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Este trabajo analiza la demanda residencial española en electricidad, gas na-
tural, gas licuado de petróleo (GLP) y combustibles líquidos utilizando un
modelo QUAIDS. Debido a que no todos los hogares consumen todos los
combustibles a la vez, este modelo es adaptado para considerar la censura.
Los datos utilizados pertenecen a la Encuesta de Presupuestos Familiares
(EPF) de 2013. Los resultados indican que la demanda de electricidad y
combustible líquido tienen una elasticidad precio inelástica, mientras que
el gas natural y el GLP tienen demandas sensibles a las variaciones de sus
precios. Además todos los combustibles son bienes normales, pero la de-
manda de GLP es la más sensible a los cambios del ingreso familiar.

Palabras clave: demanda residencial de energía, modelo QUAIDS, censura.

Clasificación JEL: C34, C36, Q48, Q49.

U
na de las principales razones para promover la eficiencia energética es la ne-
cesidad de compatibilizar el desarrollo económico y la emisión de los gases de
efecto invernadero (GEI). En España, el impulso por el uso eficiente de la ener-
gía se ha visto reforzado por una notable dependencia energética. De hecho, en
2012 se importó el 73,3% de la energía consumida, superando con creces el pro-

medio de las importaciones de energía de los países de la Unión Europea. El sector re-
sidencial es buen candidato para implementar políticas de eficiencia energética ya que
consume el 18,6% de la energía final. Esta cifra ubica al sector residencial como el ter-
cer gran consumidor de energía en España después de los sectores industria y transporte.
Además, según datos de Eurostat (2014), la demanda de energía de los hogares espa-
ñoles ha crecido a un ritmo del 4% anual aproximado en la última década.

De acuerdo con IDAE (2011), uno de los estudios más completos sobre el uso
residencial de energía en España, los servicios domésticos de mayor consumo ener-

(*) Los autores agradecen el apoyo financiero tanto de la Comisión Europea a través del proyecto
PURGE GA No 265325 como del Gobierno Vasco y la UPV/EHU mediante los proyectos IT-642-13,
US12/09 y US15/11.



gético son la calefacción, el agua caliente sanitaria (ACS) y aquellos que se derivan
de los electrodomésticos. Los dos primeros representan cerca del 66% del total de
la energía mientras que el tercero utiliza el 21,7% del total. Dicho estudio también
señala que los combustibles con mayor participación en los hogares españoles son
la electricidad y el gas natural con un 35,5 y 25%, respectivamente.

Para tener una visión más completa sobre el consumo residencial de energía es
necesario considerar el contexto económico. En particular, desde 2008 los hogares es-
pañoles enfrentan una crisis económica con notables implicaciones en términos de
desempleo, ingreso y precio de la energía. De acuerdo con INE (2014) en 2013 la tasa
de desempleo es del 26,1%, cerca de 15 puntos porcentuales (pp.) más que al inicio
de la recesión. Del mismo modo, el ingreso anual neto por hogar también cae en 3.270
e durante el mismo periodo. Respecto del precio de la energía, en 2013 el índice de
precios al consumidor de la electricidad, gas y otros combustibles supera en 5,5 pp.
al índice general de precios. Esto significa que la cesta básica de consumo familiar
es más económica que el coste de los servicios que se derivan del uso de la energía.

La literatura económica dedicada al análisis de la demanda residencial de ener -
gía es extensa. De acuerdo con el tipo de datos, estos trabajos se pueden clasificar
en dos grandes grupos. El primero de ellos analiza el consumo residencial de ener-
gía utilizando datos a nivel de regiones o países. En este caso, se suelen utilizar mo-
delos dinámicos junto con datos de series temporales o datos de panel. El segundo
grupo está formado por los trabajos que analizan el consumo de energía a nivel de
hogar y por ello utilizan datos de sección cruzada o datos de panel. Dentro de este
grupo existen trabajos que utilizan un modelo de una ecuación, un modelo dis-
creto/continuo, o bien un sistema de ecuaciones.

Los trabajos que utilizan el modelo discreto/continuo analizan la demanda re-
sidencial de energía condicionada a la elección del tipo de combustible o tecnolo-
gía de calefacción. Los pioneros en esta línea de investigación fueron Dubin y Mc-
Fadden (1984) y Hanemann (1984). Por su lado, los trabajos que utilizan un modelo
de sistema de ecuaciones analizan la demanda de un conjunto de combustibles si-
multáneamente. En este sentido, la literatura destaca el uso de dos modelos estre-
chamente relacionados: el Almost Ideal Demand System (AIDS) propuesto por De-
aton y Muellbauer (1980) y el Quadratic Almost Ideal Demand System (QUAIDS)
desarrollado por Banks y otros (1997).

La Tabla 1 presenta las principales contribuciones de esta literatura, con espe-
cial atención a las estimaciones de elasticidad-precio y elasticidad-ingreso. A par-
tir de las dos últimas columnas se concluye que, en general, la demanda residencial
de energía es inelástica y no demasiado sensible a las variaciones del ingreso fami-
liar. Esta situación también se confirma por los siguientes trabajos que analizan la
demanda residencial energía en España.

El trabajo de Labandeira y otros (2006) es, probablemente, uno de los pione-
ros en analizar gasto residencial español mediante un modelo QUAIDS. Los auto-
res indican que las demandas de electricidad y GLP son inelásticas, excepto la del
gas natural cuyo consumo apenas se ve afectado por las variaciones de su precio.

Por otro lado, Medina y Vicéns (2011) concluyen que el número de miembros y
la superficie del hogar son las variables que más afectan el consumo residencial de elec-
tricidad. También indican que los cambios en la renta familiar no modificarían el con-
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sumo de electricidad. El trabajo de Labandeira y otros (2012) destaca por utilizar da-
tos de consumo residencial eléctrico real. Los autores destacan que los hogares tienen
una elasticidad precio de la demanda de energía eléctrica inelástica y que dicha sen-
sibilidad es menor en las familias que tienen un ingreso per cápita más elevado.

Otros trabajos más recientes aplicados en España pertenecen a Blázquez y otros
(2013a) y Blázquez y otros (2013b) quienes analizan el consumo residencial de ener-
gía eléctrica a nivel de provincias. Blázquez y otros (2013a) utilizan información cli-
mática para explicar la demanda residencial de energía en España y concluyen que
la elasticidad-precio a corto y largo plazo es negativa e inferior a la unidad, mien-
tras que la elasticidad-ingreso a largo plazo es relativamente elevada. Además, este
trabajo destaca como el creciente uso del gas como fuente de calefacción provoca
que un clima más frio tenga un impacto relativamente bajo sobre el consumo de ener-
gía eléctrica. Por su parte, Blázquez y otros (2013b) destacan la posible influencia
que tienen las provincias limítrofes sobre la magnitud de las elasticidades precio e
ingreso en una provincia dada.

El objetivo de este artículo es analizar la demanda residencial de los combustibles
más utilizados por los hogares españoles (electricidad, gas natural, GLP y combustible
líquido) indicando sus correspondientes elasticidades precio e ingreso de la demanda.
Este análisis se realiza mediante un modelo QUAIDS adaptado para considerar la cen-
sura que surge porque no todos los hogares consumen todos los combustibles a la vez.
Los datos utilizados pertenecen a la EPF de 2013 que es la fuente de información más
completa sobre el gasto e información sociodemográfica de los hogares españoles.

Así, la contribución a la literatura existente es doble, especialmente en aquella
que analiza el caso español. Por un lado, la contribución es metodológica ya que se
utiliza un modelo QUAIDS que incorpora el tratamiento de la censura de acuerdo
con el enfoque de Heien y Wessells (1990). Entre quienes aplican dicho tratamiento
en la demanda residencial de energía están Gundimeda y Köhlin (2008), Medina-
celi (2009) y Ngui y otros (2011). Por otro lado, la contribución es temporal dado
que el estudio permite actualizar y contrastar la todavía escasa literatura económica
dedicada a analizar la demanda residencial de energía en España.

En última instancia, el artículo pretende ahondar en el conocimiento del com-
portamiento energético de los hogares españoles y dotar de información relevante
al proceso de toma de decisiones para el diseño de políticas energéticas más eficientes
y eficaces, tanto en lo que se refiere a políticas de ahorro energético como de re-
ducción de emisiones de gases de efecto invernadero.

Además de la introducción, este trabajo se estructura en cuatro secciones para
cumplir con el objetivo mencionado. La primera sección describe el modelo eco-
nométrico utilizado. La segunda sección presenta los datos y variables del modelo.
La tercera sección contiene los resultados y la cuarta sección muestra las principa-
les conclusiones y recomendaciones para formular políticas que promuevan un uso
más eficiente de la energía.
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1. ESPECIFICACIÓN DEL MODELO

El modelo QUAIDS es un sistema de ecuaciones que representa la proporción
o cuota de gasto residencial de un bien en función de los precios más el gasto total
en todos los bienes que forman el sistema. De acuerdo con Banks y otros (1997), el
modelo es el siguiente:
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[1]

donde los subíndices i y j corresponden a los diferentes bienes en la cesta de tamaño
n, mientras que identifica a cada hogar. El término wih representa la cuota de gasto
del bien i que realiza cada hogar dentro de la cesta. Las variables pjh y xh se refie-
ren al precio del bien j y el gasto total en todos los bienes del sistema en cada ho-
gar, respectivamente. La no linealidad de modelo QUAIDS se debe a los índices de
precios ah y bh definidos como:

[2]

[3]

El término εih representa el error aleatorio que afecta a la cuota de gasto del bien
i en cada hogar. De este modo, los parámetros que deben ser estimados se representan
por αi, βi, γij y λi. De [1] se puede ver que la significatividad del parámetro λi indica
que el gasto residencial se debe analizar mediante un modelo QUAIDS, de lo con-
trario el modelo AIDS de Deaton y Muellbauer (1980) es el más indicado.

Tal como se ha mencionado, una de las ventajas del modelo QUAIDS radica
en que su forma funcional considera la conducta racional de un consumidor. Para que
ello se pueda satisfacer, los parámetros del modelo están sujetos a las siguientes res-
tricciones:

[4]

[5]

[6]

donde [4] se conoce como condición de agregación del gasto total y exige que la
suma de las cuotas de gasto residencial en todos los bienes del sistema sea la uni-
dad. La igualdad en [5] se llama condición de homogeneidad y la expresión en [6]
tiene el nombre de condición de simetría ya que permite satisfacer la identidad de
simetría de Slutsky.

La incorporación de la información sociodemográfica en el modelo QUAIDS
se realiza agregando a cada ecuación del sistema una combinación lineal de las va-
riables correspondientes. Esta estrategia, propuesta por Pollak y Wales (1992) y apli-
cada por Filippini y otros (2009), tiene la bondad de simplificar el cómputo de las
elasticidades precio y gasto de cada bien.



Otro aspecto a considerar en el modelo QUAIDS es la posible endogeneidad
del gasto total en los bienes del sistema. De acuerdo con Blundell y Robin (1999),
este problema se resuelve mediante el método de mínimos cuadrados en dos etapas
(MC2E). En la primera etapa, se obtienen los residuos de la regresión del gasto to-
tal sobre todas las variables exógenas del modelo más el ingreso del hogar que ac-
túa como variable instrumental en este tipo de modelos. En la segunda etapa, los re-
siduos se incorporan como una variable explicativa adicional en cada una de las
ecuaciones del modelo QUAIDS. Esta técnica verifica la endogeneidad del gasto to-
tal examinando la significatividad del parámetro que acompaña a dichos residuos.

Además, debido a que no todos los hogares consumen todos los combustibles,
el modelo debe considerar la censura. Esta corrección se realiza de acuerdo con Heien
y Wessells (1990) quienes proponen agregar en cada ecuación correspondiente a cada
bien con censura un inverso del ratio del Mills (Rh). Esta nueva variable se obtiene
de la siguiente forma: para los hogares que consumen el bien censurado Rh = ϕ(z′hτ̂ )/
Φ(z′hτ̂ ), mientras que para los hogares no consumidores Rh = ϕ(z′hτ̂ )/(1 – Φ(z′hτ̂ )). El
argumento z′hτ̂ surge de la estimación de un modelo probit que determina la proba-
bilidad que tiene un hogar de seleccionar el bien censurado. El término z′h es un vec-
tor que contiene la información sobre los precios de las alternativas relevantes y la
información sociodemográfica de cada hogar, mientras que es otro vector con los co-
eficientes estimados de dicho modelo. Las expresiones ϕ y Φ representan a las fun-
ciones de densidad normal estándar y de probabilidad acumulada normal estándar,
respectivamente.

De este modo, considerando la incorporación de la información sociodemo-
gráfica, la posible endogeneidad del gasto total y el tratamiento de la censura, el mo-
delo QUAIDS en [1] se transforma del siguiente modo:
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donde Skh representa cada una de las variables k sociodemográficas de un hogar y
θik sus respectivos coeficientes. La variable RESh contiene los residuos de la regre-
sión auxiliar para tratar la endogeneidad del gasto total en los bienes del sistema y
Vi es su parámetro. El último coeficiente a estimar en este modelo es πi que acom-
paña al inverso del ratio de Mills.

Los coeficientes del sistema de ecuaciones representado en [7] se estiman me-
diante el método de mínimos cuadrados generalizados factibles no lineal iterativo.
Según Poi (2008), este método proporciona resultados equivalentes al método de má-
xima verosimilitud y trata al modelo como un sistema de ecuaciones aparentemente
no relacionado. Cabe destacar que, además de la no linealidad de sus parámetros,
existen dos elementos relevantes a considerar que se describen a continuación.

El primero de ellos exige que el valor de presente en el índice de precios [2] debe
ser conocido antes de emplear el método de estimación. Entre las opciones dispo-
nibles está la de Deaton y Muellbauer (1980), quienes proponen asignar a dicho pa-
rámetro el mínimo del logaritmo del gasto total, o bien utilizar el valor que maxi-



mice la función de verosimilitud del modelo. Por otro lado, Holt y Goodwin (2009)
postulan que la elección de uno u otro valor no debiera afectar los resultados dado
que la función de verosimilitud del modelo es más bien plana ante cualquier valor
de . Otra alternativa consiste en no considerar dicho parámetro en el modelo tal como
lo hacen Blundell y Robin (1999).

El segundo elemento relevante exige que en la estimación una ecuación del sis-
tema no debe ser considerada con el objeto de evitar la singularidad de la matriz de
varianzas y covarianzas de los errores del modelo [véase Labandeira y otros (2006)].
Si bien existen algunos criterios para escoger el bien no considerado, como por ejem-
plo aquel que tenga la mayor cantidad de hogares no consumidores [véase Zheng y
Henneberry (2010)], o bien aquel de menor relevancia en el estudio [véase Zheng y
Henneberry (2012)], no existe una norma rígida en la literatura. En cualquier caso,
los coeficientes del bien no considerado se pueden obtener mediante el cumplimiento
de las condiciones dadas en [4], [5] y [6], a las cuales se suman las siguientes condi -
ciones de agregación del gasto total derivadas de la incorporación de la información
sociodemográfica, el tratamiento de la endogeneidad del gasto total y la censura:
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[8]

De acuerdo con Green y Alston (1990) la elasticidad precio de la demanda no
compensada (enc

ijh), y la elasticidad gasto de la demanda (eg
ih) se obtienen a partir de

las siguientes expresiones:

[9]

[10]

[11]

donde δij es el Kronecker delta (1 si i = j). Por otro lado, para calcular la elasticidad
ingreso de la demanda (ey

ih) Zheng y Henneberry (2010) proponen la siguiente

donde ψ̂y es el coeficiente estimado que acompaña al ingreso del hogar en la regre-
sión auxiliar para tratar la posible endogeneidad del gasto total.

2. DATOS Y VARIABLES

Los datos utilizados provienen de la EPF de 2013 que es la fuente de informa-
ción más completa disponible sobre el gasto anual y la demografía de los hogares
españoles. La EPF tiene un tamaño aproximado de 24.000 observaciones y en ella
cada hogar participa solo en dos años consecutivos. Cabe mencionar que la EPF se
aplica desde 2006 y reemplazó a la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares
que registraba el gasto de cada hogar también durante dos años, pero con una pe-
riodicidad trimestral. Este cambio de enfoque para la recolección de la información,
de ocho registros consecutivos a tan solo dos por cada hogar, disminuye la ventaja



comparativa de utilizar datos de panel en lugar de datos de sección cruzada que es
el tipo de datos utilizado en este trabajo.

Los combustibles residenciales analizados son la electricidad, gas natural, GLP
y combustibles líquidos. El gas natural corresponde al gas cuidad y natural y el GLP
corresponde al gasto en gas butano y propano. Debido a que la EPF solo ofrece in-
formación sobre el gasto y la cantidad consumida anualmente en cada combustible
se construyó precio medio por hogar [véase Gundimeda y Köhlin (2008) y Zheng
Henneberry (2010)]. En aquellas viviendas que no consumen algún combustible el
precio asignado corresponde a la predicción de un modelo de regresión auxiliar es-
timado con la información de los hogares consumidores.

Con el propósito de reducir la cantidad de datos atípicos en la muestra se eli-
minaron todos los hogares que no tienen consumo eléctrico y aquellos cuya canti-
dad consumida en cada combustible estuviera por debajo del percentil 5 y por en-
cima del percentil 95. También se eliminaron los hogares que proporcionaron
información contradictoria entre el gasto residencial en energía y los combustibles
utilizados en calefacción y ACS. Tampoco fueron considerados los hogares que con-
sumían más de dos combustibles por representar menos del 2% de la muestra. Con
el objeto de mantener homogeneidad en el acceso a las fuentes energéticas solo se
consideraron los hogares ubicados en la zona peninsular de España. Este procedi-
miento redujo el tamaño de la muestra a 9.001 hogares.

La Tabla 2 muestra las variables del modelo junto con sus principales estadís-
ticos descriptivos. En ella se aprecia que la electricidad y el gas natural son los com-
bustibles que tienen las más altas cuotas de gasto residencial en energía con un pro-
medio del 53,5% y 28,4% del gasto total, respectivamente. La información sobre los
precios de los combustibles indica que dichos valores no son constantes en la mues-
tra. Esto puede ser producto del proceso que genera esta información en la EPF, como
también del número de clientes que tienen un contrato a precio libre con una comercia -
lizadora de electricidad y gas natural. Cabe señalar que, según datos de CNMC (2014),
en 2013 los hogares que tienen un contrato a precio libre en electricidad represen-
tan el 38% del total, mientras que en el caso del gas natural dicha cifra se eleva al
75% de las familias.

En relación con las variables demográficas, cada hogar está formado por un pro-
medio de 3 personas y el 30% de ellos está jubilado. El ingreso medio del hogar es pro-
medio 2.102 e/mes mientras que el gasto residencial medio en energía seria aproxi-
madamente de 108 e/mes, lo cual representa alrededor del 5% de la renta mensual media.
Por otro lado, la muestra indica que, después de la electricidad, que está presente en to-
dos los hogares de la muestra, el gas natural ocupa el segundo lugar entre los combus-
tibles residenciales con una presencia del 64,1%. Si se toma en cuenta que ningún ho-
gar de la muestra consume más de dos combustibles a la vez, las tres últimas líneas de
la Tabla 2 representan los tres grupos de hogares para los cuales se obtendrán las elas-
ticidades precio no compensada, gasto e ingreso de la demanda de energía.
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Tabla 2: VARIABLES DEL MODELO Y ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS

Variable Promedio EE Mínimo Máximo

Cuota de gasto en electricidad,% 0,535 0,166 0,083 0,950
Cuota de gasto en gas natural,% 0,284 0,248 0 0,913
Cuota de gasto en GLP,% 0,056 0,158 0 0,879
Cuota de gasto en combustible líquido,% 0,125 0,241 0 0,917
Precio de la electricidad (€/kwh) 0,242 0,047 0,003 1,125
Precio del gas natural (€/m3) 1,282 0,397 0,007 11,483
Precio de GLP (€/l) 1,536 0,443 0,532 20,305
Precio del combustible líquido (€/l) 2,293 2,294 0,000 17,723
Número de personas 2,773 1,206 1 13
Número de ocupados 1,051 0,874 0 5
Sustentador principal con educación básica 0,121 0,326 0 1
Sustentador principal con educación secundaria 0,574 0,494 0 1
Sustentador principal con educación superior 0,305 0,460 0 1
Sustentador principal en paro 0,074 0,262 0 1
Sustentador principal jubilado 0,277 0,447 0 1
Familia inquilina 0,443 0,497 0 1
Piso 0,755 0,430 0 1
Número de habitaciones 5,168 1,060 1 8
Superficie 99,569 42,167 35 300
Vivienda en noroeste 0,146 0,353 0 1
Vivienda en noreste 0,316 0,465 0 1
Vivienda en zona central 0,163 0,369 0 1
Vivienda en este 0,180 0,385 0 1
Vivienda en el sur 0,095 0,293 0 1
Vivienda en Madrid 0,100 0,301 0 1
Gasto total en el sistema (miles €/año) 1,292 0,581 0,005 6,184
Ingreso del hogar (miles €/mes) 2,102 1,288 0,043 20,379
Hogar con gas natural 0,641 0,480 0 1
Hogar con GLP 0,126 0,332 0 1
Hogar con combustible líquido 0,232 0,422 0 1

Nota: Error estándar (EE), Kilowatt-Hora (KwH). El noroeste corresponde a las comunidades autó -
nomas de Asturias, Cantabria y Galicia; el noreste corresponda a Aragón, Navarra, País Vasco y La
Rioja; la zona central corresponda a Castilla y León, Castilla-La Mancha y Extremadura; el este
co rresponda a Comunidad Valenciana y Cataluña y el sur por Andalucía y Murcia.

Fuente: Elaboración propia.



3. RESULTADOS

Tal como se ha comentado, antes de estimar los coeficientes del modelo QUAIDS
es necesario tratar la posible endogeneidad del gasto total de acuerdo con Blundell
y Robin (1999). La Tabla A.1 del Apéndice contiene los resultados del modelo de
regresión auxiliar. Esta tabla muestra cómo la variable instrumental, el ingreso del
hogar, es significativa a cualquier nivel de significatividad convencional.

En relación con el tratamiento de la censura, la Tabla 3 muestra los coeficien-
tes estimados de los modelos probit para en el consumo de gas natural, GLP y com-
bustible líquido. Como es de esperar, los resultados indican que un aumento en los
precios de cada combustible disminuye la probabilidad de que los hogares los se-
leccionen. Por otro lado, un incremento en el precio de la electricidad y del GLP au-
menta la probabilidad de que un hogar cuente con gas natural. Estos resultados es-
tán respaldados por Vaage (2000), Nesbakken (2001) y Mansur y otros (2008).

Un aumento en el número de personas disminuye la probabilidad de contar con
gas natural y combustible líquido, pero tiene un efecto contrario en el caso del GLP.
Además, cuanto mayor sea el nivel de formación del sustentador principal, se esté en
una vivienda alquilada y esta sea un piso, mayor es la probabilidad de contar con gas
natural. A medida que la vivienda tiene más habitaciones, o bien mayor superficie,
es más probable el uso del combustible líquido. Por otro lado, es más probable en-
contrar gas natural en los hogares de la capital que en resto del país, mientras que los
hogares ubicados en Madrid y la zona noreste tienen menos probabilidad de utilizar
el GLP. Finalmente, los resultados indican que un aumento en el ingreso del hogar
incrementa la probabilidad de utilizar el gas natural y disminuye la de escoger el GLP.

La comparación de estos resultados con los obtenidos en otros trabajos corro-
bora una de las conclusiones de Kriström (2008) quien indica que las variables so-
ciodemográficas pueden tener diferentes efectos sobre la demanda residencial de
energía en diferentes escenarios y datos. Por ejemplo, para Jeong y otros (2011) las
familias numerosas y aquellas que tienen una vivienda más grande tienden más al
uso de la electricidad que del gas. En nuestro caso, las familias numerosas son más
probables de combinar la electricidad con el GLP y aquellas que tienen viviendas
más grandes tienden a utilizar la electricidad junto con el combustible líquido.

A diferencia de nuestros resultados, Mansur y otros (2008) señalan que el ta-
maño familiar incrementa la probabilidad de usar gas natural y que el ingreso no es
una variable significativa en su elección. Por otro lado, Braun (2010) indica que el
aumento del ingreso y el alquiler de una vivienda son dos elementos que aumentan
la probabilidad de contar con gas natural en lugar de electricidad, siendo esta última
variable no significativa en nuestros resultados.

Los coeficientes estimados en el modelo QUAIDS para la electricidad, gas na-
tural, GLP y combustible líquido se muestran en la Tabla 4. En este caso el bien no
considerado en la estimación fue el combustible líquido cuyos parámetros se pue-
den recuperar aplicando la condición de agregación del gasto total. El valor del pa-
rámetro se escogió de tal forma que se maximiza la función de verosimilitud del mo-
delo. Cabe recordar que los coeficientes que acompañan a los precios y al gasto total
en el modelo QUAIDS no corresponden a las elasticidades precio e ingreso de la de-
manda. Estas medidas de sensibilidad se obtienen mediante las expresiones [9] y [10].
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La significatividad de los residuos de la regresión auxiliar en todas las ecua-
ciones del sistema confirma que el gasto residencial en los bienes analizados es una
variable endógena. Además, la significatividad en dos ecuaciones del inverso del ra-
tio de Mills en el sistema de ecuaciones corrobora la importancia de tratar la cen-
sura en el gasto residencial de energía.

La Tabla 5 presenta las elasticidades promedio para cada uno de los grupos de
hogares presentes en la muestra. Los resultados señalan que tanto las demandas re-
sidenciales eléctrica y de combustible líquido son inelásticas y que los hogares que
combinan ambos combustibles son más insensibles a las variaciones de sus respec-
tivos precios. Por otro lado, las demandas de gas natural y GLP son elásticas siendo
esta última más sensible a los cambios de su precio. En general, la magnitud de la
elasticidad precio de la demanda de electricidad está en línea con los trabajos de
Blundell y Robin (1999) y Ngui y otros (2011) quienes también utilizan un modelo
QUAIDS u otros sistemas de demanda similares. Al igual que en este trabajo, Gun-
dimeda y Köhlin (2008) concluyen que la demanda de GLP tiene una elasticidad pre-
cio mayor que la demanda de electricidad.
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Tabla 5: PROMEDIO DE ELASTICIDADES PRECIO, GASTO E INGRESO

DE LA DEMANDA POR TIPO DE HOGAR

Elasticidades Precio Gasto Ingreso

Hogares que consumen electricidad y gas natural

Electricidad -0,907 0,787 0,062
Gas natural -1,202 0,081 0,006

Hogares que consumen electricidad y GLP

Electricidad -0,902 0,780 0,061
GLP -1,493 3,493 0,273

Hogares que consumen electricidad y comb. líquido

Electricidad -0,842 0,667 0,052
Comb. líquido -0,663 0,001 0,001

Fuente: Elaboración propia.

En relación con las elasticidades gasto e ingreso, las últimas dos columnas de
la Tabla 5 muestran resultados promedios positivos y, en general, menor que la uni-
dad. Esto significa que los combustibles son bienes normales y su consumo aumenta
en menor proporción ante los incrementos del ingreso [véase Gundimeda y Köhlin
(2008)]. Es importante destacar que las demandas de electricidad, gas natural y com-
bustible líquido son, al parecer, insensibles a las variaciones del ingreso familiar. Su-
cede lo contrario con el GLP cuya demanda es la más sensible a las variaciones del
gasto e ingreso del hogar. En el caso de la electricidad y gas natural estos resulta-



dos están respaldados por Vaage (2000), Liao y Chang (2002), Meier y Rehdanz
(2010) y Alberini y otros (2011). Medina y Vicéns (2011) encuentran también que
el consumo de electricidad es insensible a cambios en el ingreso familiar. 

Al comparar los resultados de este trabajo con los de Labandeira y otros (2006)
se observa que solo las elasticidades precio y gasto de la demanda de electricidad
son similares. En el caso del gas natural y GLP la diferencia entre dichas elastici-
dades en ambos trabajos es más evidente. Esto podría deberse a los datos utilizados,
el tratamiento de la censura y al contexto económico actual. De hecho, Haas y Schip-
per (1998), Labandeira y otros (2012) y Blázquez y otros (2013b) señalan que en si-
tuaciones económicas adversas, los hogares podr ıan aumentar su sensibilidad ante
los cambios en el precio de la energía. Cabe señalar que en 2013, según Eurostat
(2014), el precio del gas natural en España aumentó un 17,4% respecto del inicio de
la crisis económica, mientras que la electricidad lo ha hecho en un 55,9%.

Una revisión del promedio de las elasticidades precio en las diferentes zonas
geográficas presentes en la Tabla 6 indica que la elasticidad precio de la demanda
residencial eléctrica y de gas natural es relativamente estable en España. En relación
con la elasticidad precio de la demanda de GLP, los hogares ubicados en la zona no-
roeste son los menos sensibles y los de Madrid los más sensibles de la muestra. Por
otra parte, la elasticidad precio de la demanda de combustible líquido es más ine-
lástica en los hogares de la zona sur y más elástica en los hogares de la zona este.
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Tabla 6: PROMEDIO DE ELASTICIDADES PRECIO NO COMPENSADAS

DE LOS COMBUSTIBLES POR ZONA GEOGRÁFICA

Zonas geográficas Electricidad Gas natural GLP Comb. líquido

Noroeste -0,888 -1,207 -1,438 -0,637
Noreste -0,895 -1,186 -1,481 -0,659
Central -0,868 -1,197 -1,463 -0,688
Este -0,902 -1,231 -1,500 -0,692
Sur -0,909 -1,283 -1,521 -0,551
Madrid -0,887 -1,164 -1,546 -0,670

Nota: Las cifras corresponden a las elasticidades promedio en cada zona.

Fuente: Elaboración propia.

Al ver los resultados de la Tabla 7 se observa que la elasticidad ingreso de la de -
manda de electricidad es similar en toda la muestra. En el caso del GLP los hoga res
ubicados en Madrid y en las zonas este y sur son las más sensibles a las variaciones
del ingreso. En el caso del gas natural y combustible líquido se aprecia un compor-
tamiento dispar entre algunas regiones, sin embargo su magnitud es bastante baja y,
por tanto, dichas sensibilidades pueden no ser relevantes. Así, al igual que en Bláz-
quez y otros (2013a,b), en algunos combustibles los resultados obtenidos sugieren
que la elasticidades precio e ingreso de la demanda de energía podrían ser diferen-
tes en algunas zonas geográficas.



La Tabla 8 muestra las elasticidades precio según el tramo de renta mensual del
hogar. En ella se aprecia que los hogares con un mayor poder adquisitivo son me-
nos sensibles a las variaciones del precio del gas natural y combustible líquido. Tam-
bién son los más sensibles a los cambios en el precio del GLP y tienen una elasti-
cidad precio de la demanda de electricidad similar al resto de las familias. Así, al igual
que Labandeira y otros (2012), encontramos que la elasticidad precio varía en fun-
ción del nivel de renta de los hogares.
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Tabla 7: PROMEDIO DE ELASTICIDADES INGRESO DE LOS COMBUSTIBLES

POR ZONA GEOGRÁFICA

Zonas geográficas Electricidad Gas natural GLP Comb. líquido

Noroeste 0,059 0,012 0,256 -0,004
Noreste 0,059 0,023 0,242 0,001
Central 0,056 0,009 0,264 0,003
Este 0,062 -0,012 0,277 0,005
Sur 0,062 -0,036 0,285 -0,023
Madrid 0,059 0,004 0,293 -0,001

Nota: Las cifras corresponden a las elasticidades promedio en cada zona.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 8: PROMEDIO DE ELASTICIDADES PRECIO NO COMPENSADAS

SEGÚN TRAMO DE INGRESO MENSUAL

Ingreso mensual Electricidad Gas natural GLP Comb. líquido

Menos de 1000 euros/mes -0,896 -1,226 -1,440 -0,681
Entre 1000 y 2000 euros/mes -0,893 -1,208 -1,490 -0,664
Entre 2000 y 3000 euros/mes -0,890 -1,202 -1,571 -0,661
Más de 3000 euros -0,885 -1,173 -1,568 -0,649

Nota: Las cifras corresponden a las elasticidades promedio en cada zona.

Fuente: Elaboración propia.

4. CONCLUSIONES

Este trabajo analiza la demanda residencial española de electricidad, gas natural
GLP y combustibles líquidos utilizando un modelo QUAIDS (Banks y otros, 1997).
Este modelo es adaptado para considerar la censura que surge de la combinación de
fuentes energéticas presentes en los hogares españoles. Los datos utilizados pertene-
cen a la Encuesta de Presupuestos Familiares de 2013 elaborada por el INE.

Los resultados obtenidos muestran que la electricidad y el combustible líquido
tienen una elasticidad precio de la demanda inelástica, mientras que el gas natural



y el GLP tienen una demanda sensible a las variaciones de sus respectivos precios.
Respecto de la elasticidad ingreso, en promedio, todos los combustibles son bienes
normales siendo el gas natural el más sensible a los cambios en el ingreso del ho-
gar. El resto de los combustibles apenas modificaría su consumo ante un incremento
del poder adquisitivo familiar. Las elasticidades obtenidas para el gas natural y GLP
difieren de los resultados de Labandeira y otros (2006), si bien esta diferencia po-
dría deberse a los datos utilizados, el tratamiento de la censura y al contexto eco-
nómico que afectó a los hogares españoles en 2013.

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden servir de apoyo para la formu -
lación de políticas dirigidas a la reducción de emisiones de gases de efecto inverna -
dero. En primer lugar, dado que el gas natural es el combustible con menor emisión
de CO2 [véase IDAE (2007)], una reducción de su precio debiera alentar su consumo
y aumentar su presencia en los hogares españoles. Por otro lado, un aumento del po-
der adquisitivo de las familias también produciría un efecto similar. Del mismo modo,
si se pretende reducir el consumo residencial de electricidad, un incremento de su
precio no sería una medida muy efectiva debido a que su demanda se muestra más
bien inelástica.

En segundo lugar, otra forma de disminuir la emisión de GEI está relaciona- da
con los efectos que tiene un cambio en la eficiencia energética de los aparatos que
proporcionan los servicios de mayor consumo residencial de energía, como son la
calefacción y el ACS. De acuerdo con Sorrell y Dimitropoulos (2008), bajo el cum-
plimiento de ciertos supuestos y considerando los resultados de la Tabla 5, un au-
mento del 100% en la eficiencia energética de un sistema de calefacción que utiliza
combustible líquido tiene un efecto rebote directo del 66% y, por tanto, podría ge-
nerar un ahorro aproximado del 34% en el consumo de dicho combustible. Cabe des-
tacar que en el caso del gas natural y del GLP, un aumento similar en la eficiencia
energética provocaría un resultado no deseado. Esto es, un incremento aproximado
del 20% en el consumo de gas natural y otro aumento del 50% en el consumo de GLP.
En el caso de la electricidad, el ahorro de energía que conlleva un incremento de la
eficiencia energética en el sistema eléctrico residencial sería modesto.

A nuestro modo de ver, la efectividad de una política de eficiencia energética
debería analizarse teniendo en cuenta el contexto económico. De esta manera, si los
hogares españoles enfrentan una crisis económica, tal como ocurre en 2013, una po-
lítica que promueva la eficiencia energética haría que las familias recuperaran sus
antiguos niveles de comodidad y, por tanto, aumentaran su consumo de energía. Esta
situación anularía los posibles ahorros de energía inicialmente esperados.

La investigación futura debiera continuar con el análisis de la demanda resi-
dencial de energía en España en otros períodos más favorables al consumo para de-
terminar si existe algún cambio en las elasticidades. También sería conveniente pro-
fundizar en el estudio de los modelos de sistemas de ecuaciones con censura y
examinar si las elasticidades precio e ingreso de la demanda de energía varían en fun-
ción de la zona geográfica y la renta, tal como postulan Labandeira y otros (2012),
Blázquez y otros (2013a) y Blázquez y otros (2013b).
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ABSTRACT
This paper analyzes the Spanish housing demand for electricity, natural gas,
liquefied petroleum gas (LPG) and liquid fuels using a QUAIDS model.
Since not all households consume all fuels at a time, this model is adapted
to consider censored data. The data used belong to the Spanish Encuesta
de Presupuestos Familiares (EPF) of 2013. The results indicate that the de-
mand for electricity and liquid fuel have inelastic price elasticity, while nat-
ural gas and LPG are sensitive to changes in demand prices. Furthermore,
all fuels are normal goods, although the demand for LPG is the most sen-
sitive to changes in household income.

Key words: residential energy demand, QUAIDS model, censoring.
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