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Capitulo I. Introduccion

A partir de la difusion de los impactos ambientales expuestos en la 11l Conferencia Sobre el
Cambio Climatico?, diversos paises han adoptado medidas para mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), focalizando los esfuerzos en la moderacién de las emisiones del

principal GEI generado por la actividad humana: el diéxido de carbono (COy).

En ese contexto, y a pesar de registrar una contribucion del 0,1% respecto al total de emisiones
de CO- a nivel mundial, en el Per( se han adoptado politicas energéticas y ambientales orientadas
a incentivar el uso eficiente y la diversificacion de fuentes alternativas a las gasolinas y diéseles
vehiculares, debido a que el consumo de estos habria generado alrededor del 40% de las emisiones

de CO,, convirtiéndolas en la principal fuente de GEI a nivel local (grafico 1).

Respecto a las politicas implementadas, tres han sido los principales instrumentos orientados a
modificar el patron de consumo de los combustibles fosiles vehiculares tradicionales: (i) la
obligatoriedad de la comercializacién de biocombustibles, medida que sustituye las gasolinas por
gasoholes y los diéseles por diéseles BX?; (ii) la gradualidad del impuesto selectivo al consumo
(ISC), cuyo objetivo estd orientado a internalizar las externalidades atribuidas al grado de
nocividad de cada combustible, y (iii) la promocion del desarrollo de la industria de gas natural y
liquidos de gas natural vehicular, debido a que el consumo de un galén de gasolina emite
aproximadamente 13 y 34,3% mas de CO, respecto al consumo de un galén equivalente® de gas

licuado de petrdleo (GLP) y gas natural vehicular (GNV), respectivamente.

No obstante, durante el periodo 1998-2014, las emisiones de CO- en el Per( registraron una tasa
de crecimiento promedio anual del 4,6%, alcanzando una tasa superior a lo registrado en los paises
de laregion (2,5% anual)®. Por otra parte, a partir del afio 2006, la evolucion del consumo mensual
de gasholes por vehiculo no ha registrado una tendencia alineada con los objetivos previstos, en

tal sentido, esta demanda pasé de 17,9 a 19,8 galones al mes en los afios 2006 y 2015,

1 Realizada en Kioto en 1997, en el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(suscrita en el afio 1992).

2 Seguin lo sefalado en el Reglamento para la Comercializacion de Biocombustibles (D.S. 021-2007-EM), el diésel BX
es la mezcla que contiene diésel N.° 2 y biodiesel B100, donde X representa el porcentaje en base volumétrica de
biodiesel B100 contenido en la mezcla, mientras que el gasohol es la mezcla que contiene gasolina y alcohol carburante,
donde éste ultimo proviene de la mezcla entre el etanol y una sustancia desnaturalizada.

3 Un galdn equivalente de gasolina es aquella cantidad de combustible alternativo necesaria para generar la misma
energia liberada del consumo de un galdn de gasolina.

4 British Petroleum. 2015-Statistical Review of World Energy (anexo 1).



respectivamente, cuestionando asi la efectividad de las politicas implementadas durante ese
periodo (gréafico 2).
Grafico 1. Distribucion de las emisiones de CO; seguin sector (en %), 2014
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Grafico 2. Evolucion del consumo mensual de gasolinas por vehiculo
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En el marco de evaluacién de las politicas energéticas (Davis y Kilian, 2011; Asensio y otros,
2014), el presente estudio utilizard informacion del consumo mensual de gasolinas, para una
muestra de 24 departamentos durante el periodo del 2006 al 2015, con el objetivo de estimar y
diferenciar el impacto atribuible a los instrumentos tributarios, estandares ambientales y fuentes
energéticas alternativas, asi como el impacto de los determinantes convencionales como el precio
e ingreso de los hogares sobre el consumo de gasolinas en el Perl. Para tal fin, se utilizara un
modelo panel de variables instrumentales y efectos fijos, debido a que a través de esta
especificacion se corregiran los sesgos asociados a la endogeneidad de las variables no observadas

y, al mismo tiempo, el problema de la endogeneidad de la demanda y el precio de las gasolinas.



Respecto a los resultados obtenidos, la imposicion de la comercializacion de biocombustibles en
el mercado local generd una reduccion del 0,05% en el consumo mensual de gasolinas por
vehiculo. Si bien este resultado no evidencia la existencia de un efecto rebote sobre el consumo
gasoholes (efecto atribuido a la pérdida energética derivada de la mezcla entre los combustibles
tradicionales y los biocombustibles)®, esto se debe a que el precio actual del etanol ha encarecido
los precios de los gasoholes, por tanto, el incremento en los precios derivados de esta medida
habria contrarrestado el efecto rebote de esta politica (anexo 2 para mayor detalle).

Por otra parte, el desarrollo del proyecto Camisea ha permitido la viabilidad de la
comercializacion de combustibles como el GLP y el GNV en el sector vehicular, lo cual ha
incidido directamente en la elasticidad precio de la demanda de gasolinas debido a la ampliacién
de sustitutos para el usuario final, incrementando la sensibilidad de esta demanda ante variaciones
de los precios finales. Los resultados sefialan que la elasticidad precio de la demanda fue de 0,44
en valor absoluto, 0,24 mas que lo registrado por Vasquez (2005). Asimismo, la elasticidad
cruzada del precio del GLP fue de 0,07, confirmando que el gasohol y el GLP son considerados

bienes sustitutos para el usuario final.

Respecto al instrumento tributario, las variaciones del precio de las gasolinas derivadas del inicio
de la gradualidad del ISC en funcion al grado de nocividad de los combustibles (Pigou, 1920)
habria generado un impacto del -0,05 adicional sobre el consumo de gasolinas debido a la
percepcion temporal derivado de este tipo de medidas. En tal sentido, la permanencia de un
incremento o de una reduccién se prolonga por meses y no registran una fluctuacion como la

evidencia por los precios marcadores del petrdleo.

Finalmente, las politicas energéticas analizadas habrian permitido mitigar alrededor del 79 kg de
CO- por consumo mensual de vehiculo, una de las politicas de mayor efecto neto seria la asociada
al instrumento tributario, un incremento del S/ 1,00 en el ISC generaria una reduccién del 66 kg
de CO; por consumo mensual de vehiculo, seguida por la obligatoriedad del gasohol en
sustitucion por las gasolinas tradicionales. A nivel agregado, estas politicas mitigaron las
emisiones de CO; en un 44% respecto a lo registrado, es decir, el escenario contrafactual asociado

al no implementar las politicas habria intensificado el nivel de las emisiones en un 00%.

5 El trabajo de Anderson (2012) identifica que debido a que el etanol posee un menor poder calorifico respecto a la
gasolina, el consumo de un galén de gasohol no equipararia la energia liberada en el consumo de un galén de gasolina,
ocasionando que se requiere un mayor volumen del biocombustible para satisfacer las necesidades energéticas previas.



En la siguiente seccion se desarrollard una revision histérica de la evolucion de la literatura
existente relacionada a analizar los determinantes de la demanda de gasolinas, identificando la
contribucion del presente documento dentro del marco bibliogréafico en el sector.

Posteriormente, en el capitulo 11l se contextualizard y describiran las politicas energéticas
ambientales implementadas y se presentard la idoneidad de la metodologia y la informacién
estadistica usada. Finalmente, en la Gltima seccién se describiran los mecanismos de transmision
de las politicas evaluadas y se desarrollaran las recomendaciones que permitirian alcanzar de

forma mas eficaz los objetivos planteados.



Capitulo I. Revision de literatura

El contexto econdmico y ambiental ha incentivado el desarrollo de diversos estudios enfocados a
analizar los mecanismos de transmision de distintos instrumentos de politica econdmica
empleados para alterar el comportamiento natural de la demanda de gasolinas a nivel mundial,

debido a las implicancias sobre el bienestar derivados del consumo de este tipo de combustible.

Partiendo de la contextualizacion de la literatura existente sefialada por Brons y otros (2008),
podemos identificar dos corrientes que dimensionalizan el impacto de los determinantes de la
demanda de las gasolinas sobre variables socioecondmicas que derivan en un efecto sobre el
bienestar social (tabla 1). Como consecuencia de la crisis del petréleo en 1973, diversos estudios
se enfocaron en analizar el impacto de los shocks de precio del petrdleo sobre el bienestar de los
consumidores y la seguridad energética, en ese sentido, el trabajo de Pitts y otros (1981) analiza
el comportamiento adaptativo de largo plazo de los hogares ante incrementos sustanciales en los
precios de los combustibles, utilizando informacion a nivel del consumo de hogares®, los autores
concluyen gue en términos generales los incrementos en los precios no desalientan el uso de los
vehiculos excepto a aquellos segmentos cuya condicion econdmica imposibilite su consumo
regular. Asimismo, el trabajo de Puller y Greening (1999) sefiala que el incremento en los precios
genera un impacto en la demanda del hogar a través del consumo de kilémetros recorridos por
vehiculo y la eficiencia del uso de la gasolina.

Tabla 1. Dimensionamiento de la literatura relevante

Microeconémico Macroeconémico
Pitts y otros (1981), Puller y

. Cunado y otros (2015),
Socioeconémico _Greenlng (1999) - Kilian (2008), Vasquez
Galeotti y otros (2003), Polemis (2005)
(2012)
Ambiental Davis y Kilian (2011), Liu West y Williams (2005)

(2015), Anderson (2012),
Asensio y otros (2014)
Fuente: Elaboracion propia, 2016

Por otra parte, Cunado y otros (2015) analizan el impacto de los shocks de precios sobre las
variables macroeconémicas en cinco economias asiaticas, siguiendo el trabajo de Kilian (2008)
los autores identifican que los impactos derivados de shocks de oferta generan un limitado
impacto, mientras que los de demanda generan un impacto significativo sobre la actividad

econOmica; asimismo, los autores sefialan que las politicas de monetarias asociadas al tipo de

6 El estudio recolecta informacion del Panel de Consumidores de la Universidad de Carolina del Sur.



interés y al tipo de cambio ayudaron a mitigar los efectos de los shocks de oferta en algunos paises
del Asia como Japon y Corea.

Debido a la importancia de la industria de hidrocarburos sobre la actividad econémica en el Perd,
Véasquez (2005) modela las relaciones de equilibrio en el corto y largo plazo en este mercado;
asimismo, realiza un andlisis de la sensibilidad de la demanda agregada de hidrocarburos
(gasolinas, kerosene y GLP) ante shocks en los precios e ingresos, encontrando que las gasolinas
de mayor octanaje presentan un grado de sensibilidad significativamente mayor respecto al resto

de combustibles.

Otra corriente de investigacion se ha centrado en evidenciar empiricamente los mecanismos de
transmision asimétricos de las variaciones del precio del petréleo en cada uno de los agentes
dentro de la cadena de valor de las gasolinas. Galeotti y otros (2003) encuentran evidencia
empirica del ajuste asimétrico en los mercados de gasolina en varios paises de Europa. Por otra
parte, Polemis (2012) analiza el efecto competitivo de respuestas asimétricas ante variaciones del

precio del crudo, aspecto que no habia sido considerado en trabajos previos.

A partir de la concientizacién de la gravedad del calentamiento climatico y sus efectos sobre el
desarrollo econémico sostenible, diversos estudios han dirigido el analisis a evaluar el impacto
de los instrumentos de politica ambiental sobre uno de los principales generadores de CO; a nivel
mundial: el sector transporte. El trabajo de Davis y Kilian (2011) evalta la contribucion de los
impuestos a las gasolinas sobre las emisiones de CO, los autores concluyen que las variaciones
del precio final, derivado de incrementos en ese instrumento, generan un mayor impacto sobre el
consumo de gasolinas debido a la dinamica temporal y al efecto mediatico asociado a esta. En
este contexto, Liu (2015) realiza un andlisis comparativo entre la efectiva de impuestos a las
gasolinas y la implementacion de estandares de eficiencia incorporando un andlisis heterogéneo
de la demanda, el autor concluye que la elasticidad precio de la demanda (entre -0,1 y -0,4) fue
afectada significativamente por las eficiencias en los rendimientos de los vehiculos, reduciendo

la sensibilidad del consumidor ante cambios en los precios.

Por otra parte, Anderson (2012) investiga el grado de sustitucion entre el etanol y las gasolinas,
el autor concluye que las preferencias por el etanol son heterogéneas, pero que gran parte de los
hogares estan dispuestos a pagar por prima por el consumo de un combustible méas limpio. Por
altimo, el trabajo de Asensio y otros (2014) analiza el impacto sobre el consumo de gasolinas de

tres politicas pablicas (reduccion del limite maximo de velocidad, incremento en el contenido de



biocombustibles y una reduccion en la tarifa de transporte ferroviario), los autores encontraron
evidencia estadistica de que el incremento en el contenido de biocombustibles no gener6é un
impacto sobre el consumo de gasolinas, mientras que la reduccion del limite de velocidad habria
generado una reduccidn entre el 2 y 3% de la demanda de gasolinas.

La ausencia de un analisis ex post a las politicas energéticas implementadas en el Peru, asume un
beneficio neto favorable para la sociedad. No obstante, tal como sefiala Davis y Kilian (2011)
entender los mecanismos de transmision de las politicas publicas permitird desarrollar
instrumentos eficaces para lograr interiorizar las externalidades derivadas del consumo de
gasolinas, evitando costos econémicos innecesarios a la industria, los cuales seran trasladados en
gran medida al usuario final. En ese contexto, el presente trabajo contribuird a identificar qué
politicas energéticas han sido eficaces y cuales deberian ser redisefiadas para lograr alcanzar los

objetivos planeados.



Capitulo I11. Marco analitico y metodologia

1. Contexto

Tal como se observa en el gréafico 3, el sector transporte ha representado alrededor del 40% del
total de emisiones de CO; a nivel local, intensificando el nivel de sus emisiones a partir de la
expansion econdémica experimentada en el afio 2004. Por otra parte, es importante sefialar que la
entrada del proyecto Camisea ha generado que el sector eléctrico intensifique paulatinamente su

contribucion, alcanzando una representatividad del 33,7% en el 2014.
En tal sentido, las politicas energéticas en el Peru han focalizado su esfuerzo a tratar de modificar
el patron de consumo de gasolinas a través de distintos instrumentos econémicos, buscando

mitigar el impacto ambiental derivado del consumo de este combustible en el pais’.

Gréfico 3. Evolucidn de las emisiones de CO; segun actividad econémica, 1980-2014
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A partir de la incorporacién del Protocolo de Kioto en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas, el Perd ha implementado politicas orientadas a promover el uso eficiente y la
diversificacion energética en el pais. En ese contexto, a través del Decreto Supremo 019-98-MTC,

el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) establecid los lineamientos para la

" Tal como sefiala la Enviromental Protection Agency (EPA, por sus siglas en inglés) la manera mas efectiva de reducir
las emisiones de COz2 es a través de instrumentos que modifiquen el patrén de consumo de combustibles fésiles por
parte de los usuarios finales y no a través de los agentes intermediarios en la cadena de valor.



eliminacion gradual del contenido de plomo en las gasolinas con el objetivo de mejorar la calidad
del aire y asi reducir los efectos de las emisiones de material particulado sobre la salud publica.
Este lineamiento se prolongd hasta mediados del afio 2004, periodo a partir del cual se elimin6
en su totalidad el contenido de plomo en todos los tipos de gasolina (84, 90, 95, 97 y 98 octanos).

Gréfico 4. Cronologia de las politicas energético ambiental para las gasolinas en el Peru
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

En agosto de 2004, el Consorcio Camisea inicia operaciones comerciales, permitiendo que el gas
natural y los liquidos de gas natural (propano, butano, entre otros) se comercialicen de forma
segura y garantizando la continuidad de estos combustibles para los sectores industriales,
comerciales, residenciales y vehiculares. Para el sector vehicular, este contexto generd que se
intensifique la comercializacion del gas licuado de petréleo (GLP), combustible que hasta ese
momento era abastecido a través de las importaciones via maritimas, debido a que este
combustible representaba para el usuario final un costo energético y nivel de contaminacién
ambiental menor respecto a los combustibles tradicionales como las gasolinas y diéseles (Tamayo
y otros, 2014).

Posteriormente, a través de la Ley 28694, se dieron los lineamientos para que a partir del 2008 el
ISC se modifique de acuerdo al grado de nocividad del combustible. En ese sentido, la ley
establece que el Consejo Nacional de Ambiente sera quien elabore los indices de nocividad que
serén incorporados por el Ministerio de Economia y Finanzas al momento de establecer la

gradualidad del ISC a las gasolinas.



Por otra parte, con el objetivo de desarrollar el mercado de biocombustibles, a través del Decreto
Supremo 021-2007-EM, el Ministerio de Energia y Minas establecio el cronograma para la
incorporacion obligatoria de la comercializacion de gasohol, combustible que contiene 7,8% de
etanol y 92,2% de gasolina. La norma entr6 en vigencia en abril de 2010 en los departamentos d
Piura'y Lambayeque, para que posteriormente se expanda a nivel nacional en diciembre de 2011.
Esta politica, entre uno de sus multiples objetivos, ha buscado reducir las emisiones de CO- a
través de la sustitucion forzosa de los combustibles tradicionales por biocombustibles, debido a

que la combustion de estos Gltimos emiten un menor nivel de CO; respecto a los tradicionales.
2. Metodologia

En esta seccion se describira el procedimiento metodolégico utilizado para determinar el impacto
atribuible a las politicas energéticas y ambientales implementadas sobre la demanda de gasolinas
por vehiculo en el Perd. Siguiendo la estructura funcional presentada por Baltagi y Griffin (1983)
y Puller y Greening (1999), la demanda de gasolina de un hogar puede descomponerse a través
de la siguiente forma funcional:

Cie _ KRV ]

Vie KPGy
Donde C;; representa el consumo mensual de gasoholes; V;; es el stock de vehiculos; KPG;; es
una medida de rendimiento que expresa los kilémetros recorridos por galén de gasohol
consumido, y KRV;; es la demanda de kilometros recorridos por vehiculo en el departamento i en
el periodo t. Esta representacion permite identificar que el consumo de gasolinas por vehiculo es
una demanda derivada de la demanda por kildmetros recorridos; por tanto, la satisfaccién de esta
necesidad podréa ser cubierta dependiendo de los sustitutos disponibles en el mercado y la

disponibilidad de los recursos del hogar.

Partiendo de la especificacion propuesta por Bakhat y otros (2013), la variable KRV;; estara

determinada por las siguientes variables econdémicas:

KRV, = Bo * [(Pgas;)]Pr = [Ypci]P2 + [Pglp;]* (2]
Donde Pgas;; es el precio real de gasohol, Ypc;, representa el ingreso per cépita real y Pglp;, es

el precio real del GLP en el departamento i en el periodo t. Reemplazando la expresion [2] en

[1], tomando logaritmos neperianos e incorporando las variables de politica energética y un

10



término de error, obtenemos el modelo lineal estocastico extensamente utilizado para la

estimacion de la demanda de gasolina por vehiculo:

ln(GaSit) = ,8() + ﬁl * ln(PgaSit) + ,82 * 1H(YpCit) + 81 * ln(Pglplt) +
8, * Dbioy + 65 * In(ISCyy) + p; + &;¢ [3]

Donde la variable dependiente In(Gas;;) simboliza el logaritmo neperiano del consumo mensual
de gasohol por vehiculo del departamento i y el periodo t. Asimismo, con el objetivo de estimar
el impacto de las tres politicas energéticas y ambientales sefialadas en la seccion anterior, se
incorpord a la expresion [3] las tres variables de politica relevantes: Pglp;;, ISC;; Y Dbio;;
representan el precio real del GLP, el impuesto selectivo al consumo de gasoholes y el inicio del
periodo de comercializacion del gasohol en el departamento i en el periodo t. Finalmente, u;
expresa el componente no observable del departamento i fijo en el periodo de andlisis y ¢;; es la
perturbacién idiosincratica del modelo.

Los estimadores de relevantes del modelo son &; que medira el grado de sustitucion o
complementariedad del GLP sobre el consumo del gasohol, 8, captura el efecto atribuible al
inicio de la comercializacion de gasoholes en el pais lo cual 83 permitira corroborar la hip6tesis
planteada por Davis y Kilian (2011) en la que se sefiala que las variaciones del precio final
derivadas de cambios en los impuestos especificos generan un impacto adicional sobre la
demanda de gasolinas. De acuerdo a la revision de literatura existente, se esperaria que los
parametros identificados tengan los siguientes signos &;,6, > 0,83 < 0, es decir, que el
combustible GLP vehicular sea considerado un bien sustituto, que el inicio de la obligatoriedad
para la comercializacion del gasohol genere un efecto rebote sobre el consumo de gasolinas
(Anderson, 2012) y que exista un efecto inverso atribuible al instrumento tributario

implementado.

Con el objetivo de estimar el impacto de las politicas energéticas y ambientales previamente
sefialadas, se estimara una funcion de demanda lineal estandar en la literatura; asimismo, en aras
de obtener una medida de sensibilidad transversal a las unidades de las variables, se expresaran
las variables en logaritmo neperiano. No obstante, de acuerdo a la teoria econdmica, esta
especificacion contendria problemas de endogeneidad en algunas variables observadas y no
observadas. En tal sentido, con el objetivo de controlar la endogeneidad de las variables no
observadas sobre el modelo (por ejemplo, variables relacionadas a las costumbres de transporte
intrarregional), se utilizara un modelo de panel data en efectos fijos. Asimismo, para corregir el

problema de endogeneidad del precio y la demanda de gasolina, derivada de la causalidad reversa

11



entre estas variables®, se incorporara una etapa de estimacion adicional al modelo original, esta
etapa consiste en utilizar como variable instrumental el precio del WTI® para el precio minorista

de gasolinas.

Respecto a la idoneidad del instrumento, debido a la ausencia de un test que garantice la
exogeneidad de este, se describirdn los argumentos econémicos que sustentan el uso del WTI
como instrumento (Davis y Kilian, 2011). El precio minorista en el mercado local se conforma

de los siguientes componentes:

Pgas =[PP (1+71%) + ISC+MCpy+ MCpyyy 1+ [1+igv% ] [4]
Donde,
Pgas: Precio final del gasohol.
PP: Precio del productor (en funcion al precio internacional).
r%: Impuesto al rodaje.
ISC: Impuesto selectivo al consumo de gasohol.
MCy4: Margen comercial bruto del mayorista.
MC),;: Margen comercial bruto del minorista.

igv%: Impuesto general a las ventas.

Por tanto, el precio final se descompone por factores locales como de variables internacionales;
en tal sentido, la causalidad inversa del precio final con la demanda de gasohol esté asociada a las
variaciones de los margenes comerciales de los agentes mayoristas y minoristas a nivel local, por
tanto, una variacion de la demanda de gasohol local no tiene impacto sobre el precio a nivel
productor, debido a que este se determina por factores de oferta mundial, demanda de paises
desarrollados y por shocks especulativos (Tamayo y otros, 2015)*. Esto permitira contar con un
estimador consistente de la elasticidad del precio del gasohol, lo cual contribuira a controlar

factores exdgenos al impacto esperado de las politicas energéticas evaluadas.

8 La causalidad inversa implica que una variacion en una de las variables explicativas generara un impacto sobre la
variable dependiente pero esta Ultima también generara un impacto sobre el regresor. Este problema de endogeneidad
genera que la covarianza entre la perturbacion y el precio de la gasolina sea distinta de cero: Cov(Pgasy,, €;;) # 0.
Por tanto, el estimador a través de minimos cuadros ordinarios sobre las variables en niveles seré& sesgada.

9 EI WTI es considerado uno de los principales marcadores del precio internacional del petréleo debido a la calidad y
volumen de crudo comercializado.

10 Se cumplen los dos supuestos necesarios para asegurar la idoneidad de un instrumento: exoneidad de la variable
(cov(WTI,u) = 0) y larelevancia (cov(WTI, Pgas) # 0).
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3. Base de datos

Con la informacion oficial disponible se elabor6 una base de datos del consumo mensual por
vehiculo a nivel departamental, para una serie temporal entre el periodo de enero de 2006 a
diciembre de 2015. Asimismo, se consistenci6 la informacidn relacionada a los precios de los
gasoholes, GLP y GNV, ingreso promedio mensual por miembro del hogar (INGm), el ISC y el
precio internacional de West Texas Index (WT], por sus siglas en inglés).

Cabe sefialar que para la determinacion del efecto ingreso, esta serd aproximada a través de la
construccidn de la variable gasto mensual por hogar a nivel departamental. Para tal fin, se estimé
el gasto real anual por miembro del hogar en base a la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)
elaborada por el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI). No obstante, ésta
encuesta no garantiza la representatividad de esta variable a nivel mensual y regional. Por tanto,
para la generacién de esta variable se aproximo a través del grado de asociacion entre el PBI y las
ventas de energia eléctrica a nivel nacional (anexo 2), utilizando estos factores de evolucidn, se
mensualizé la variable ingreso a nivel departamental a través de la evolucion de las ventas
eléctricas mensuales para cada departamento. Por ultimo, debido a la presencia de factores
estacionales en la evolucién mensual de la serie, se desestacionalizé esta variable a través del

método Census X-12.

Por otra parte, basados en la informacién del indice de precios al consumidor a nivel
departamental, registrada por el INEI, se deflactaron todos los valores nominales y se expresaron
en términos reales. La tabla 1 muestra un resumen estadistico de la variabilidad entre
departamentos y variabilidad temporal de las variables utilizadas en el modelo. El consumo de
gasohol registré una desviacion estandar entre los departamentos de 12,89 galones, mientras que
la variabilidad temporal fue de 10,46 galones. Por otra parte, el precio minimo de gasohol fue de
6,22 soles reales por galon registrado en el departamento de Loreto en el afio 2009, es importante
sefialar que la obligacion para la comercializacién de gasohol excluye temporalmente a los
departamentos de Amazonas, Ucayali, San Martin, Loreto y Madre de Dios hasta que el
Ministerio de Energia y Minas manifieste a través de una resolucion la sostenibilidad de esta

medida (anexo 3).

11 Debido a la indisponibilidad de informacion desagregada del consumo por tipo de gasohol (gasohol de 84, 90, 95,
97 y 98 octanos) a nivel departamental, se utiliz6 el promedio simple entre el precio del gasohol de 84 y 90 octanos por
ser los combustibles de mayor representatividad en el consumo vehicular a nivel nacional.
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La variable ISC es solo una variabilidad temporal, debido a que este instrumento ha sido
transversal a todos los departamentos, en ese sentido, la variabilidad del ISC entre departamentos
(0,02 soles reales por galon) se explica por la variabilidad del indice de precios en cada region.
Por ultimo, debido a la disponibilidad de una oferta sostenible, solo se comercializa GLP
vehicular en 22 departamentos del pais, excluyendo del analisis inicial a los departamentos de
Madre de Dios y Loreto.

Gréfico 5. Evolucion de la dispersién departamental del consumo promedio trimestral de

gasohol por vehiculo

R
i
R P e

Fuente: Osinergmin, MTC

Partiendo del trabajo de Baltagi y Griffin (1981) se identificara la variable dependiente como el
consumo de gasohol por vehiculo. Por otra parte, para caracterizar la dindmica de la demanda se
utilizara el precio del gasohol, el precio del bien sustituto (GLP), una variable de ingresos y las
variables de politicas energética: una dummy que sefiala el inicio de la comercializacién de
gasoholes en cada departamento, una variable continua asociada al ISC y el precio del bien

sustituto como el GLP que captura la politica de diversificacion sostenible en el pais.

El gréafico 5 muestra la evolucién de la dispersion departamental (graficos de cajas) del consumo
mensual de gasoholes por vehiculo. La serie muestra un componente estacional durante las fiestas
de fin de afio, asimismo, se evidencia una alta dispersion en los afios 2009 y 2010, periodos post

crisis internacional que derivo en una caida sustancial del precio internacional del WTI.
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Capitulo IV. Andlisis de los resultados

En este capitulo se analizaran los resultados de las estimaciones de los impactos atribuibles a las
politicas energéticas y ambientales implementadas. En tal sentido, en el primer punto se
describirdn los mecanismos de transmision de las politicas analizadas sobre el consumo de
gasolinas a nivel nacional, mientras que en la siguiente subseccion se incorporara un analisis del
impacto de estas politicas sobre el nivel de emisiones de CO5, identificando cuél de estas generd

la mayor contribucion al objetivo de mitigar las emisiones de este GEI.

1. Resultados

La tabla 2 muestra el resumen y comparacion de los estimadores de modelos anidados para la
demanda de gasoholes. Es importante sefialar que siguiendo la modelacion propuesta por Davis
y Kilia (2011) se utilizard una especificacion en primeras diferencias para eliminar el efecto fijo
no observable en el modelo y al mismo tiempo transformar algunos regresores en series
estacionarias. Se observa que a medida que se incorporan las variables de politica y variables
intrinsecas a cualquier demanda de servicios o bienes (por ejemplo, el ingreso de los hogares), los
signos de los estimadores de politica analizados (desarrollo del mercado de GLP, impuesto
selectivo al consumo de gasolinas y la adopcion de biocombustibles) no se modifican ni se registra

una variacion significativa en sus respectivos niveles®?.

La incorporacién en el modelo de todas las variables identificadas previamente generd que la
especificacion del modelo 5 registre los mayores niveles de variabilidad explicada de la variable
dependiente, tanto a nivel inter, intra y total, asimismo, los estimadores identificados registrados

los signos esperados®®.

12 Cabe sefialar con la prueba de Hausman se validé estadisticamente el uso de efectos fijos por efectos aleatorios.

13 Siguiendo el trabajo de Asensio y otros (2014) se estimo adicionalmente una regresion en variables instrumentales
en primeras diferencias incorporando como instrumento al tipo de cambio, no obstante, este instrumento no generd un
impacto significativo en la primera etapa de la estimacion, generando adicionalmente variaciones en los niveles de los
otros estimadores identificados, por tanto, se excluy6 de los resultados la incorporacion del tipo de cambio como
instrumento relevante.
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Tabla2. Estimaciones del consumo de gasohol por vehiculo !

Variables IV-FD(1) IV-FD(@2) IV-FD@3) IV-FD@) IV-FD(5)
N KKK N *kxk N *kk N *kx N *kk
A Ln(Precio gasohol) 0,341 0,342 0,346 0,457 0,445
(-2,96) (-2,96) (-2,98) (-2,80) (-2,73)
* * *k *
A Ln(Precio GLP) 0,0661 0,0677 0,0846 0,0729
1,77) (1,81) (2,09) (1,78)
0,0356 0,0337 0,031
A Ln(Ingreso ! ! !
(Ingreso) (1,13) (1,08) (1,00)
A Ln(Impuesto selectivo -0,0553** -0,0532**
al consumo) (-2,05) (-1,97)
i ; -0,0802***
A Biocombustibles
(-4,51)
c -0,00135 -0,00177 -0,00198 -0,00275* -0,00210
onstante
(-0,88) (-1,18) (-1,30) (-1,72) (-1,30)
Instrumento \2 WTI WTI WTI WTI WTI
Observaciones 2856 2019 2019 2019 2019
R2-intra 0,0456 0,1128 0,0723 0,0258 0,1260
R2-inter 0,7564 0,8019 0,7490 0,7803 0,7645
R2-total 0,1468 0,1287 0,1383 0,0975 0,1609

Nota: \1 el estadistico t se presenta entre paréntesis. Los niveles de significancia son:

* p<0,1, ** p<0,05 y *** p<0,01. * Se utilizd como instrumento relevante al marcador internacional del
petréleo: el WTI.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Respecto a las estimaciones de la especificacion del modelo 5, los resultados muestran que la
demanda del gasohol es inelastica, alcanzando un valor equivalente a los -0,45, es decir, un
incremento del 1% en el precio del gasohol, generaria una reduccion del 0,45% de la demanda de
gasohol mensual por vehiculo. Esta estimacion evidencia una reduccion de la inelasticidad del
precio respecto a lo analizado por Vasquez (2005), el cual estim6 una elasticidad precio de corto
plazo del -0,2. Esto se explica en gran medida por el desarrollo del mercado de GLP, el cual ha
generado un respaldo viable para los consumidores ante fluctuaciones significativas de los precios
internacionales del petr6leo. Asimismo, siguiendo las conclusiones expuestas por Pitts y otros
(1981), el incremento desmedido del precio del petréleo durante los afios 2007 y 2008 ha generado
gue los consumidores modifiquen su patrén de consumo de gasolinas, racionalizando su demanda

por kildmetros recorridos u optando por el uso de sistemas de transporte publico.

14 El trabajo de Vésquez (2005) realiza también una estimacion de la elasticidad de largo plazo equivalente a -0,4. No
obstante, debido a la especificacion del modelo utilizado, el estimador comparable seria el de la elasticidad de corto
plazo.
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Por otra parte, la elasticidad ingreso de la demanda de gasohol fue inferior a la unidad,
evidenciando que la normalidad del bien y que este es considerado un bien basico (ante
incrementos en los ingresos, las variaciones del consumo de este bien se incrementan en un
porcentaje menor al incremento). En tal sentido, un incremento del 1% en los ingresos reales de
los hogares, generaria un incremento en la demanda mensual de gasohol por vehiculo del 0,031%.
Esto evidencia que los hogares peruanos no modifican tanto su patron de consumo de kilémetros
por vehiculo ante incrementos en los ingresos del hogar.

Respecto al impacto atribuible al instrumento de politica tributaria, se registrd el signo esperado
para la variable ISC. En tal sentido, los incrementos de mayor permanencia temporal generarian
un impacto adicional sobre el consumo de gasohol por vehiculo, en efecto, un incremento del 1%
en el valor real del impuesto selectivo al consumo de gasoholes, generaria una reduccion de la
demanda del 0,053%. Una explicacion a este contexto lo planteada Davis y Kilian (2011), quienes
argumentan que las campafias mediaticas que difundan los incrementos en este tipo de impuestos,

generan un efecto indirecto sobre el patrén de consumo en este mercado.

Respecto al estimador asociado a la comercializacion de biocombustibles, no se encontr6
evidencia de la presencia de un efecto rebote sobre el consumo de gasoholes en el pais. Esto
debido a que la insercion del nuevo combustible habria incrementado el precio del nuevo
combustible comercializado, en tal sentido, el precio del etanol registrd un nivel por encima del
precio de las gasolinas (aproximadamente entre 0,02 y 0,34 soles por galén adicional)?®®, por tanto,
el precio del combustibles comercializado a partir de la obligatoriedad de la comercializacion de
gasohol habria encarecido su nivel, con lo cual eliminaria el efecto rebote esperado por la
reduccidn del poder calorifico del nuevo combustible. Es importante sefialar que la mezcla entre
el etanol y la gasolina produce un combustible con menor poder energético que la gasolina, por
tanto, un hogar requerird una mayor cantidad de galones de gasohol para satisfacer sus
necesidades habituales de transporte. El estimador registrd que a partir de la comercializacién del
gasohol se redujo el consumo mensual de este combustible por vehiculo en aproximadamente
0,08%.

Por ultimo, es estimador asociado al GLP registr6 un coeficiente positivo y altamente
significativo, evidenciando que este combustible ha ampliado la gama de fuentes energéticas
alternativas para la demanda de transporte local. En tal sentido, se estima que una reduccion del
1% en el precio real del GLP vehicular, derivaria en una reduccion mensual del consumo de

gasoholes por vehiculo del 0,073%.

15 Véase anexo 1 para mayor detalle.
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2. Impacto sobre el CO,

Con el objetivo de vincular los efectos del desarrollo del mercado de GLP vehicular, el impuesto
selectivo al consumo a los combustibles vehiculares y la insercion de los biocombustibles sobre
el nivel de emisiones de CO,, en esta seccion se estimara el grado de reduccion de emisiones de
CO: atribuibles a las politicas identificadas, para tal fin, se utilizaran las estimaciones sefialadas
en la seccion anterior y los factores de emisiones de CO- registrada por la Energy Internacional
Agency (EIA, por sus siglas en inglés) para cada tipo de combustible. Cabe sefialar que se tomara
en consideracion el nivel de emisiones de los sustitutos evaluados, identificando el efecto neto

sobre los niveles de emisiones de CO; registrados a nivel local.

Siguiendo el trabajo desarrollado por Davis y Kilian (2011), la tabla 3 muestra un resumen de los
impactos netos derivados de las politicas analizadas sobre el nivel de las emisiones de CO..
Respecto al desarrollo del mercado de GLP vehicular, se estima que una reduccién del 1% en el
precio real del sustituto directo GLP, generaria una reduccion en el consumo promedio mensual
de gasolina de 0,015 galones por vehiculo, esto derivaria en una disminucion en las emisiones de
CO; equivalente al 0,13 kg por vehiculo al mes, no obstante, el consumo de GLP, al ser un
derivado de los hidrocarburos®® también genera un factor de emision de CO- equivalente a los
5,74 kg por galén de GLP consumido, por tanto, considerando este componente, el efecto neto
sobre el nivel de emisiones de CO; seria del -0,02 kg por vehiculo, representando una disminucion
mensual por vehiculo del -0,01% de CO..

Tabla 3. Efecto de las politicas energéticas y ambientales sobre las emisiones de CO;

Consumo Factor de Impacto Impacto neto

Politicas  Elasticidad Gasolina !t emision CO, ¥ emisiones emisiones CO2
(gal / mes-veh) (kg /galén) CO:2 (en %) (en kg)
GLP % 0,07% -0,01% -0,02
ISC -0,05% 20 8,91 -0,05% -0,09
Gasohol © -0,08% -7,87% -14,0

Nota: \t Consumo promedio mensual de gasolina por vehiculo durante el periodo de analisis. \> Factor de
emision de CO; para el consumo de un galén de gasolina - EIA. ¥ El factor de emisiones de CO> para el
consumo de un galén de GLP es de 5,74 kg. * El factor de emisiones de CO; para el consumo de un galén
de gasohol es de 8,22 kg.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

16 E| GLP es un hidrocarburo que, a condicion normal de presion y temperatura, se encuentra en estado gaseoso, pero
a temperatura normal y moderadamente alta presion es licuable. Usualmente esta compuesto de propano, butano,
polipropileno y butileno o mezcla de los mismos (D.S. 032-2002-EM).
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Por otra parte, el impacto del impuesto selectivo al consumo de las gasolinas sobre el nivel de
emisiones de CO; produce una reduccién directa, debido a que el mecanismo de transmision es a
través del precio de este combustible. En tal sentido, se estima que un incremento de 1% en el
ISC mitigaria aproximadamente 0,09 kg de CO- por consumo mensual de un vehiculo promedio,
representando una reduccién porcentual del 0,05% de las emisiones de este GEI.

Finalmente, el impacto en las emisiones de CO,, atribuible a la insercion del biocombustible
gasohol, registrd un nivel superior al resto de variables de politica, alcanzando los -14 kg de CO-.
Es importante sefialar que el poder calorifico del gasohol es inferior al registrado por el consumo
de un gal6n de gasolina, en tal sentido, si el consumo promedio mensual de gasolina por vehiculo
es de 20 galones, se requerird 20,52 galones de gasohol para satisfacer el mismo requerimiento
energético para recorrer la demanda de kilémetros de transporte requerido. No obstante, a
consecuencia de que el factor de emisién del etanol es de 0,0 kg de CO; por galén consumido?’,
el nivel de emisiones de este gas de efecto invernadero derivado del consumo de gasohol es del
8,22 kg de CO,. Asimismo, si consideramos la reduccion en el consumo de galones debido al
incremento en el precio del gasohol respecto a la gasolina, generaria un efecto neto en el nivel de

emisiones de aproximadamente 14 kg de CO- por vehiculo al mes.

17 EIA - Carbon Dioxide Emission Factors for Transportation Fuels
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Capitulo V. Extensiones

1. Simulaciones sobre el impacto en las emisiones de CO;

En esta seccion se utilizard una aproximacion para determinar la distribucion muestral de los
estimadores identificados en la seccion previa, con el objetivo de aproximar la distribucion del
impacto sobre las emisiones de CO; atribuibles a cada politica energética y ambiental analizada.
Para tal fin, se utilizé un bootstrap no paramétrico en la que se seleccionaron departamentos para
formar muestras independientes con reemplazo, en cada muestra se estimd, bajo la metodologia
sefialada en la seccion previa, los estimadores de politica relevantes. Este procedimiento se llevd
a cada 5.000 veces, y se almacenaron los estimadores en una base de datos para obtener una

aproximacién a la distribucién muestral de los pardmetros de las variables de politica.

Respecto al combustible vehicular sustituto (GLP), el grafico 6 muestra la distribucién muestral
del impacto en las emisiones de CO; atribuibles a una reduccion en el precio real del GLP. De
acuerdo con la simulacion de 5.000 muestras con reemplazo, el impacto que registré mayor
densidad en la distribucion muestral fue del -0,013 kg de CO- por vehiculo al mes.

Grafico 6. Distribucion del impacto del GLP en las emisiones de CO, por vehiculo al mes
(en ko)
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Nota: Proceso bootstrap con 5000 simulaciones con reemplazo

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Respecto al impacto relacionado a la gradualidad del impuesto selectivo al consumo de
combustibles, en especifico, al gasohol, el procedimiento bootstrap permitio generar una
distribucion muestral del impacto sobre el nivel de las emisiones de CO. cuyo soporte, al 95% de
la muestra simulada, se encontraria entre los 0,2 y 0,02 kg de CO- por consumo mensual de cada
vehiculo. Es importante sefialar que si extrapolamos este promedio al total del parque vehicular
(carros y automoviles) el impacto estimado mensual seria de alrededor de 415 toneladas de CO>
menos, atribuible a la politica tributaria de un incremento del 1% en términos reales.

Gréfico 7. Distribucion del impacto del ISC en las emisiones de CO- por vehiculo al mes (en
kg)
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Nota: Proceso bootstrap con 5000 simulaciones con reemplazo

Fuente: Elaboracion propia, 2016

La politica energética asociada a la implementacion de la comercializacion de gasohol en el Per(
habria generado una reduccion en el nivel de emisiones mensuales de CO, por vehiculo, de
aproximadamente de 14 kg. De acuerdo con la simulacion generada para la distribucion de los
estimadores y posteriormente, la construccion de la distribucion del impacto atribuible para el
CO,, se estimo que el 95% del soporte de la distribucion estaria entre 14,13 y 13,96 kg. Tal como
se sefial6 en la seccion previa, el encarecimiento en el precio del nuevo combustible contrarrestd
el efecto rebote atribuible a esta politica (pérdida en el poder calorifico del gasohol respecto a la
gasolina).
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Gréfico 8. Distribucién del impacto del gasohol en las emisiones de CO; por vehiculo al mes
(en kg)
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Nota: Proceso bootstrap con 5000 simulaciones con reemplazo

Fuente: Elaboracion propia, 2016

2. Impacto del gas natural vehicular

A partir de la entrada en operacién del Proyecto Camisea en el afio 2004, la industria del GNV se
desarroll6 a nivel nacional. No obstante, debido a la concentracion industrial y poblacional, el
inicio de la expansidn de este servicio se registré en Lima Metropolitana. Una de las principales
ventajas de este huevo combustible fue el nivel de precio relativo significativamente menor a los
combustibles tradicionales. No obstante, los consumidores que optasen por esta alternativa
tendrian que asumir los costos de conversion de sus automoviles debido a que, a la fecha, no se

comercializan vehiculos con motores de combustion directa al GNV.

La tabla 4 muestra una regresion particular solo para los departamentos, y en el periodo temporal
disponible, en el que se comercializé GNV. Los estimadores de las variables como el GLP y GNV
no registran los signos esperados por la teoria econémica, esto, debido a que la regulacién en la
estructura del precio final del GNV limita las fluctuaciones y, por tanto, el efecto sobre el
consumo de combustibles vehiculares no regulados. Si se incorpora como instrumento al tipo de
cambio, y debido a que este impacta sobre los ajustes en la tarifa de GNV hacia el gasocentro, se
observa en el modelo 9 que el impacto atribuible a este combustible seria del 0,01%, signo

esperado y evidenciando un bajo grado de sustitucion respecto a los gasoholes.
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Tabla 4. Estimaciones del consumo de gasohol por vehiculo en los departamentos con GNV

Variables del modelo IV - FE (8) IV - FE (9)
A Ln (Precio gasohol) -0,195 0,0123
A Ln (Precio GLP) -0,127 -0,147
A Ln (Precio GNV) -0,0212 0,0105
A Ln (Ingreso) 0,473*** 0,476***
A Ln (Impuesto selectivo al
consumo) -0,118 -0,0918
A Biocombustibles 0,00328 0,00454
Constante -0,0077 -0,00764
Instrumento WTI WTI, TC
Observaciones 284 284

Nota: el estadistico t se presenta entre paréntesis. Los niveles de significancia
son: * p<0,05, ** p<0,01 y *** p<0,001
Fuente: Elaboracion propia, 2016



Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

Las politicas energéticas y ambientales implementadas habrian generado un impacto
relativamente significativo sobre el consumo de gasolinas y esta sobre el nivel de emisiones de
CO2 a nivel local. En términos agregados, estas politicas generaron una reduccion equivalente a
62 mil toneladas de CO, mensual en promedio, representando un efecto del 1,5% sobre el nivel

registrado.

Por otra parte, a pesar del impacto atribuible a la obligatoriedad de la comercializacion del
gasohol, este habria generado un costo adicional a la sociedad, debido a que la nueva mezcla
(gasohol) incrementa el precio del combustible en aproximadamente S/ 0,8, generando un recorte

presupuestal nacional de aproximadamente S/ 15 soles en el presupuesto familiar.

2. Recomendaciones

Promover politicas que faciliten la adopcidn hacia combustibles alternativos a las gasolinas, estos
lineamientos ampliarian el portafolio de opciones viables para los usuarios finales, permitiendo

efectivizar las politicas tributarias pigouviana orientadas a internalizar las externalidades

negativas derivadas del consumo de gasolinas.
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Anexo 1. Emisiones de CO, en algunos paises americanos

De acuerdo al resumen estadistico de British Petroleum?®, Brasil fue el pais que registré el mayor
nivel absoluto de emisiones de CO, en Latinoamericana durante el afio 2014, no obstante, en
términos relativos, Trinidad y Tobago y el Per( registraron las mayores tasas promedio de
crecimiento durante el periodo 1998-2014, alcanzando los 5,3 y 4,6% anual, respectivamente.

La evolucion del nivel de emisiones de CO- en el Perd, evidencia una preocupacion ambiental
potencial debido a que a pesar de que en varios paises de la regién también se evidenci6é un
contexto de crecimiento econdémico, estos no derivaron en un incremento proporcional en el nivel

de las emisiones de CO; (Chile, Colombia y México).

Comparacion del nivel de emisiones de CO- (en millones de toneladas)

Emisiones de CO: PBI pc, PPA
Paises (en millones de toneladas) (en $ internacionales )

1998 2014 A% 1998 2014 A%

Argentina 133 199 2,5 - -
Brasil 348 582 3,3 8.507 15.893 4,0
Chile 59 88 2,6 8.908 22.071 5,8
Colombia 63 84 1,9 6.529 13.357 4,6
Ecuador 21 38 3,9 6.079 11.372 4,0
Peru 25 51 4,6 4.900 11.989 5,8
Trinidad y Tobago 23 51 53 11.964 31.967 6,3
Venezuela 140 182 1,7 11.726 18.276 2,8
México 364 500 2,0 9.266 17.315 4,0

Otros 169 210 1,4 - -
Latinoamérica 1.345 1.986 2,5 8.261 15.690 4,1

Fuente: British Petroleum, World Bank. Elaboracion propia, 2016

18 Disponible en http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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Anexo 2. Evolucion de la diferencia entre los precios de gasoholes y gasolinas

De acuerdo con lo sefialado en el Reglamento para la Comercializacion de Biocombustibles?®, un
galon de gasohol contiene 7,8% de galon de etanol y 92,2% de gasolina. Tal como se sefiala en el
grafico, el precio del gasohol de 84 y 90 octanos fue, en gran medida, superior a los precios
subyacentes de sus respectivas gasolinas. En tal sentido, en el 88% de los meses comprendidos
entre enero del 2010 a diciembre de 2015, el precio del gasohol de 84 octanos (GH84) registr6 un
valor superior al del precio de la gasolina de 84 octanos (G84); asimismo, el precio del gasohol
de 90 octanos (GH90) superd al precio de la gasolina de 90 octanos (G90) en 52 de los 72 meses

analizados.

Evolucion de la diferencia entre los precios de gasoholes y gasolinas segin su grado de
octanaje

045 ——[GH84 - G84] —— [GH90 - G90]
0.3
0.15
c
o
[ao]
(@]
2 0
o
wn
-0.15
0.3
E82BEL8388835858282838283%
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Nota: ' Con base en los precios de referencia que publica el Osinergmin y que reflejan una
operacion eficiente de importacion desde el mercado relevante.
Fuente: Osinergmin

Las fluctuaciones de estas diferencias se explican por el precio del etanol, requerido en la mezcla
del gasohol.?’ La ecuacién B.1 sefiala que si el precio del etanol supera al precio de la gasolina,

este generaria que el biocombustible registre un nivel superior al combustible tradicional.

Pgasohol = [7»8%] * Potanot + [92»2%] * P gasolina [B- 1]

19 Aprobado por el Decreto Supremo 021-2007-EM y sus modificatorias.
20 Esta mezcla se efecttia durante la carga del combustible hacia los camiones cisternas en las plantas de abastecimiento
a nivel nacional.
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Anexo 3. Descripcion de variables

Estadisticas descriptivas

Variable Unidad Categoria Promedio DeS\{lamon Min. Méax.  Observaciones
estandar
galén / Total 20,92 16,39 236 162,40 N =2880
Gasohol mes - Inter'2 12,89 8,03 64,89 n=24
vehiculo Intra'® 10,46  -27,99 118,43 T=120
_ s/ del Total 10,78 1,64 6,22 1451 N =2880
Precio - 5007/ Inter 080 853 1178 n=24
gasohol 16
galon Intra 1,44 716 13,85 T=120
_ S/ del Total 1,48 0,21 0,85 2,10 N =2880
Péel_CF',O 2007 / Inter 0,14 1,25 1,85 n=22
litro Intra 0,17 0,90 1,92 T=999
orec S/ el Total 1,34 0,14 0,80 1,61 N =290
recio e _
GNV 2007 / m? Inter 0,11 1,21 151 n==6
Intra 0,07 0,93 1,54 T=483
Impuesto S/ del Total 1,39 0,64 0,46 3,12 N =2880
Selectivo 2007/ Inter 0,02 1,34 1,42 n=24
Consumo  galén Intra 0,64 0,45 3,15 T=120
s/ del Total 968 750 242 4516 N =2880
PBIper 5407 Inter 754 371 4014 n=24
capita -
poblacion Intra 136 17 1552 T=120
S/ del Total 4.83 1,16 2,00 8,77 N =2880
WTI 2007 / Inter 0,08 4,63 4,97 n=24
galon Intra 1,16 2,12 8,72 T=120

Nota: \* Se trabaja con toda la informacidn de la muestra sin distinguir la temporalidad ni a los individuos.
\2 Se trabaja con el promedio temporal de cada unidad de analisis (%;). *® Se construye a partir de la diferencia
de cada observacién menos el promedio temporal de cada unidad de analisis mas el promedio total de la

muestra (x;; — X; + X).

Fuente: Osinergmin, MTC, INEI, BM
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Anexo 4. Evolucion de la tasa de crecimiento del PBI

Tal como se registra en el grafico siguiente, la evolucion del PBI real y las ventas de electricidad
muestran un patréon de comportamiento similar, en tal sentido, el coeficiente de correlacion
contemporanea entre estas variables fue de 0,85, nivel significativamente alto, evidenciando una

alta correlacion positiva entre estas.

Evolucidn de la tasa de crecimiento del PBI real y las ventas de electricidad

el A% PBl real =----- A% Electricidad

[
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-2%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: BCR, Osinergmin
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Anexo 5. Efectos de los estimadores

Segun lo sefialado en la tabla siguiente, se evidencia que, si se adiciona como instrumento al tipo
de cambio, los signos y las magnitudes esperadas se modifican drasticamente. Esto, debido a que
la nueva estimacion del precio de la gasolina en la primera etapa del proceso, correlaciona con el

resto de variables explicativas del modelo que, siguiendo con sefialado por Frisch y Waugh

(1933), su incorporacidn altera al resto de estimadores del modelo.

Efectos de los estimadores segun instrumentos utilizados

Variables IV - FD (5) IV - FD (6) IV - FD (7)
_ Kk 0,0616688 - *
A Ln(Precio gasohol) 0,445 0,2410695
(-2,73) (0,33) (-1,67)
* 0,0043634
A Ln(Precio GLP) 0,0729 0,0453182
(1,78) (0,10) (1,14
0,0229172
A Ln(Ingreso) 0,031 0,0277504
(1,00) (0,72) (0,89)
A Ln(Impuesto selectivo -0,0532** 0,0238171 -0,0221947
al consumo) (-1,97) (0,77) (-0,91)
. . -0,0802*** -0,0991774 -0,0878618
A Biocombustibles
(-4,51) (-5,33) (-4,99)
-0,00210 -0,0002608 -0,0013587
Constante
(-1,30) (-0,15) (-0,85)
Instrumento WTI TC WTIyTC
Observaciones 2019 2019 2019
R2-intra 0,1260 0,1497 0,1834
R2-inter 0,7645 0,8682 0,6977
R2-total 0,1609 0,0782 0,1760

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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