
(1/N) M X Yun h=0,1,2, ...
t=1
Cxyv(h) =
(UN) M XenYe  h=0,-1,-2, ...
t=1
En general las varianzas y covarianzas de estos estimadores son dificiles de calcular.
En algunos casos especiales disponemos de aproximaciones.
- Si X es ruido blanco e Yy X; son incorreladas la aproximacion de Barlett (1955) da

como resultado

Var [rxy (h)] = (N-h)t  Corr [rxy (h), rxy (h+1)] = Oy(2).
Es decir, aunque los procesos sean incorrelados, los estimadores de la funcién de
correlacion cruzada estan correlados y reproducen la autocorrelacion del output en el primer

retardo.
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- Si Xt e Y son los dos ruidos blancos y estan incorrelados entonces
Var [rxy (h)] = (N-h)* Corr [rxy (h), rxy (h+1)] = 0.
Identificacion de la funcion de transferencia:

Por analogia con los modelos ARMA, se puede intentar identificar la funcion de
transferencia a partir de las correlaciones cruzadas muestrales, pero las propiedades
muestrales no son faciles de establecer, al estar estos estimadores correlados. Los célculos se
simplificarian sobremanera si el input fuera un ruido blanco, ya que en este caso disponemos
de la aproximacion de Barlett. Por lo que vamos a utilizar la técnica de “preblanqueo” para
conseguirlo.

Técnica de pre blanqued:

Se realiza en dos etapas

1. - Ajustamos un modelo ARMA a la serie input X; [x(B) X;= Ox(B)[i. La serie [J;
de los residuos es un ruido blanco [y = Ox(B) 07 x(B) Xq

2. - Aplicamos el mismo filtro a la serie output [ = Ox(B) 0 x(B) X;

La correlacion cruzada entre [J; y [J; juega un papel importante a la hora de
identificar la funcion de transferencia como se ve a continuacion después de establecer los
resultados

Las funciones de transferencia que relacionan Y con X;y [ con [ son iguales.

Seael modelo Yi=V (B) X;+ N; conY, Xy N procesos estacionarios.

Aplicando el filtro Ox(B) 0™x(B) a ambos lados de la igualdad anterior

D¢ =V(B) O¢+ ¢ con Oy = Ox(B) 07%(B) Ny

La funcion de covarianza cruzada entre [J y [ es proporcional a V (B)
Calculemos esta covarianza cruzada

KD’: (h) = Cov (Dt, Dt+h) =E (Dt Dt+h) = E[Dt ( V(B) Dt+h + Dt+h] =
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Vo E(0¢ Own) + Vi E(0y Despaa) + ...+ Vi E(Og 09 + ..o + B(Og, D) = Vi 0%

Ya que []; es ruido blanco y esta incorrelado con [J;. Despejando

V=K i (h) /0% =00/ 00) (Ko, (hy/ 00 00)= (00/0) Ooen (h)y h=0,1,2,

Con lo que vy es proporcional a la correlacion cruzada entre el input y el output

preblanqueados en el retardo h.

Identificacién de los 6rdenes b, sy r

Vh puede ser estimada por (S / S:) roonll(h). Estos estimadores en general son no
eficientes, pero sirven de base para una primera modelacion de la funcion de transferencia.
Mediante la aproximacién de Barlett podemos comparar r -] (h) con su desviacion tipica
(N-h)™Y2. También hay que comprobar que r (h) = 0 si h <0, es decir que no hay
retroalimentacion.

b es el primer retardo positivo tal que r, [J(h) = 0.

Los o6rdenes s y r de los polinomios W (B) y [ (B) se pueden determinar por la forma
de la funcion de correlacion cruzada entre [1 y [1 a partir del retardo b, ya que r-5 (b) . . .
r (b+s) no presentan ninguna pauta de comportamiento y a partir del retardo b+s,
- (h) se comporta como la funcion de autocorrelacién de un modelo AR(r).

Identificacién del modelo para N:.

Una vez elegidos los érdenes b, r y s, la funcién de transferencia se estima
V(B)=5"(B)W(B)B"

Y se calculan los residuos

N: =Y, -V(B)X, =Y, — & (B)W(B)B"

A

Nt es un proceso estacionario y por los métodos habituales de identificacion,

identificamos un modelo ARMA (p, q) para Klt
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(n (B) IQIt = [y (B)at con a; ruido blanco.

Finalmente el modelo identificado es

Yt= [W (B)/J (B)] B® X;+ [ (B) Un (B)Ja; 0 también

0 (B) On Yi=W (B) [n (B) Xip + 0 (B) [n(B) a; que en forma desarrollada

Yi=01 Y1 +. .. +0psr Yerp + Co Xip + C1 Xeb1 +.ov + CpasXipps + & + D1 &g +... + bgur
a t-g-r

Aqui finaliza la etapa de identificacion que nos da un modelo base que debe ser
estimado. EI modelo identificado puede ser modificado para eliminar parametros superfluos
una vez superada la etapa de estimacion.

El orden de los polinomios en general no serd muy grande (2 suele ser suficiente) y si
encontramos factores comunes, deben ser simplificados ya que en caso contrario, los
resultados serian erroneos.

Estimacion del modelo

Los métodos de estimacidn son los mismos que en las series univariantes.

Si W (B) y [0 (B) son polinomios de orden 0, se obtienen estimadores minimo
cuadrados con expresion exacta, en caso contrario los estimadores se obtienen por
aproximaciones sucesivas.

Debemos estimar los coeficientes de los polinomios [1 (B) W (B) [y (B) [y (B).

Sea [J el parametro a estimar [1" = (1", W, [IN", UN).

Para cualquier eleccion de [1” se pueden calcular los errores a; a partir de t > m

siendo m =max ( p+r, b+p+s) + 1 mediante la expresion

0 B) Oy Ye=W (B) [y (B) Xep + [ (B) On (B) a; que en forma desarrollada

a= Yt-dy Yir-... 'dp+r Yt—r—p - Co Xtp - C1 Xipeg oo - Cp+sxt_b_p_s -bragg-... - bq+r at
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Nos permite calcular la suma de los cuadrados de los residuos.

Si suponemos ap =a; =...= am = 0 obtenemos minimos cuadrados condicionados.
Si estimamos por el método de maxima verosimilitud y suponemos normalidad,
como los residuos a; son incorrelados también seran independientes.

L (0,00%X, Y) = 0™ exp [(-1/2)0% N aZ(D)].

t=m+1

La verosimilitud se aproxima por la suma de cuadrados de los residuos, que hay que

minimizar.
Validacion del modelo.
Es la etapa siguiente a la estimacion. EI modelo ajustado puede no ser valido por:

a) El modelo para el ruido N; no es el adecuado. En este caso los residuos son
correlados y [, (h) # 0 para algun h > 0, pero como la funcion de transferencia esta bien
ajustada, el input preblanqueado y los residuos estan incorrelados, es decir, [1 4, (h) =0 V h.
En este supuesto hay que buscar un nuevo modelo para el ruido, sin modificar la funcion de
transferencia.

b) EI modelo para la funcion de transferencia no es el adecuado. EIl input
preblanqueado y los residuos estan correlados, es decir (g, (h) = 0 para algin h. En este
caso hay que modificar la funcién de transferencia lo que llevara consigo también una
modificacion del modelo para el ruido o perturbacion.

¢) Ninguno de los dos modelos es adecuado. Este caso se comporta como el anterior.

A continuacion vamos a probar estas afirmaciones.

Supongamos el modelo

Yt=0HB) W (B) X + On* (B) On (B) &= V (B) X¢ + [ (B) &

Y que hemos seleccionado el modelo

Yt = Vo(B) Xi + Do(B) dot
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Despejando ao = [1o™(B) [Yt - Vo(B) Xt] = To™(B) [V (B) - Vo(B)] Xt + [ (B) [1(B)

at.

Si la funcion de transferencia es correcta

Aot = Do'l(B) 1 (B) at. {aot} no es un ruido blanco, presenta autocorrelacion [1a9(h) = 0
para algun h

Pero {apt} y {[J¢} son incorrelados ya que {[:}y {a} lo son.

Si la funcidn de transferencia no es correcta

{aot} presenta correlacion cruzada con la serie {Xi} y por tanto también presenta
autocorrelacion y correlacion con la serie {1}, es decir, [1- 5 (h) =0 para algun h.

En el caso c) la serie {ao} presenta autocorrelacion por presentarla la serie {X:} y
también tiene autocorrelacion cruzada con la serie {X;} y por tanto con la serie {[]}.

Independientemente de si el modelo para la perturbacion esta bien o mal modelado, el
calculo de la correlacién cruzada de los residuos, resultado del ajuste de la funcién de
transferencia, con el input preblanqueado puede informarnos acerca de los cambios que hay
que hacer en la funcion de transferencia.

Consideremos el modelo preblanqueado

0=V (B) Oy + O;  con 0= Ox (B) 0 %(B) Ny, Oy = Ox(B) 0™ x(B) X;

Los residuos del modelo erréneo son

ot = Ui - Vo(B) Oy = (V (B) -Vo(B)) [ + [

La correlacion cruzada entre (o y [;en el retardo h mide la discrepancia que
existe entre vi Yy Von

E (J¢ Down) = E{0¢ [(V(B) -VO(B)) Deen + Den]} = (Vh-Vio) E(T¢) + E(Tg Dyap) =

(Vn-Vio) E ([1#) por estar las series [y y [; incorreladas. Despejando

(Vh'VhO) =[] (h) (Djj N j)



ECONOMIA DEL BIENESTAR - TARIFAS DE ENERGIA 120

Es decir una correlacion cruzada alta en un retardo entre el ruido y el input pre
blanqueado es debido a una diferencia grande entre el valor de la funcion impulso respuesta
estimada y la real en ese mismo retardo.

En resumen para la validacion del modelo utilizaremos las pruebas de correlacion

Auto correlacion de los residuos.

Si esta funcion da sefiales de que los residuos no son aleatorios, esto puede ser debido
a que la funcién de transferencia no es correcta, o a que la perturbacién estd mal modelada, o
las dos causas a la vez.

Correlacion cruzada entre el input preblanqueado y los residuos.

Si la correlacion cruzada entre el input preblanqueado y los residuos es distinta de
cero para algun retardo, hay que modificar la funcion de transferencia.

Si la correlacion cruzada no da muestras de que el error estd en la funcion de
transferencia, si los residuos siguen presentando autocorrelacién hay que modificar el modelo
para el ruido.

Es necesario comprobar las dos funciones de correlacion.

Debido a que las autocorrelaciones y las correlaciones cruzadas estan correladas entre
si, el comprobar que estos valores son 0, puede llevar a errores, sobre todo en los retardos
bajos. Por esta razdn se utilizan los estadisticos

Q1= [N (N+2))/ (N-k) * r*a(h)

h=1
r?a(h) es la autocorrelacion en el retardo h de los residuos
Q2 = [IN(N+2)J/(N-k) 1% 4 (h)

h=1

r? 4 (h) correlacién cruzada en el retardo h del input preblanqueado y los residuos
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Bajo la hipotesis nula de que el modelo estd bien ajustado, estos estadisticos se
distribuyen segln una chi cuadrado con grados de libertad k-p-q vy k-r-s respectivamente.
Siendo p y g los ordenes autorregresivo y de media movil de la perturbacién y r y s los
ordenes del numerador y denominador de la funcion de transferencia.

Necesitamos los dos estadisticos para asegurarnos de la bondad del modelo. Estos dos

estadisticos son muy conservadores, por lo que ademas es conveniente estudiar la

aleatoriedad de los residuos a; por los métodos habituales.

16.2. Anexo estadistico
Series del modelo y de los cuadros
Tabla 44. Series del modelo y de los cuadros
Tarifa de Utilickad

Aflos PIB Bogotd Energia CODENSA IPC TRM SalarioMin |  Subsidios Bogota | Consumo de Hogares
1990
1991 201 61,28 81,49 1712 2604 26,06 63 63,54
1992 33 85,19 97,63 6,30 s 26,05 8765 7779
1993 79 11,54 54,79 10,07 15,67 2503 89,60 2351
1994 10,01 17,60 96,6 004 507 21,09 990 7901
1995 264 96,79 96,75 1386 1043 20,50 1426 84,08
199 1,36 1355 97,64 11,15 1356 19,50 78,69 81,33
1997 377 45 4173 1826 10,08 210 85,09 50,05
1998 17 9736 20,14 5,54 2506 1350 2551 30,66
1999 1084 1913 91,25 4473 B3 16,01 -16,78 7715
2000 98,37 81,86 5,06 520 1870 10,00 86,46 6867
2001 260 11,44 1692 1257 10,17 9,96 1440 3401
2002 410 50,68 3098 863 9,05 8,04 96,74 48
2003 187 334 79 715 1473 744 6945 60,96
2004 525 6,34 57,22 1525 XNE! 18 9201 59,73
2005 5,13 28 13,08 1182 163 6,56 08 30
2006 683 060 360 8 1,60 6,95 297 241
2007 6,51 093 065 701 1186 6,30 0,06 277
2008 345 11,73 1485 %80 539 641 2466 430
2009 205 14,6 50,58 7392 0,66 167 2042 110
2010 370 649 13,85 58,50 11,98 3,64 981 112
01 6,02 937 5466 1767 262 4,00 830 1,09
012 415 163 25 3458 270 581 9,88 766
2013 94,20 097 52,12 2049 393 402 2078 1052
01 425 502 98,86 8866 705 450 1322 119

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores
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Series originales

AROS PIB BTA (94) TARIF ENER (Corr) UTILID CODENS IPC (2008) TRM SALARIO MIN SUBSIDIOS BTA CONSUMO DE
1990 12,957 223 210.994 32,36 5502,26 41.025,00 3.579.902.626 499.232.056
1991 13334 24 433.831 26,82 5633,05 51.716,00 147.523.032.437 8.782.329.960
1992 13,786 305 94.128 25,13 5680,10 65.190,00 16.423.085.619 1.278.109.631
1993 14,884 203 47.660 22,6 $786,67| 81.610,00 13.971.366.079 1.652.927.385
1994 16,374 80 174.536 22,59 5826,56 98.700,00 446.211.545.648 5.690.490.923
1995 16,807 1.358 429.683 19,46 5912,78 118.934,00 28.337.555.014 303.168.943
1996 16,578 1.175 89.402 21,63 $1.036,65 142.125,00 63.895.119.386 2.912.425.665
1997 17,120 373 408.473 17,68 §1.141,08 172.005,00 74.430.206.274 3.448.468.783
1998 17,412 432 65.315 16,7 $1.427,04 203.826,00 15.156.116.103 6.620.930.328
1999 15,525 272 124.915 9,23 $1.758,58 236.460,00 48.943.924.354 6.340.299.146
2000 72,087 125 118.593 8,75 $2.087 42 260.100,00 95.956.746.889 1.382.749.671
2001 74,023 85 98.532 7,65 $2.299.77 286.000,00 28.181.701.055 1.333.592.479
2002 77,058 71 137.926 6,99 $2.507.96 309.000,00 12.647.540.481 6.597.867.933
2003 80,814 210,03 147.984 6,49 $2.877,50 332.000,00 27.861.852.357 791.207.315
2004 85,06 223,34 232.658 55 $2.626,22 358.000,00 130.399.243.598 3.154.264.467
2005 89,427 229,8 274.733 4,85 $2.320,77 381.600,00 130.035.699.814 3.249.529.812
2006 95,534 231,19 376.117 4,48 $2.357,98 408.000,00 126.168.430.393 3.327.898.371
2007 101,756 233,33 378.566 5,69 $2.078,35 433.700,00 126.094.249.251 3.420.207.336
2008 105,263 260,71 434.789 7,67 $1.966.26 461.500,00 157.193.976.429 3.567.206.792
2009 107,417 298,93 92.431 2 $2.156,29 486.900,00 203.446.254.499 3.606.367.500
2010 111,389 318,34 208.206 3,17 $1.897,89 £15.000,00 223.405.822.591 3.646.641.285
2011 118,095 348,16 48.080 3,73 $1.848.17 £35.600,00 241.956.794.000 3.686.388.907
2012 122,994 353,83 200.061 2,44 $1798,23 566.700,00 218.052.248.893 3.404.067.296
2013 127.569 357,25 139.727 1,94 $1.868,90 589.500,00 168.390.677.924 3.762.280.021
2014 132.991 375,89 57.473 3,66 $2.000,68 616.000,00 190.646.374.132 3.807.135.006

Fuente: DANE, CODENSA, DAPD, Banrep, elaboracion autores

16.3. Anexo gréficas
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