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Abstract

One of the goals of 2013’ Energy Reform in Mexico (RE-2013) was to reduce electricity spending in Mexican
households. In order to analyze electricity spending after RE-2013, four DiD models were applied with three
intensity variation criteria: socioeconomic stratum, 99th percentile, and energy intensity, with data from ENIGH
covering the 2012-2018 period. The results suggest that electricity expenditure increased in the treated groups. In
addition to this, the most influential variables were income and price. Finally, elasticities varied depending on both
socioeconomic stratum and region.

Keywords: Mexican energy reform, electricity spending, impact evaluation, differences in differences (DiD),
intensity variation criteria.

Resumen

Uno de los objetivos de la reforma energética de 2013 en México (RE-2013) fue reducir el gasto de electricidad
en los hogares. Para analizar el comportamiento del gasto de electricidad después de la RE-2013, se aplicaron
cuatro modelos DiD bajo tres criterios de variacién de intensidades: estrato socioeconémico, percentil 99 e
intensidad energética por estado, con datos de la ENIGH que abarcan el periodo 2012-2018. Los resultados
sugieren que el gasto de electricidad aumenté en los grupos tratados. Ademds, las variables que mds influyeron
son ingreso y precio. Por tltimo, las elasticidades variaron segin el estrato socioeconémico y la region.

Palabras clave: reforma energética en México, gasto de electricidad, evaluacién de impacto, diferencias en
diferencias (DiD), variacién de intensidades.
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Introduccién

En 2013 se aprob6 la Reforma Energética (RE-2013 a partir de ahora), que tiene cardcter
constitucional, mediante la cual se permitié la inversién privada en la generacién y comercializacién
de electricidad. La apertura del mercado eléctrico prometié: 1) incrementar la eficiencia energética
debido al intercambio de tecnologia con empresas extranjeras; 2) reducir los precios al consumidor,
gracias al aumento de la competencia y la eficiencia; y 3) beneficiar el presupuesto de los hogares
mexicanos al reducir el gasto de electricidad. Considerando el dltimo punto, surge la pregunta de
la presente investigacién: ;como se comporté el gasto de electricidad en los hogares mexicanos
después de la RE-2013?

Desde la perspectiva del consumidor, la electricidad es un bien normal, necesario y, por
tanto, ineldstico. No tiene sustitutos cercanos y es complemento de muchos bienes electrénicos. La
teorfa del consumidor indica que, al reducirse los precios de un bien normal con demanda ineléstica,
la demanda de ese bien aumentard ligeramente. Analizando el consumo de electricidad como una
proporcién del ingreso, y bajo el supuesto de que los hogares consumen en su punto éptimo, se
espera que la proporcién disminuya y el ingreso restante se destine al consumo de otros bienes. Por
consiguiente, si la RE-2013 fue efectiva, se espera que la proporcién del gasto en consumo de
electricidad disminuya en los hogares mexicanos.

El objetivo del presente estudio es analizar el comportamiento del gasto de electricidad en
los hogares mexicanos después de la RE-2013 con cuatro modelos cuasiexperimentales de
Diferencias en Diferencias (DiD), utilizando datos aleatorios transversales agrupados de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH), correspondiente a los anos 2012, 2016 y
2018. Debido a que la RE-2013 aplicé para todo el territorio mexicano, es dificil identificar el efecto
de este cambio de politica; sin embargo, en el presente estudio se proponen tres criterios de variacién
de intensidades como tratamiento de la muestra, a partir de Duflo (2001), quien plantea dividir la
muestra aleatoria en subgrupos que son afectados en diferente proporcién o “intensidad” por el
cambio de politica. Los criterios propuestos son: estrato socioecondmico, percentil de ingresos (1%
de hogares con mayores ingresos) e intensidad de uso de energfa por entidad federativa.

Se encontré que tres de los cuatro modelos son adecuados para realizar estimaciones. Los

resultados de los criterios estrato socioeconémico (ES) e intensidad por entidad federativa (kWh)
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sugieren que el gasto de electricidad aumenté en los hogares pertenecientes a los grupos tratados
después de la RE-2013. En otras palabras, aquellos grupos que se verfan mds afectados por el cambio
de politica destinaron un porcentaje mayor de su ingreso a cubrir el gasto de electricidad, en
comparacién con su contrafactual. Ademds, se encontré que las variables que determinan en mayor
medida el gasto de electricidad son ingreso y precio. Finalmente, los resultados ofrecen evidencia
interesante sobre la diferencia en las elasticidades, dependiendo del nivel socioeconémico y el clima,
es decir, algunos hogares son mds sensibles a cambios en los precios de la electricidad, debido a su
nivel de ingresos o al clima del lugar en donde estdn.

El presente articulo se organiza en cinco secciones. Después de la seccidn introductoria, en
la segunda seccién se revisan los objetivos de la RE-2013, asi como la teorfa microeconémica, la
literatura reciente sobre modelar el consumo de energia y la aplicacién del modelo DiD.
Posteriormente, en la tercera parte se presenta la metodologfa utilizada; en la cuarta se analizan los

resultados obtenidos y, finalmente, en el quinto apartado se discuten los resultados y se concluye.

1. Marco teérico y contextual

1.1. Reforma Energética 2013 (RE-2013): industria eléctrica

La RE-2013 realizé ciertos cambios a la industria eléctrica mexicana. Por ejemplo, se modificé el
articulo 27 constitucional para permitir que el Estado celebre contratos con empresas privadas, a fin
de ejecutar proyectos de infraestructura y mantenimiento, asi como generar y comercializar
electricidad. El control del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), la transmisién y la distribucién
eléctrica se mantienen como actividades exclusivas del Estado (Decreto por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones..., 2013; Gobierno de la Republica, 2013).

Por un lado, al permitir la inversién privada en materia de generacion eléctrica se pretende
aprender mejores pricticas y adoptar la tecnologia de las empresas extranjeras para reducir costos y
pérdidas de energfa. Por otro, al permitir la comercializacién de electricidad por parte de
particulares, se espera que aumente la oferta y la competencia en el mercado. Al existir mayor
competencia, la expectativa es que los precios se reduzcan, lo que beneficiard el presupuesto de los
hogares mexicanos. Otro de los objetivos de esta reforma es aumentar la extraccion de gas natural

para destinarlo a la produccién de energia eléctrica, al dar acceso a empresas privadas para extraer
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crudo y gas natural. Al aumentar el uso del gas natural para generar energfa eléctrica, se pretende
que los precios y las emisiones se reduzcan, ya que el gas natural es mds barato y emite casi 70%
menos CO; que el combustdleo, uno de los combustibles mds utilizados en el pais para producir
electricidad (Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones..., 2013; Gobierno
de la Republica, 2013).

Finalmente, el Centro Nacional de Control de Energfa (Cenace) se transformé en un
organismo independiente, encargado de las actividades operativas del SEN, con el objetivo de que
un tercero imparcial administre el mercado eléctrico mayorista y garantice el acceso a todas las
empresas a la red nacional de transmisién y distribucién (Decreto por el que se reforman y adicionan

diversas disposiciones..., 2013; Gobierno de la Republica, 2013).

1.2. Teoria microeconémica

1.2.1. Entrada de nuevas empresas al mercado

De acuerdo con la teoria microeconémica, la oferta, la demanda y, por tanto, el punto de equilibrio
cambia si se incorpora una nueva empresa al mercado. En el contexto mexicano, antes de la RE-
2013 el mercado de electricidad era un monopolio natural de la Comisién Federal de Electricidad
(CFE) (Gobierno de la Republica, 2013). La microeconomia indica que, al entrar una nueva
empresa, la demanda de la empresa monopolista se tornarfa mds eldstica, la produccién de equilibrio

aumentaria y el precio de equilibrio se reducirfa (Thomas y Maurice, 2015; Mankiw, 2016).

1.2.2. Electricidad

La electricidad es un bien necesario e indispensable para el consumidor (Sener, 2016). Una
caracteristica de los bienes necesarios es que suelen responder poco a los cambios en los ingresos y
en los precios, es decir, tienen demanda ineldstica. También es posible considerar las preferencias
del consumidor ante el gasto de electricidad desde una perspectiva de demanda cuasilineal, ya que
se puede esperar que el consumo eléctrico por hogar tenga un limite determinado, en gran parte,
por las caracteristicas socioecondmicas de la vivienda, como tamafo y capacidad instalada. En este

sentido, si el precio disminuye, el consumo de electricidad aumentard hasta cierto punto. Si el precio
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disminuye ain mds, la demanda de electricidad se mantendrd constante y el consumidor destinard
su ingreso extra al consumo de otros bienes (Thomas y Maurice, 2015; Mankiw, 2016).

La electricidad no tiene sustitutos cercanos, pero es un producto complementario para
muchos bienes. Por ejemplo, los electrodomésticos (lavadora, horno, refrigerador, etc.) y otros
aparatos eléctricos de uso cotidiano (celular, computadora, impresora, etc.) requieren electricidad
para funcionar. Cuando uno de los bienes complementarios baja de precio, la demanda de ambos
aumentard, de modo que se espera que la demanda, tanto de electrodomésticos como de
electricidad, aumente si los precios de la electricidad bajan (Thomas y Maurice, 2015; Mankiw,
2016).

Al ser un bien necesario, ineldstico, complementario de muchos productos y sin sustitutos
cercanos, se puede inferir que, si la RE-2013 tiene como objetivo aumentar la competencia y reducir
los precios al consumidor, se espera que la demanda de electricidad aumente ligeramente.
Finalmente, si se analiza el gasto de electricidad como una proporcién del ingreso, se obtendrd la

ecuacion 1:

Gasto de electricidad _ (KWhxp)
Ingreso del hogar - M

(1)

Proporcion% =

Manteniendo el ingreso (M) constante, si el consumo de electricidad (kWh) crece en menor
proporcién que el cambio en los precios (p), se obtendrd un numerador mds pequeno y, por tanto,
la proporcién del consumo de electricidad serd menor. Entonces, si la RE-2013 fue efectiva en
reducir el precio de la electricidad, se espera que la proporcién del gasto en electricidad con respecto
al ingreso disminuya ligeramente. Utilizar el consumo como una proporcién del ingreso facilita el
tratamiento de la base de datos y el andlisis de resultados, ya que evita problemas por cambios en

los precios a lo largo del tiempo.

1.3. Diferencias en Diferencias (DiD)

El método de Diferencias en Diferencias (DiD) forma parte de los métodos cuasiexperimentales
que permiten evaluar shocks exbgenos, como un cambio en politicas publicas o desastres naturales.

El planteamiento de este método es observar dos grupos con caracteristicas similares; un grupo que
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recibe el tratamiento y otro grupo que no recibe el tratamiento, denominado contrafactual, y que
presentaria las condiciones si la politica publica no se hubiera implementado. Ambos grupos se
observan antes y después del tratamiento; de esta manera, se pueden hacer comparaciones
temporales (entre las condiciones antes y después) y comparaciones intragrupo (entre el grupo
tratado y el contrafactual) (Gertler et al., 2017). El modelo se puede estimar por Minimos

Cuadrados Ordinarios (MCO) y se presenta en su forma general en la ecuacién 2 (Lee, 2016):

Yijt = Bo + B1Xit + B2Xij + B3Xije + €ije )

Donde:
Yij¢ : es el individuo 7 del grupo j en el momento #. En este caso, j = 1 para el grupo con tratamiento.
Xj¢ : variable dicotémica de tiempo, donde # adquiere valor 1 si la observacién es después del
tratamiento.
Xjj : variable dicotémica de grupo, que toma el valor 1 si la observacién pertenece al grupo tratado.
Xij¢ + variable interactiva que se obtiene mediante la multiplicacién de las variables anteriores (X;; *
El pardmetro de interés es f3, que muestra la diferencia entre el antes y el después, asi como

la diferencia entre los grupos observados (ecuacién 3).

B3 = 11— Y1.0) — o1 — Yo.o) 3)

Los supuestos del modelo son: 7) las tendencias de los grupos de tratamiento y
contrafactuales son similares; y 2) los tnicos factores que explican las diferencias entre los grupos
son constantes a lo largo del tiempo (por ejemplo, sexo y edad). Finalmente, para verificar la
robustez del cuasiexperimento DiD, Gertler ez al. (2017) recomiendan utilizar alguna de las
siguientes pruebas: 1) tener al menos dos rondas de datos antes del comienzo del programa para
valorar las tendencias anteriores de los grupos. Se espera que las tendencias antes del programa sean
similares; 2) llevar a cabo “pruebas placebo” con grupos de tratamiento y/o resultados “falsos”, en

espera de encontrar un efecto nulo del programa; y 3) aplicar el método DiD en otros grupos
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plausibles de comparacién. En este caso, se espera obtener resultados similares sobre el efecto de la

politica o programa.

L4. Revision de la literatura

1.4.1. Modelacion de la demanda residencial de electricidad

Existe amplia literatura que analiza la demanda residencial de electricidad, si bien tales estudios
difieren en varias caracteristicas, como forma funcional, método de estimacidn y tipo de datos. Por
ejemplo, varios concluyen que la demanda de electricidad es ineldstica (De Rezende ez /., 2006;
Atamturk ez al., 2012; Atalla y Hunt, 2016; Campbell, 2018). También se encontré que el ingreso
es el factor mds influyente para determinar la demanda de electricidad (Kim, 20205 Silva ez al.,
2017), en este sentido, los hogares con pocos ingresos son mds sensibles al cambio en los precios,
en comparacién con los hogares con ingresos medios y altos (Atamturk ez al., 2012; Moshiri y
Martinez, 2018). Por otro lado, también existe evidencia de que la elasticidad puede variar por
regiones y climas (Atamturk ez al., 2012; Poblete-Cazenave y Pachauri, 2021). En este sentido, las
regiones con climas mds extremos suelen tener elasticidades mds altas que aquellas con climas
templados. Esto puede ser por el uso de calefaccién y aire acondicionado (Atamturk ez al., 2012;
Morales y Luyando, 2014; Randazzo ez al., 2020).

Particularmente, se encontraron estudios que modelan la demanda de electricidad en
México. Por ejemplo, Morales y Luyando (2014) estudian los determinantes del consumo de
electricidad residencial en Monterrey con una funcién de demanda Cobb-Douglas. Encontraron
que el ingreso, el nimero de habitantes y el clima (medido por la temperatura promedio) son las
principales variables que explican el consumo de electricidad. Por otro lado, Chatellier y Mcneil
(2020) analizaron la demanda de electricidad en los edificios no residenciales, y concluyeron que
los edificios (residenciales y no residenciales) son los consumidores mds grandes de México y, en
particular, la demanda de los no residenciales es tres veces mayor que la reportada en los datos
oficiales.

También hay articulos que analizan los efectos de la RE-2013 en México. Por ejemplo,
utilizando un modelo vectorial autorregresivo (VAR), Alvarez y Valencia (2016) revisaron el
impacto de los precios de la electricidad en el sector manufacturero, y Ortiz-Veldzquez et al. (2016)

abordaron la demanda de electricidad en el Estado de México. Moshiri y Martinez (2018) y Ramirez
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etal. (2021) estudian el impacto de la RE-2013 de México en el bienestar del consumidor utilizando
el modelo SURE para estimar el sistema ideal de demanda (QUAIDS) con datos de consumo de
gasolina y otros combustibles, obtenidos de la ENIGH. Ambos estudios consideran que eliminar
los subsidios tiene un efecto negativo en el bienestar. Cabe destacar que sélo Ramirez ez al. (2021)
utilizan un contrafactual temporal.

En resumen, existe en la literatura revisada un consenso respecto a que la demanda de
electricidad es ineldstica, pero puede variar entre regiones. Ademds, casi todos los articulos
concluyeron que el ingreso es el factor mds influyente en la demanda de electricidad. También se
pudo identificar que las variables mds utilizadas en estos estudios son: precio de la electricidad,
ingreso (generalmente en versién logaritmica), caracteristicas del hogar (por ejemplo, tamafio,
numero de habitaciones, vecindario), informacién demogrifica de los habitantes (género, edad,

escolaridad) y datos meteorolégicos (temperaturas promedio).

1.4.2. Diferencias en Diferencias (DiD)

Se puede encontrar literatura reciente que utiliza la metodologfa DiD para analizar reformas y
cambios en politica en diferentes campos. Por ejemplo, hay estudios que analizan los efectos de
reformas educativas en la desercién escolar (como Salinas y Solé-Ollé, 2018; Bastian ez al., 2021);
algunos estudian cambios de reformas y programas del sector salud, asi como sus efectos en los
habitos de consumo, en la frecuencia de enfermedades y en la tasa de mortalidad (Nyagwachi ez al.,
2020; Leogrande ez al., 2019; Han ez al., 2021); y otros estudian cémo afectan ciertos cambios de
politica en el sector privado (Garcia-Vega et al., 2021; Caliendo y Ttiibbicke, 2021).

También se encontraron articulos que evaltian el impacto de politicas ambientales y
energéticas. Por ejemplo, Su ez a/l. (2020) investigan los efectos diferenciales del Plan de Reduccién
de Emisiones de California sobre la reduccién de la contaminacion del aire entre quienes viven cerca
de corredores industriales y los que viven mds lejos. Clo y Fumagalli (2019) evaltan el efecto de un
cambio en los programas de horarios de energia que incorpora un esquema de precios dual
(recompensa/penalizacién). Encontraron que los desequilibrios energéticos intencionales
disminuyen de forma significa cuando existe la posibilidad de ser penalizado. Finalmente, aunque

la metodologia DiD es muy utilizada para analizar cambios en politica, es importante mencionar
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que no se encontraron estudios que utilicen esta metodologia y que analicen el impacto de la RE-

2013 en México.

2. Metodologia

El objetivo del presente estudio es analizar el comportamiento del gasto de electricidad en los
hogares mexicanos después de la aprobacién de la RE-2013 con cuatro modelos cuasiexperimentales
DiD, utilizando datos aleatorios transversales agrupados de la ENIGH 2012, 2016 y 2018.
Considerando la teorfa microeconémica, la hipétesis de investigacién a probar es la siguiente: si la
Reforma Energética fue efectiva en reducir los precios al consumidor, se espera que los hogares
mexicanos destinen una menor proporcién de su ingreso real al consumo de electricidad. En esta
seccién se presentan los criterios utilizados para obtener los subgrupos de la muestra y la

metodologia utilizada.

2.1. Tratamiento de la muestra: variacion de intensidades

Para estimar el efecto de la RE-2013 a partir del modelo DiD, se realizan estimaciones considerando
diversas clasificaciones de grupos contrafactuales definidos bajo un criterio similar al utilizado por
Duflo (2001). La idea central es identificar variaciones naturales exdgenas: si a pesar de que el
programa (tratamiento) tiene cobertura nacional se puede identificar un subgrupo de las unidades
de observacién con caracteristicas que permiten su exclusion de la accién del programa, es viable
considerar a este subgrupo como contrafactual; en otras palabras, el grupo contrafactual constituye
aquellas unidades de observacién que son relativamente indiferentes al evento o programa. Con base
en este argumento y en la exposicién tedrica sobre la demanda de electricidad, se proponen tres

criterios para definir el grupo contrafactual y el grupo de tratamiento de la muestra:

Criterio 1. Estrato socioecondémico (M-ES)
Desde esta perspectiva, se considera que con la RE-2013 y la posible reduccién en los precios de
electricidad, los hogares mds pobres serdn afectados en una mayor proporcion (o intensidad) que

aquellos con mds recursos econémicos (Atamturk ez al., 2012; Moshiri y Martinez, 2018). Asi pues,
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el contrafactual son los hogares de estrato socioeconémico medio-alto (3) y alto (4), mientras que

el grupo de tratamiento son los hogares con un nivel socioeconémico bajo (1) y medio bajo (2).

Criterio 2. Percentil 1% mds rico (M-PC)

Para el segundo modelo, el contrafactual es el percentil de hogares (1%) con mayores ingresos y el
grupo de tratamiento corresponde a todos los hogares por debajo de este percentil. En este sentido,
se asume que el percentil con mayores ingresos serd indiferente a cualquier cambio en los precios de

la electricidad.

Criterio 3. Intensidad de uso de electricidad por entidad federativa (M-kEWh)

El tercer modelo utiliza un tratamiento de intensidades de acuerdo con el consumo de electricidad
por entidad federativa. En linea con las aseveraciones de Atamturk ez /. (2012), Morales y Luyando
(2014) y Randazzo et al. (2020) acerca de la variacion de la elasticidad de electricidad por regiones
y que el uso de aparatos para el acondicionamiento de temperatura es imprescindible en las zonas
del pais con clima extremo, se considera que la RE-2013 impacté en mayor proporcién a las
entidades mds intensivas en el uso de energfa. Por lo tanto, el grupo de tratamiento son los estados
que utilizan mds electricidad (intensivos en electricidad) y el grupo contrafactual son los estados

menos intensivos (no intensivos).

Triple interaccion (M-ESkWh)

Finalmente, se propone una triple interaccién con dos criterios: estrato socioeconémico e intensidad
energética. Este modelo permitird observar el impacto de la RE-2013 a mayor detalle en el consumo
de los hogares de niveles socioeconémicos bajo y medio que se encuentran en entidades intensivas.

En la ecuacién 4 se presenta el modelo general:

LnProporcion = By + B1Y2016 + B2Y2018 + B3Trat + B, Trat * y,916 + BsTrat * y,018 + Cy + € (4)

Donde:
LnProporcion: es el logaritmo de la proporcién del gasto de electricidad del hogar con respecto al

ingreso total de ese hogar.
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Y2016 dicotémica de tiempo para el afio 2016. Toma el valor de 1 si la observacion se realizé en

2016.

Y2018: dicotémica de tiempo para el ano 2018. Toma el valor de 1 si la observacién se realizé en
2018.

Trat: variable dicotomica igual a 1 si el hogar estd en el grupo de tratamiento, y, por tanto,
representa las variaciones del modelo con los distintos criterios: estrato socioecondémico (ES),
percentil 1% mds rico (PC) e intensidad de uso de electricidad (kWh).

Trat * y5916: variable interactiva obtenida por la multiplicacién de Trat y ¥,¢16.

Trat * y591g: variable interactiva obtenida por la multiplicacién de Trat y ¥,¢1g.

Cy: covariables o variables de control que afectan la demanda de electricidad como: ingreso,
integrantes, sexo del jefe de familia, educacién del jefe de familia, entidad federativa, precio de
electricidad y estrato socioecondémico, con base en Atamturk ez /. (2012); Morales y Luyando
(2014); Silva et al. (2017); Moshiri y Martinez (2018); Kim (2020); Randazzo et al. (2020); y
Poblete-Cazenave y Pachauri (2021).

Los pardmetros de interés son f3, que aisla el efecto de la RE-2013 para el grupo de
tratamiento en el ano 2016, y fBs, que aisla el efecto de la RE-2013 para el grupo de tratamiento en
2018. Para mejor entendimiento, la tabla 1 muestra las variables a utilizar y su descripcién. Por
ejemplo, la variable dependiente corresponde al logaritmo natural de la proporcién del gasto de
electricidad con respecto al ingreso total. Las variables que se utilizan para el cuasiexperimento DiD
son las variables dicotémicas de 2016 (¥2016) ¥ 2018 (¥2018), asi como las variables dicotémica
del grupo de tratamiento que denotan cada uno de los criterios propuestos (Tratgs, Tratpc,
Tratyyn).

Ademds, las covariables a utilizar son: logaritmo de ingreso del hogar en pesos mexicanos
corrientes (Lningreso); S exoj, variable dicotémica del sexo del jefe de familia, que toma el valor
de 1 si el jefe de familia es mujer, en otras palabras, la variable explica el comportamiento de las
mujeres jefas de familia. De su lado, la variable Educ; denota el nimero de afios escolarizados del
jefe de familia. Asimismo, se incluye la variable Integrantes, que es el nimero de integrantes en
el hogar; de igual manera, se incluye [ ntegrantesz, que se obtiene al elevar al cuadrado la variable
Integrantes. Esto se hace con la finalidad de observar qué sucede con el consumo si el nimero

de integrantes aumenta; ademds, permite saber si esta variable tiene una forma funcional especifica.

666T¥C0T3S3/9sTeT 0T/31010pxp//:d1y

11

666T 0T ‘9L WU 47 '|oA ‘opi031443) K pepaios ‘elwouody



Por otro lado, se incluyen variables dicotémicas por entidad federativa. La variable precio
(P) es la tarifa bdsica promedio de la entidad federativa del kWh en pesos corrientes (Tarifas que
aplicard la Comisién Federal de Electricidad..., 2016). Para incorporar los precios de electricidad
de los afios a estudiar, se consider el decreto sobre tarifas base publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (Tarifas que aplicard la Comisién Federal de Electricidad..., 2016) el 28 de enero de
2016, el cual establece que las tarifas base para 2016, 2017 y 2018 se mantuvieron constantes. Por
lo tanto, en este estudio se utilizan las mismas tarifas para 2016 y 2018. Finalmente, la variable

estrato socioeconémico (ES) indica el nivel socioeconémico de acuerdo con la definicién utilizada

en la ENIGH, siendo 1: “Bajo”, 2: “Medio Bajo”, 3: “Medio” y 4: “Alto”.

Tablal

Variables utilizadas en el modelo

Variable en el o
Nombre Descripcion
modelo

Variable dependiente

. . Proporcién del gasto de electricidad obtenido por el logaritmo natural de la
LnProporcién LnProporcién
divisién del monto del recibo de electricidad, entre el ingreso real del hogar.

Diferencias en Diferencias (DiD)

Afo 2016 Y2016 Variable dicotémica de 2016.

Afo 2018 Y2018 Variable dicotémica de 2018.

Variable dicotémica con valor 0 si la observacién pertenece al grupo
Grupo d &
rupo de . L . .
. ES Tratgs contrafactual (estrato socioeconémico medio alto y alto), y 1 si pertenece al
tratamiento
grupo de tratamiento (estrato socioeconémico bajo y medio bajo).

G d Variable dicotémica que obtiene el valor de 0 si la observacién pertenece al
rupo de . .
. Tratpc grupo contrafactual (percentil 1% de hogares con mayores ingresos), y 1 en
tratamiento PC . . .
el caso contrario (percentil 99% con menores ingresos).

Variable dicotdmica igual a 1 si la observacion pertenece al grupo de

Grupo de
P . Tratgwn tratamiento (entidad intensiva en uso de electricidad), y 0 en el caso
tratamiento kWh .
contrario.

Covariables (C)
Ingreso Lningreso | Logaritmo natural del ingreso real trimestral del hogar.
Sexo del jefe de S Variable dicotémica que representa el género de la cabeza de familia, que

exo;

j

familia toma el valor de 1 si la cabeza de familia es mujer y 0 si es hombre.
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Tabla 1 (continuacion)

Variable en el o
Nombre Descripcion
modelo
Educacién Educ; Nivel de escolaridad del jefe del hogar.
Integrantes Integrantes | Namero de integrantes en el hogar.
Integrantes’ Inte grantesz Numero de integrantes en el hogar al cuadrado.
Entidad federativa Entidad Variable dicotémica por entidad federativa.
Precio P Tarifa basica promedio de la entidad (pesos por kWh)
Estrato
] . Variable de nivel que toma los valores 1: si la observacién pertenece al
socioeconémico ES . B R €Al
estrato socioecondmico “Bajo”; 2: “Medio Bajo”; 3: “Medio”; y 4: “Alto”.

Fuente: elaboracién propia.

3. Anadlisis de resultados

La figura 1 muestra la proporcién de gasto de electricidad dividido en tres cuadrantes, considerando
los criterios utilizados (nivel socioeconémico, percentil 1% con mds ingresos e intensidad de uso de
energia por entidad federativa). Como se puede observar, en los cuadrantes I y II (nivel
socioecondmico y percentil 99), el gasto en ambos grupos (tratamiento y contrafactual) no supera
el 2% del gasto total de los hogares. Sin embargo, el grupo de tratamiento en ambos casos (nivel
socioeconémico bajo y <percentil 99) destina una mayor cantidad de su ingreso a cubrir este gasto.
A lo largo de los afos, en ambos cuadrantes se percibe un comportamiento decreciente en la
proporcién del gasto del hogar en todos los grupos. Finalmente, en el cuadrante III se puede
observar que en los estados con alto consumo de kWh destinan casi 1% mds de su ingreso para
cubrir el gasto (3%), en comparacién con los estados de baja intensidad (2%). En los anos
observados, la proporcién del consumo en los estados mds intensivos aumenté en 2016 y disminuyé
en 2018.

La figura 2 muestra la proporcién promedio de gasto de electricidad por entidad federativa.
Se puede distinguir una marcada diferencia en el consumo de electricidad, los estados que consumen
mids estdn principalmente en el norte (Chihuahua, Baja California, Baja California Sur, Colima,
Nuevo Leén, Tamaulipas, Sinaloa y Sonora) y hay dos del sur (Campeche y Tabasco). Esta figura

da indicios de que la elasticidad puede variar en México a causa de las regiones y climas.
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Figural

Consumo de electricidad (proporcion del ingreso) por grupos de tratamiento y
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Fuente: elaboracién propia con informacién de Inegi (2022) y Banco de México (2022).

Figura 2

Proporcion de consumo de energia por entidad federativa
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Inegi (2012, 2016 y 2018) y Tarifas que aplicard la Comisién
Federal de Electricidad... (2016).

En la tabla 2 se presentan los resultados de la estadistica descriptiva. La muestra corresponde a

7,725 hogares mexicanos encuestados en 2012; 62,783 en 2016 y 66,222 en 2018. De acuerdo con los

datos, la proporcién media del gasto en electricidad en los tres anos es aproximadamente 2%. En cuanto a
prop! gas p

los criterios propuestos (77atzs, Tratec, Tratiw), las medias de las variables dicotémicas de los criterios
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permiten observar la composicién del grupo contrafactual y del grupo de tratamiento. Por ejemplo, la
media de la variable 774z indica que el grupo de tratamiento (estrato socioeconémico bajo y medio bajo)
corresponde al 76% de los hogares, mientras que el 34% corresponde al grupo contrafactual.

En cuanto a las caracteristicas de los hogares mexicanos, el hogar promedio se constituye por
cuatro personas, el ingreso real trimestral promedio del hogar fue de $35,068 en 2012; $38,157 en 2016 y
$37,437 en 2018, y la educacién promedio de la cabeza de familia es secundaria trunca (5). Cabe enfatizar
que las tarifas domésticas bdsicas permanecieron constantes entre 2016 y 2018; asi, puesto que el promedio

de precio es el mismo en los dos afios ($0.975 por kwh), el precio relativo de la electricidad disminuy6 en

2018.

Tabla 2

Estadistica descriptiva

Variable N | Media | P Min. M.
estdndar

Proporcion 7725 0.021 0.023 0.0001284 0.4927
Trates 7725 0.765 0.424 0 1
Tratec 7725 0.989 0.103 0 1
Tratew, 7725 0.348 0.476 0 1

2012 Ingreso 7725 350068 40137 147 792894
Integrantes 7725 3.770 1.924 1 21
Sexo 7725 0.250 0.433 0 1
Educacion 7725 5.191 2.627 1 11
Precio 7725 0.682 0.043 0.586 0.745
Proporcion 62783 0.02 0.0238 0 0.842
Trates 62783 0.743 0.437 0 1
Tratrc 62783 0.989 0.103 0 1
Tratew, 62783 0.415 0.493 0 1

2016 Ingreso 62783 38157 147066 0 31431620
Integrantes 62783 3.695 1.826 1 1
Sexo 62783 0.260 0.439 0 1
Educacién 62783 5.526 2.553 1 11
Precio 62783 0.975 0.245 0.62 1.36
Proporcion 66222 0.019 0.0235 0 1.321
Trates 66222 0.753 0.431 0 1
Tratrc 66222 0.989 0.103 0 1
Tratew, 66222 0.393 0.488 0 1

2018 | Ingreso 66222 37437 48144 0 3168952
Integrantes 66222 3.636 1.821 1 22
Sexo 66222 0.273 0.445 0 1
Educacion 66222 5.604 2.555 1 11
Precio 62783 0.975 0.245 0.62 1.36

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi (2012, 2016 y 2018) y Tarifas que aplicard la Comisién
Federal de Electricidad... (2016).
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La tabla 3 presenta la composicién de la poblacién por estrato socioeconémico a lo largo
de los anos estudiados. Se observa que poco mds del 20% de la poblacién mexicana pertenece al
estrato socioecondémico “Bajo”; aproximadamente la mitad estd en el estrato 2: “Medio Bajo”, cifra
que ha aumentado un poco a lo largo de los tres anos observados. Mientras que menos del 20%
pertenece al estrato “Medio” y un pequeno porcentaje (6%-7%) se considera como de estrato

socioeconémico “Alto”.

Tabla3

Composicion del estrato socioeconémico por ano

Ao Estrato socioecondmico
Bajo Medio bajo Medio Alto
2012 26.8% 49.7% 17.4% 6.1%
2016 21.2% 53.1% 18.7% 7%
2018 22.5% 52.9% 17.8% 6.9%

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Inegi (2012, 2016 y 2018).

Posteriormente, se estimaron regresiones de MCO para determinar el impacto en los
factores escogidos. Las estimaciones se realizaron para toda la poblacién utilizando el factor de
expansién proporcionado por la encuesta ENIGH. En este sentido, la poblacién consiste en
87,580,743 hogares a lo largo de los tres afos observados. Los resultados del modelo propuesto

utilizando los tres criterios de variacién de intensidades se presentan en la tabla 4.

Tabla 4
Resultados modelos ES, PC, kWh y ESkWh
Columna I 7 Vil v
LnProporcién Modelo ES Modelo PC Modelo EWh Modelo ESEWh
-0.0707 -0.1803 -0.1915 -0.2079
Y 2016 (0.0004) ** (0.0019) ** (0.0003) ** (0.0004) **
-0.145 027 -0.2363 -0.2846
Y 2018 (0.0004) ** (0.0019) ** (0.0003) ** (0.0004) **
Frat -0.079 0.0721
ES (0.0003) ** (0.0005) **
Frat 0.0144 0.0291
EsY2016 (0.0004) ** (0.0005) **
Frat 0.049 0.0738
EsY2018 (0.0004) ** (0.0005) **
0.2275
Tratpc (0.0013) **
0.1241
Tratpcyzo16 (0.0019) **
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Tabla 4 (continuacién)

Columna I 7 I v
LnProporcién Modelo ES Modelo PC Modelo FWh Modelo ESEWh
Tratpcyzo1s 0.1639

(0.0019) **
0.6601 0.7556

Tratuwn (0.0003) ** (0.0006) **

0.1686 0.1888
TratkWhyZUlﬁ (0.0005) *ok (0.0008) *k
0.1521 0.1988
TratkWhy2018 (0.0005) *ok (0.0008) *k
Tratss.un -0.0428
* (0.001) **
Tratgs.awnY2016 0.0428
* (0.001) **
-0.0766
Tratgs.cwnYz2018 (0.001) **
Sexo. 0.0773 0.0718 0.0764 0.0782
J (0.0001) ** (0.0001) ** (0.0001) ** (0.0001) **
Educ. -0.0516 -0.0745 -0.0559 -0.0554
J (0.00003) ** (0.00003) ** (0.00004) ** (0.00004) **
-0.0183 -0.0505 -0.0119 -0.0134
Integrantes (0.0001) ** (0.0001) ** (0.0001) ** (0.0001) **
2 0.00149 0.0023 0.0009 0.001
Integrantes (0.00001) ** (0.00001) ** (0.00001) ** (0.00001) **
-0.2089 -0.2327 -0.2311
Lningreso (0.0001) ** (0.0001) ** (0.0001) **
p -0.0556 -0.0766 0.2228 0.2165
(0.0007) ** (0.0007) ** (0.0005) ** (0.0005) **
ES 20.002 0.0696 0.0926
Entidad Si Si No No
Ntmero de obs 87573694 87580743 87573694 87573694
F( F > 99999** F > 99999** F > 99999** F >99999**
Prob. > F 0 0 0 0
R2 Ajustado 0.2514 0.2319 0.2042 0.2067
Root MSE 0.7705 0.7805 0.7944 0.7932
3971 13.42 18422 15243
het (Chi—sq) (0.000) ** (0.000) ** (0.000) ** (0.000) **
0.0038 (0.5645) -0.029 0.0014 0.0075
Residnorm (0.000) ** (0.8219) (0.2542)

Nota: ** Nivel de confianza del 99%.
Fuente: elaboracién propia a partir de resultados utilizando el software StataCorp. (2019).

De manera general, en la tabla 4 se puede observar que los pardmetros son estadisticamente
significativos en todos los modelos. Como primer paso se observarin los resultados del
cuasiexperimento DiD, los pardmetros de interés son de I a 5. Comenzando por el modelo

estrato socioeconémico (ES) en la columna 1, se puede observar de manera general que tanto en
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2016 (y2016)> como en 2018 (¥591g) la proporcion del consumo de electricidad disminuyé en los
hogares mexicanos, siendo en 2018 cuando se presenté la mayor reduccién. Este signo negativo es
consistente con lo observado en la figura 1 y se presenta en todos los modelos propuestos.
Continuando en la columna 1, la variable Tratgs, la cual comprende al grupo de tratamiento,
arroja un signo negativo. Este valor indica que los hogares de un estrato socioeconémico bajo
destinan un menor porcentaje de su ingreso a cubrir su consumo de electricidad. En contraste, las
variables interactivas de interés Tratgsy,016 (B4 y Tratgsy,o1g (B5) muestran un signo positivo
en ambos anos, lo que indica que, después de la aprobacién de la RE-2013 (tanto en 2016 como
en 2018), los hogares con menos recursos destinaron mds porcentaje de su ingreso al consumo de
electricidad.

Estos resultados se refuerzan con el modelo PC (columna 2), que muestra resultados
similares en los pardmetros de interés. Los resultados de los primeros dos modelos son contrarios a
Ortiz-Veldzquez et al. (2016), quienes concluyen que la RE-2013 si beneficié a los hogares con
menos recursos en el Estado de México. Continuando con el modelo kWh (columna 3), los
pardmetros de las variables interactivas TratgypY2016 y TTAtrwnY201g también arrojan un signo
positivo, en otras palabras, el modelo indica que después de la RE-2013 los hogares ubicados en
estados intensivos de uso de electricidad destinaron mds porcentaje de su ingreso. En contraste, el
modelo ESkWh presenta un signo negativo en las variables con triple interaccién Trat gs.xwnsy,,,
Y TTatpsaew sy,q,4> 10 cual sugiere que en 2016 y 2018 los hogares con menos recursos ubicados
en estados intensivos si redujeron el porcentaje de su ingreso destinado al consumo de electricidad.

En resumen, las variables dicotémicas de tiempo indican que, de manera general, durante
2016 y 2018 los hogares mexicanos destinaron menos porcentaje de su ingreso a cubrir el gasto de
electricidad, en comparacién con 2012. En contraste, las variables interactivas en tres de cuatro
modelos de MCO (las cuales aislan el efecto del cambio de politica) revelan que hubo un aumento
de la proporcién del gasto de electricidad después de la aprobacién de RE-2013 en los hogares
pertenecientes a los grupos de tratamiento, lo que sugiere que la disminucién general observada no
puede atribuirse a este cambio de politica. Sin embargo, el cuarto modelo muestra evidencia de una
reduccién en el gasto en los hogares de estrato socioeconémico bajo que viven en zonas intensivas.

Continuando con el andlisis, las covariables también muestran resultados interesantes. Por

ejemplo, la relacién entre el nimero de integrantes y la proporcién del gasto en electricidad tiene
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forma de U: al principio, cuando el nimero de integrantes aumenta, la proporcién del gasto en
electricidad se reduce. Si los integrantes contindan aumentando, la relacién se torna positiva. Esta
relacién de U no es consistente con los resultados de Kim (2020).

Mientras tanto, la variable de cabeza de familia tiene un efecto positivo en el gasto de
electricidad: si la cabeza del hogar es mujer, se consume mas electricidad. Esto puede obedecer a un
uso mayor de los electrodomésticos del hogar para cocinar, limpiar y lavar. Los resultados son
similares a lo planteado por Griinewald y Diakonova (2020), que estudian las diferencias de la
demanda de electricidad entre hombres y mujeres, y concluyen que, aunque las mujeres utilizan
mis electricidad, lo hacen con mayor eficiencia que los hombres. La educacién del jefe de familia
también tiene una relacién negativa con el consumo de electricidad. Los resultados son
inconsistentes con lo expuesto por Inglesi-Lotz y Diez (2017), quienes concluyen que la relacién de
estas variables es unidireccional y negativa en paises en desarrollo, como México.

Por otra parte, los resultados de la variable ingreso muestran que la proporcién del gasto en
electricidad disminuye si el hogar tiene un mayor ingreso. Analizando la variable precio (P), los
resultados de los primeros dos modelos muestran que los hogares que se enfrentan a una mayor
tarifa (precio) bésica en promedio presentan una menor proporcion de gasto en electricidad. Sin
embargo, el signo se invierte en los modelos kWh y ESkWh. La variable estrato socioeconémico
(ES) arroja resultados diversos: en el modelo PC se observa un signo negativo, es decir, a mayor
estrato socioeconémico, menor proporcién del gasto de electricidad, mientras que en los modelos
kWh y ESkWh el signo se torna positivo. Finalmente, cabe mencionar que los coeficientes de las
dicotémicas de entidad federativa sélo se incluyen en los modelos ES y PC (no reportado). Estos
muestran un diferencial positivo respecto a la entidad base (Aguascalientes) en la mayoria de los
estados: Baja California, Baja California Sur, Campeche, Coahuila, Colima, Chihuahua, Durango,
Guerrero, Morelos, Nayarit, Nuevo Leén, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Veracruz, Yucatdn y Zacatecas. De acuerdo con la Secretarfa de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat, 2019), estos estados se caracterizan por tener un clima
semidesértico, desértico y en algunas zonas cdlido subhiimedo. Por el contrario, la mayoria de los
estados con signo negativo estdn concentrados en el centro del pais y se caracterizan por tener un

clima templado a semidesértico. Estos resultados respaldan que el consumo de electricidad varia por
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regiones y climas, en linea con Atamturk ez 2/. (2012), Morales y Luyando (2014) y Randazzo et al.
(2020).

Es importante resaltar que, en la tabla 4, el estadistico R2 ajustado es bajo en todos los
modelos (siendo el mayor 0.25), lo cual podria indicar que los modelos no estin bien especificados.
Sin embargo, se espera que al utilizar microdatos este estadistico sea bajo, ya que, a nivel individual,
pueden desempefiar un papel importante muchos factores idiosincréticos que no se pueden observar
y son generalmente tratados como un componente aleatorio, el cual puede ser una parte importante
de la variacién observada. Es decir, la aleatoriedad juega un papel mds importante en los microdatos
que en los macrodatos (Cameron y Trivedi, 2005 y 2009; Wooldrige, 2013).

Finalmente, se presenta la prueba de Breusch-Pagan (het [Chi-sq] en la tabla 4), que
demuestra la presencia de heteroscedasticidad en todos los modelos, la cual se corrige con errores
estandar robustos. Después se realizé la prueba de sesgo de normalidad de residuos (residnorm), la
cual muestra que el modelo PC no sigue una distribucién normal. En otras palabras, la dltima
prueba indica que los resultados del modelo PC son menos fiables (Gujarati y Porter, 2010) y, por
lo tanto, no se incluird dicho modelo en los andlisis subsecuentes.

Para simplificar el andlisis de los estimadores al incluir mds de dos periodos, y partiendo de
la significancia estadistica encontrada en todos los modelos, es conveniente examinar la
interpretacion del efecto conjunto de los estimadores DiD vy las variables no interactivas, de manera
que se observen directamente las diferencias en las proporciones de gasto en electricidad a lo largo

de los tres anos, considerando los distintos criterios para determinar los grupos de tratamiento y sus

contrafactuales.
Tabla5
Diferencias en Diferencias por criterio
LnProporcién
Grupo 2012 2016 2018

In In At DiD In At DiD

Estrato C Alto -4.28 -436 | -0.081 -4.43 | -0.16
socioeconémico (ES) T Bajo -4.36 -4.42 -0.067 0.01 -4.46 | -0.11 0.0%
Consumo kWh C No intensivo | -4.26 -4.41 -0.150 | 0.16 -4.45 | -0.20 0.16
(kWh) T Intensivo -3.6 -3.58 | 0.018 8 -3.64 | -0.04 —

Nota: Para las estimaciones se utilizaron los siguientes valores: educacién= 6 (secundaria completa);
integrantes= 4; sexo= 0; ingreso= 9.21 (correspondiente a un ingreso de 10000); est_socio= 3; precio= 0.745 en 2012 y
.93 en 2016 y 2018. Aguascalientes es el estado base para ES.

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados utilizando el soffware StataCorp. (2019).
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La tabla 5 muestra la variacién porcentual por criterio (nivel socioeconémico y consumo de kWh)
y por grupo contrafactual (C) y grupo de tratamiento (T) en los anos observados. En particular, A; es la
primera diferencia, la cual representa el cambio de un grupo a lo largo del tiempo obtenido por la diferencia
del logaritmo natural de la proporcion después del cambio de politica, menos el Ln proporcion del afio antes
del cambio (A¢= t; — t_4). La doble diferencia (DiD) es la diferencia entre los dos grupos a lo largo del
tiempo, obtenida por la resta entre el cambio del grupo de tratamiento menos el cambio del grupo
contrafactual (DiD = A — Ac). Por ejemplo, para el criterio de nivel socioeconémico, se observa que
ambos grupos redujeron la proporcién del gasto en electricidad en 2016 y en 2018, en comparacién con
2012. Sin embargo, la doble diferencia (DiD) sugiere que, después de la RE-2013, los hogares con menos
recursos destinaron més porcentaje a cubrir el gasto de electricidad en comparacién con los hogares con mds
recursos (0.01 en 2016y 0.05 en 2018).

Por otro lado, para el criterio de intensidad de uso de electricidad (kWh), la doble diferencia muestra
que después dela RE-2013, la proporcion del gasto de electricidad aumentd en los hogares ubicados en estados
intensivos de uso de electricidad, en comparacién con los hogares ubicados en estados no intensivos (0.018
en 2016 y 0.16 en 2018). En resumen, la tabla 5 sugiere que la RE-2013 aument6 el gasto de electricidad
tanto en los hogares con menos recursos, como en los estados donde el uso de electricidad es intensivo.

Continuando con el andlisis, la tabla 6 presenta las variaciones a lo largo del tiempo y las dobles
diferencias por niveles socioeconémicos en zonas intensivas y no intensivas. Las dobles diferencias (DiD)
sugieren que los hogares en zonas intensivas gastaron mds en electricidad, en comparacién con hogares con el
mismo nivel socioeconémico que viven en zonas no intensivas. Es decir, se refuerza la evidencia sobre la

importancia del factor “clima” y de rechazar la hipétesis de investigacion.

Tabla6

DiD por niveles socioeconémicos que viven en zonas intensivas y no intensivas

LnProporcion
2012 2016 2018
Grupo | ES kWh In In A, | DiD |In A. | DiD
T Alto Intensivo -3.54 -3.51 0.021 -3.6 -0.046
C Alto No intensivo -4.29 -4.46 -0.168 0.189 -4.5 -0.245 0.199
T Bajo Intensivo -3.62 -3.61 0.007 -3.7 -0.049
C Bajo No intensivo -4.21 -4.36 -0.139 0.146 -4.4 -0.171 0.122

Nota: Para las estimaciones se utilizaron los siguientes valores: educacién= 6 (secundaria completa);
integrantes= 4; sexo= 0; lingreso= 9.21 (correspondiente a un ingreso de 10000); precio= 0.745 en 2012y .93 en 2016 y
2018.

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados utilizando el soffware StataCorp (2019).
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La tabla 7 presenta las variaciones entre diferentes estratos socioeconémicos que se
encuentran en la misma zona. Los resultados indican que, para las zonas intensivas, los hogares de
estrato bajo gastaron menos, en comparacién con los hogares de estrato alto, mientras que en las
zonas no intensivas los hogares con menos recursos gastaron mds, en comparacién con su
contrafactual. En resumen, los resultados de la tabla 7 dan indicios de la posibilidad de que los
hogares con menos recursos que viven en zonas intensivas si redujeron su gasto de electricidad
después de la RE-2013.

Tabla?

DiD por niveles socioeconémicos que viven en la misma zona

LnProporcién
Gru 2012 2016 2018
0 ’ Es kWh In In At DiD In At DiD
T Bajo Intensivo -3.62 | -3.61 | 0.007 -3.7 -0.049
C Alto Intensivo -3.54 | -3.51 | 0.021 000 -3.6 -0.046 =0.003
T Bajo No intensivo | -4.21 | -4.36 | -0.139 -4.4 -0.171
C Alto No intensivo | -4.29 | -4.46 | -0.168 0.029 -4.5 -0.245 0.074

Nota: Para las estimaciones se utilizaron los siguientes valores: educacién= 6 (secundaria completa);
integrantes= 4; sexo= 0; lingreso= 9.21 (correspondiente a un ingreso de 10000); precio= 0.745 en 2012y .93 en 2016 y
2018.

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados utilizando el soffware StataCorp (2019).

Cabe resaltar que una forma de validar la robustez del cuasiexperimento es realizar modelos
DiD con diversos grupos plausibles (Gertler ez al., 2017); la consistencia del signo positivo en la
mayorfa de los modelos permite asumir que el cuasiexperimento es adecuado. En resumen, los
resultados obtenidos en este estudio arrojan evidencia acerca del aumento en la proporcién del gasto
de electricidad después de la RE-2013. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis de investigacién. Sin
embargo, los resultados bajo el criterio de intensidad de uso de energfa (tabla 7) dan indicios de que
la proporcién de gasto de electricidad si disminuyé en aquellos hogares de estrato socioeconémico
bajo, ubicados en zonas intensivas. Aunque este tltimo criterio no estd considerado expresamente
en los documentos oficiales mexicanos, los resultados de este estudio y de Atamturk ez 2/ (2012),
Morales y Luyando (2014) y Randazzo et al. (2020) sugieren que las elasticidades difieren,
dependiendo del estado y el clima. Por lo tanto, el disefio de las politicas eléctricas mexicanas deberia

considerar la heterogeneidad climdtica del territorio nacional.
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Conclusiones y reflexiones finales

Este articulo analiza el comportamiento del gasto de electricidad en los hogares mexicanos después
de la aprobacién de la Reforma Energética de 2013 (RE-2013), mediante cuatro modelos
cuasiexperimentales DiD con datos de la ENIGH del Inegi, correspondiente a los anos 2012, 2016
y 2018. Para el andlisis, se proponen tres criterios de variacién de intensidades inspirados en Duflo
(2001), con el fin de obtener de la muestra un grupo de tratamiento y su contrafactual. Los criterios
que se proponen son: estrato socioecondmico, percentil de ingresos e intensidad del uso de energfa
por entidad federativa.

Las pruebas de especificacion sugieren que el error del modelo PC no sigue una distribucién
normal, lo que provoca que los resultados de este modelo sean menos fiables; en consecuencia, se
opt6 por omitir su andlisis. En cuanto a los otros modelos, los resultados de ES y kWh sugieren que
la proporcién del gasto de electricidad en los grupos de tratamiento (estrato socioeconémico bajo y
estado intensivo respectivamente) aument$ en 2016 y 2018, mientras que el modelo con triple
interaccién (ESkWh) indica que los hogares de bajos ingresos ubicados en zonas intensivas s
redujeron la proporcién del gasto de electricidad.

Para explorar este tltimo hallazgo, con el modelo de triple interaccién se compararon: 1)
los hogares del mismo estrato socioeconémico ubicados en diferente zona intensiva; y 2) hogares
con distinto estrato ubicados en la misma zona intensiva. Las dobles diferencias (DiD) sugieren que
los hogares en zonas intensivas gastaron mds en electricidad, en comparacién con hogares con el
mismo nivel socioecondmico pero en zonas no intensivas. Sin embargo, al comparar los estratos
socioeconémicos en la misma zona intensiva, los resultados dan indicios de que los hogares con
menos recursos si disminuyeron el gasto de electricidad después de la RE-2013, en comparacién
con estratos mds altos.

En resumen, aunque se observa una tendencia generalizada a la baja en el gasto de
electricidad, el signo positivo es consistente en la mayoria de los cuasiexperimentos. Por
consiguiente, se puede concluir que: 1) el cuasiexperimento DiD es robusto; y 2) no se puede
asegurar que el gasto de electricidad disminuyé después de la RE-2013 en los grupos tratados. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis de investigacién. Adicionalmente, se pudo observar que las variables

que mids influyen en el gasto de electricidad son ingreso y precio.
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Aunque los resultados son muy interesantes, existen dreas de oportunidad, especialmente
en la especificacién del modelo. Para futuras investigaciones se puede extender la temporalidad,
incorporar variables utilizadas en otros estudios, como las caracteristicas del hogar, la temperatura
promedio y precios del gas natural y el carbén, asi como ampliar las estrategias metodolégicas y
comparar sus resultados. De igual manera, es necesario analizar el efecto de la RE-2013 en la
proporcién del gasto en la clase media, en el gasto de gasolina y gas natural.

Finalmente, a pesar de que el gasto de electricidad de los hogares disminuy6 en 2016 y
2018 en promedio, esta disminucion no fue igual para todos los hogares. La reduccién generalizada
detectada puede obedecer a los subsidios federales, asi que seria interesante explorar el efecto de los
subsidios en el sector eléctrico. Como consideracién préctica, la diferencia encontrada en el gasto
de electricidad entre estratos socioecondmicos, regiones y climas en México es evidencia de la alta
heterogeneidad del pais, por lo tanto, se recomienda considerar dicha heterogeneidad al momento

de disenar politicas para el sector eléctrico mexicano.
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