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1. Introduccion

Este documento presenta una estimacion de las elasticidades de demanda de
combustibles del sector industrial y minero de Chile utilizando los datos de la encuesta
ENIA.

Para estimar las elasticidades —tanto de corto como de largo plazo— se especifico y
estimo un modelo logistico lineal para las demandas de combustibles utilizando datos
agregados por sector CIIU a partir de la informacion de la ENIA entre los afios 1995 y
2006. El modelo estimado es muy similar al utilizado por Urga y Walters (2003) para el
caso de Estados Unidos.

Aunque el modelo presentado en este informe utiliza datos agregados por sector CI1U,
es importante sefialar que existe otra vertiente en la literatura académica que utiliza
datos individuales (a nivel de planta) para estimar las demandas de energia. En esta
literatura predomina la busqueda de una solucién al problema de cero consumo,
fendmeno muy recurrente cuando se utilizan datos individuales.

El fendbmeno de cero gasto consumo ocurre cuando la informacion de firmas o plantas
individuales presenta cero gasto en uno o mas combustibles. Por ejemplo, puede que
una firma consuma electricidad y petréleo, pero no gasolina o gas. Otra firma tal vez
consuma electricidad y gas, pero nada de gasolina o petroleo. Esta caracteristica de los
datos individuales —y que esta muy presente en los datos individuales de la ENIA—
sesgan las estimaciones economeétricas tradicionales a menos que se tome en cuenta este
fendmeno. Para ello, los modelos estructurales estimados con datos individuales
modelan la decision completa del agente econdmico, incluyendo la decision de
consumir cero de algin bien o servicio. Por ejemplo, Lee y Pitt (1986) desarrollan un
modelo basado en el problema dual de la minimizacion de costos de una firma
utilizando la nocion de precios virtuales. Esto les permite modelar la decision de uso de
insumos de una firma incluyendo posibles soluciones esquinas donde la demanda de
algunos insumos es cero. Lee y Pitt (1987) utilizan luego esta metodologia par estimar
la sustitucidn entre diferentes tipos de energia para una muestra de firmas en Indonesia.
Bousquet, Chakir, y Ladoux (2004) expanden esta metodologia estructural para incluir
datos de panel.

Luego de una etapa inicial donde se estimé un modelo con datos individuales, en este
trabajo se opt6 por estimar un modelo con datos agregados por sector.’ Esta opcién
metodoldgica se tomo por varios motivos.

Primero, se constatd que los datos a nivel individual de la ENIA tienen un alto
contenido de error de medicidn, especialmente respecto del gasto y el consumo fisico de
los distintos combustibles. En este contexto, estimar un modelo con datos individuales
puede generar sesgos en los resultados.

Segundo, los modelos estructurales son complejos de aplicar, especialmente
considerando la heterogeneidad productiva y tecnoldgica de las distintas plantas y
sectores de la industria manufacturera completa.’

2 Los resultados de esta etapa incial se pueden consultar en la primera parte del Informe Final del
proyecto.



Tercero, los modelos estructurales, basados en la especificacion de una funcion de
costos translog para el gasto en energia, no permite introducir satisfactoriamente los
aspectos dinamicos de la demanda por combustibles, algo ya documentado por Urga y
Walters (2003).

El modelo desarrollado en este trabajo permite superar los problemas antes
mencionados. Por ejemplo, al agregar las observaciones individuales por sector CIIU (a
dos digitos, como se explica mas adelante) se reduce drasticamente el problema de error
de medicion. Promediar variables, como ocurre al tomar promedios por sub-sector
productivo, es una reconocida técnica en econometria para reducir errores de medicion.
Por otro lado, la agregacion del consumo de combustibles por sector elimina también la
ocurrencia de cero consumo (con algunas excepciones, como se verd mas adelante) lo
cual simplifica la técnica de estimacion econométrica.

La literatura académica (Cosidine, 1989; Jones, 1995 y Urga y Walters, 2003) también
sugiere que el modelo logit lineal utilizado en este trabajo entrega resultados mas
consistentes con la teoria econdémica, en particular el requisito de concavidad de la
funcion de costos, en comparacién con la especificacion translog de modelos como los
de Lee y Pitt (1987).

Por dltimo, el modelo logit lineal permite incorporar facilmente un término dinamico
para identificar las elasticidades de corto y de largo plazo de la demanda por
combustibles.

Este documento esta organizado de la siguiente manera. Primero se desarrolla el modelo
logistico lineal. Luego se presentan los datos de la ENIA y se discuten los
procedimientos utilizados para construir la base de datos. A continuacion se presentan
los resultados de la estimacion del modelo. El trabajo termina con las conclusiones y un
resumen de los principales resultados.

2. El Modelo Logit Lineal

Siguiendo a Urga y Walters (2003), el modelo logistico lineal parte por definir la
proporcidn de los costos gastado en cada combustible:
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Donde N es el nimero total de combustibles, w;, representa el porcentaje de los costos
totales en combustibles que representa el energético i en el periodo ¢, y f; es igual a:

% Los estudios como los de Lee y Pitt (1987) y Bousquet, Chakir, y Ladoux (2004) invariablemente
utilizan datos de firmas muy homogéneas de una sub-industria muy acotada del sector manufacturero.
Esta aproximacion metodologica no es la mas apropiada para estimaciones de demanda para todo el
sector manufacturero.
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En esta Ultima ecuacion, /nP; representa el precio del combustible ; en el periodo ¢, Iny;
las ventas de la empresa o sector en el periodo ¢, y Q..;, es la cantidad fisica del
combustible i consumido en el periodo ¢-1.

Este modelo tiene su justificacion en el Lema de Sheppard. Supongamos que C(w,y) s
la funcidn de costos de energia de una unidad productiva, entonces la ecuacion (1) se
puede derivar utilizando el Lema de Sheppard de la siguiente forma (Cosidine, 1989):
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Los teoremas de integrabilidad garantizan que si el sistema de demanda de combustibles
que componen las ecuaciones (1) y (2) cumple ciertos requisitos, entonces existe una
funcién de costos bien comportada que da origen a este sistema de demanda. Estos
requisitos son basicamente que la matriz de sustitucion que se desprende del sistema de
demanda sea simétrica y negativa semi-definida, aparte de la restriccion de que las
ecuaciones (1) sumen uno (‘adding-up restriction’) y que las demandas de cada
combustible sean homogéneas de grado cero en precios. Como se vera mas abajo, estas
dos dltimas restricciones, asi como la simetria de la matriz de sustitucion se pueden
imponer antes de estimar el modelo, mientras que la condicién de negatividad semi-
definida de la matriz de sustitucion se puede verificar una vez estimado el modelo.

Antes de continuar es importante notar varias cosas. Primero, en la especificacion de la
forma funcional, ecuacion (2), no se asume que la funcion de costos de combustibles es
homotética. Por el contrario, se asume que le nivel de produccion puede afectar el uso
relativo de los distintos combustibles.

Segundo, en principio no es necesario asumir separabilidad de la funcidn de costos entre
los gastos en combustibles y el gasto en otros insumos. Para ello bastaria con incluir en
la ecuacion (2) el precio de los otros insumos o condicionar en el nivel observado del
uso de otros insumos (capital y trabajo, por ejemplo).

Tercero, la ecuaciéon (2) incluye una variable rezagada que mide el uso fisico del
combustible de cada ecuacion en el periodo pasado. Como se muestra en Cosadine and
Mount (1984), la inclusién de esta variable permite estimar la dinamica en el tiempo de
la demanda por combustibles, en forma analoga al modelo de ajuste parcial. A
diferencia de la especificacion translog, en el modelo logit lineal se puede incluir el
consumo fisico rezagado de cada combustible para estimar la dinamica temporal de la
demanda. Esto garantiza que las elasticidades de largo plazo sean mayores (en valor
absoluto) que las de corto plazo, caracteristica que no se puede garantizar en un modelo
dinamico translog. En el Anexo 1 se presenta el desarrollo tedrico que justifica esta
afirmacion.

Por definicion, la suma de las demandas de cada insumo (ecuaciones (1)) es igual a uno
para todos los niveles de las variables y parametros, por lo que esta condicién no



implica ninguna restriccion a los parametros.* Homogeneidad de grado cero en precios
implica que si aumentan los precios de todos los insumo, las demandas se mantienen
inalteradas. Es facil comprobar que esto se da cuando:

i,ﬁij:d Vi oo (4)

Donde d es una constante, que sin pérdida de generalidad se puede normalizar a cero.
Por lo tanto, para imponer esta restriccion basta expresar todos los precios en términos
relativos al precio de uno de los energéticos.

Por ejemplo, suponiendo cuatro combustibles e imponiendo la condicion anterior, el
sistema de ecuaciones a estimar serfa el siguiente:®
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Para simplificar un poco la notacion, se hace la siguiente normalizacion y cambio de
variable:
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Asi, el sistema de demanda a estimar seria:
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* Si tiene una implicancia econométrica. Para estimar el modelo se requiere omitir la ecuacién de
demanda de uno de los energéticos. De lo contrario, el sistema es linealmente dependiente. Cual insumo
se deja fuera de la estimacion es inmaterial. Los parametros de esa ecuacion se recuperan con la
estimacion de las otras ecuaciones, como se vera mas adelante.

> En el Anexo I1.2 del Informe Final del proyecto se presenta un desarrollo anélogo al actual pero para el
caso de cinco combustibles. Como se explica mas adelante, en el caso e la zona sur es posible estimar un
modelo con cinco combustibles, mientras que en el resto de las zonas s6lo es posible estimar un modelo
con cuatro combustibles.



Es facil comprobar que la elasticidad de corto plazo de la demanda de cada combustible
esta relacionada con los coeficientes del sistema de demanda por la siguiente relacion:
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Donde #; es la elasticidad de corto plazo la demanda condicionada del combustible i
con respecto al precio del combustible ;. Por lo tanto, las férmulas de las elasticidades
de corto plazo son:
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Al igual que en cualquier modelo de ajuste parcial, las elasticidades de largo plazo son:
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Por ultimo, se debe considerar la simetria de la matriz de sustitucion. La simetria de esta
matriz implica que el cambio en la demanda condicionada del insumo i con respecto al
precio del insumo j, es igual al cambio en la demanda condicionada del insumo j con
respecto al precio :
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Esta Gltima condicidn es equivalente a:
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Por lo tanto, para que el sistema de demanda sea simétrico, se tiene que dar que:
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Para imponer esta condicion ex — ante en la estimacion del sistema de demanda, se
puede reparametrizar el sistema de acuerdo a la siguiente definicién:

ﬂg/ =L (8)



Luego, se impone la siguiente restriccion en el sistema de demanda antes de la
estimacion:

By =B (9)

Con esta reparametrizacion, el sistema a estimar es el siguiente:
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El sistema anterior tiene 19 parametros para estimar. Sin embargo, utilizando la
restriccion de homogeneidad de grado uno de las demandas (condicion (4)) y la
restriccion de simetria de la matriz de sustitucion (condicion (9)), se pueden reducir los
parametros a 13. Imponiendo estas restricciones, se tiene que el sistema a estimar seria:
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Para estimar el sistema anterior se impone la restriccion de que se cumpla la simetria en
la media de la muestra, por lo que se reemplaza w; por el promedio de la muestra para
cada sector o unidad de los datos.

Las formulas de elasticidad de corto plazo en funcién de los nuevos parametros serian
ahora:
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Con las restricciones (4) y (9) es posible recuperar todos los parametros del sistema de
demanda para aplicar las formulas (12) a cada combustible.

La negatividad (semi-definida) de la matriz de sustitucion se evalla una vez que se haya
estimado el modelo y se pueda formar la matriz de sustitucion con los parametros
estimados.

3. Datos

Para la estimacion de las elasticidades de sustitucion entre los distintos combustibles
mediante un modelo logit lineal se utilizaron datos agregados de consumo de
combustibles por sector econémico (cédigo CIIU a dos digitos) provenientes de la
Encuesta Nacional Anual (ENIA) entre los afios 1995 y 2006.

La Encuesta ENIA alcanza el universo de los establecimientos manufactureros, cuyo
tamano corresponde a una ocupacion de 10 y mas personas y que realizaron actividades
en un periodo igual o superior a un semestre. La unidad principal de analisis en el
universo corresponde a establecimientos manufactureros y por tanto, debemos sefialar,
gue existen empresas con s6lo un establecimiento manufacturero (uniestablecimiento) y
empresas integradas (vertical y horizontalmente) que poseen mas de un establecimiento
industrial (multiunidad) y/o participan en mas de una actividad econdmica
(multiactividad). En el caso de las multiunidades y/o multiactividad es necesario tener
en cuenta que se incluyen todos sus establecimientos “manufactureros” sin importar su
nivel de ocupacion y que en algunos casos presentan informacion relativa a ingresos,
gastos, inversiones de forma centralizada que no queda registrada en esta encuesta. Esta
informacion centralizada se recoge en un formulario especialmente disefiado para estas
multiunidades y/o multiactividad y que puede ser solicitado al Instituto Nacional de
Estadisticas.

Las cifras procesadas anualmente incluyen los nuevos establecimientos que funcionan
en el periodo de referencia de la informacién y excluyen aquellos que paralizaron sus
actividades por diversos motivos.

La actualizacion del directorio de los establecimientos industriales utilizado en el
levantamiento de la ENIA se realiza, entre otros, a través de los registros de patentes
industriales que las Municipalidades del pais proporcionan al Instituto Nacional de
Estadistica, de acuerdo a los registros de contribuyentes del Servicio de Impuestos
Internos y en base a informacion proporcionada por diferentes organizaciones gremiales
del sector.



3.1  Registro de precios y consumo de energia en la ENIA

Dentro de la encuesta las empresas deben registrar la cantidad y valores de lubricantes y
combustibles destinados a la generacién de fuerza y calor, excluyendo aquellos
utilizados como materia prima. La encuesta ENIA registra el consumo de electricidad,
carbdn, petroleo, gasolina, gas licuado, gas por cafieria, gas natural, lefia, parafina y
grasas Yy aceites. Un punto importante de mencionar con respecto al reporte de energia
consumida, es que en muchos casos la unidad de reporte no es mencionada y esta debio
ser imputada segtn lo que parecia razonable.® Los combustibles gas natural, gas licuado
y gas de cafieria fueron agrupados en un solo combustible, Gas, el que esta medido en
m3.

Con el procedimiento descrito se obtiene informacion de la cantidad fisica consumida y
del valor de este consumo, para cada combustible. Luego, se puede obtener el precio
promedio de cada combustible dividiendo el gasto por el consumo fisico. Luego de
realizar los calculos de precio se procedié a revisar las series. En algunos casos existen
valor extremos que se distancian bastante de los precios medianos. En estos casos se
realizd un analisis mas detallado de lo que pudo haber provocado este “error” en el
calculo del precio. Si el error es obvio, por ejemplo, en vez de estar en miles de pesos
estaba expresado en pesos, o cualquier error de este tipo, se procedio a corregir la cifra
correspondiente.

3.2 Agregacion por sector economico

A pesar de haber realizado correcciones a los precios calculados, aun persistian en
algunos casos valores extremos, muy bajos 0 muy altos. Por lo tanto, antes de proceder
a agregar la informacion se eliminaron las observaciones asociadas a precios en los dos
extremos (1% en cada lado) de la distribucion de cada precio. En otras palabras, las
observaciones con precios menores al percentil 1 y mayores al percentil 99 para cada
combustible fueron eliminadas.

Una vez realizados estos ajustes finales, se procedié a agregar las observaciones por
sector economico segun codigo CIIU a dos digitos y segun zona geografica. Los
sectores econémicos para los que se agregdé la informacion son los siguientes:

15 Elaboracién de productos alimenticios y bebidas

16 Elaboracion de productos del tabaco

17 Fabricacion de productos textiles

18 Fabricacion de prendas de vestir y tefiidos de pieles

19 Curtiembres y talleres de acabado; Fabricacion de productos de cuero excepto
prendas de vestir; Fabricacion de calzado de cuero

20 Produccién de madera y productos de madera excepto muebles: Fabricacion de
productos de cafia, mimbre, corcho y materiales trenzables

21 Fabricacion de papel y de productos del papel

¢ Mayores detalles de las imputaciones se pueden consultar en el Informe Final del proyecto.



22 Actividades de Encuadernacion, impresion, edicion, y reproduccion de
grabaciones

23 Fabricacion de productos diversos derivados del petroleo y el carbon

24 Fabricacion de sustancias y de productos Quimicos

25 Fabricacion de productos de caucho y quimicos

26 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos

27 Industrias metalicas basicas

28 Fabricacion de productos metalicos, maquinarias y equipos

29 Construccion de maquinaria exceptuando la maquinaria eléctrica

31 Fabricacion de maquinaria y aparatos electronicos NCP

32 Fabricacion de equipo y aparatos de radio, television y comunicacion

33 Fabricacion de instrumentos médicos, opticos, y de precision. Fabricacion de
relojes

34 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques, y semirremolques

35 Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

36 Fabricacion de muebles; Industrias Manufactureras NCP

37 Reciclaje

Las zonas geogréaficas fueron dividas en: zona norte (1, 2 y 3 regiones), zona centro
(regiones 4, 5, 6 y RM), y zona sur (regiones 7, 8, 9, 10, 11y 12).

De esta forma para cada zona y afio, y para casa uno de los sectores econémicos antes
definido, se calculd el numero total de establecimientos, el nimero total de trabajadores,
el valor bruto total de la produccién, el consumo total de cada uno de los tipos de
energia, y el gasto total por combustible. Por ultimo, para cada sector también se calculd
el pre70io promedio de cada combustible dividiendo el gasto total por el consumo fisico
total.

3.3 Descripcion de los datos de consumo agregados por sector

Los Cuadros 1ay 1b muestran la participaciéon de cada uno de los combustibles en el
gasto total en energia por sector econdmico para las observaciones de la zona norte. De
estos cuadros se puede observar que luego de la electricidad, el combustible mas
importante para la mayor parte de los sectores es el petroleo, seguido de la gasolina. El
consumo de gas en esta zona es relativamente bajo. Muchos sectores en la zona norte no
consumen carbon, lefia o parafina. Este es el caso del sector 17, 18, 20, 21, 22 (después
del afio 1999), 25, 31, 35. Para el resto de los sectores, el consumo de estos tres
combustibles es marginal. Por lo tanto, para el caso de la zona norte, los combustibles
relevantes son solo cuatro: electricidad, petréleo, gasolina y gas.

Los Cuadros 2a y 2b muestran la misma informacion que los cuadros anteriores pero
para la zona centro del pais. Nuevamente se aprecia que el consumo de lefia es cero para
la mayoria de los sectores y afios. En esta zona el consumo de parafina o carbdn esta
mas extendido que en la zona norte, pero para muchos sectores y afios el consumo de
uno de estos dos combustibles sigue siendo cero. Por lo tanto, los combustibles
relevantes para esta zona siguen siendo cuatro: electricidad, petréleo, gasolina y gas.

" Es facil demostrar que el precio resultante es el promedio ponderado de los precios de las observaciones
individuales de cada planta dentro del sector, donde el ponderador es el consumo relativo del combustible
de esa observacion.
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Los Cuadros 3a y 3b muestran la informacion del gasto relativo en combustibles pero
para la zona sur del pais. En este caso se observa que la mayoria de los sectores
consume carbén, parafina o lefia, aunque el gasto relativo en estos tres combustibles
sigue siendo relativamente bajo para casi todos los sectores.

Cuadro la: Participacion de Electricidad, Carbon, Petréleo, Gasolina y Parafina
en el gasto total en combustibles por sector economico (Zona Norte)

Afo
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Electricidad 0.32 0.34 0.35 0.49 0.45 0.21 0.18 0.10 0.15 0.21 0.18 0.12

Carbon 0.06 0.06 0.05 0.08 0.01 0.04 0.01 0.02 0.12 0.03 0.00
15 Petréleo 0.58 0.56 0.55 0.34 0.46 0.65 0.77 0.86 0.70 0.70 0.77 0.83
Gasolina 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.86 0.81 0.73 0.82 0.81 0.81 0.36 0.97 0.35 0.33 0.10 0.23
Carbo6n
17 Petréleo 0.07 0.12 0.20 0.12 0.18 0.16 0.24 0.24 0.23 0.80 0.69
Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.02
Parafina - - - - - - - - -
Electricidad 0.90 0.86 0.88 0.85 1.00 0.91 0.87 0.90 0.85 0.40 0.96 0.36
Carbon --- - - - --- - - - ---
18 Petrdleo 0.10 0.15 0.13 0.14 0.03 0.02 0.02 0.58 0.04 0.62
Gasolina 0.09 0.10 0.06 0.10 0.00
Parafina - - - - --- - - - ---
Electricidad 0.40 0.41 0.32 0.43 0.39 0.40 0.29 0.28 0.28 0.28 0.34 0.50
Carbon - - - - - - - - --
20 Petréleo 0.17 0.26 0.39 0.28 0.43 0.34 0.38 0.38 0.38 0.39 0.37 0.44
Gasolina 0.34 0.33 0.29 0.29 0.19 0.26 0.33 0.33 0.34 0.34 0.30 0.06
Parafina 0.09 - - - - - -
Electricidad 0.97 0.66 1.00 1.00 1.00 1.00 0.68 0.62 0.62
Carbo6n
21 Petrdleo 0.03 0.32
Gasolina 0.32 0.33 0.33
Parafina
Electricidad 0.83 0.78 0.84 0.83 0.82 0.80 0.77 0.82 0.83 0.69 0.80 0.81
Carbon --- - - - --- - - - ---
22 Petrdleo 0.01 0.00 0.03 0.00 0.03 0.01
Gasolina 0.15 0.19 0.15 0.13 0.14 0.19 0.21 0.17 0.15 0.26 0.19 0.19
Parafina 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 - - -

Electricidad 0.70 0.64 0.68 0.75 0.71 0.82 0.76 0.68 0.58 0.56 0.60

Carbo6n 0.01 0.00 0.00 0.00
24 Petréleo 0.28 0.32 0.28 0.19 0.28 0.17 0.16 0.16 0.23 0.25 0.28 0.22
Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01
Parafina 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03
Electricidad 0.53 0.54 0.55 0.47 0.43 0.29 0.76 0.77 0.72 0.70 0.66 0.73
Carbo6n 0.03
25 Petrdleo 0.40 0.39 0.38 0.43 0.50 0.67 0.13 0.16 0.16 0.15 0.29 0.23
Gasolina 0.07 0.07 0.07 0.10 0.06 0.04 0.05 0.04 0.09 0.13 0.03 0.02
Parafina - - - - - - - - ---
Electricidad 0.35 0.23 0.38 0.45 0.55 0.36 0.30 0.29 0.26 0.19 0.17 0.14
Carbon 0.57 0.68 0.47 0.38 0.27 0.18 0.43 0.44 0.42 0.49 0.25 0.34
26 Petréleo 0.08 0.08 0.15 0.16 0.16 0.45 0.12 0.08 0.07 0.19 0.44 0.46
Gasolina 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parafina - - - - - - - - -
Electricidad 0.67 0.70 0.75 0.79 0.84 0.75 0.64 0.77 0.73 0.69 0.65 0.62
Carbo6n 0.08 0.05 0.05 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
27 Petréleo 0.24 0.23 0.19 0.18 0.15 0.24 0.17 0.20 0.25 0.24 0.32 0.35
Gasolina 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.16 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01
Parafina 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.63 0.57 0.50 0.37 0.48 0.51 0.47 0.48 0.44 0.35 0.64 0.69
Carbon 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
28 Petréleo 0.13 0.20 0.22 0.43 0.31 0.26 0.23 0.30 0.36 0.44 0.28 0.16
Gasolina 0.16 0.18 0.20 0.15 0.17 0.18 0.12 0.05 0.06 0.04 0.02 0.01
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Electricidad 0.67 0.61 0.56 0.65 0.55 0.55 0.63 0.63 0.54 0.52 0.46 0.34
Carbo6n 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.03
29 Petréleo 0.14 0.26 0.27 0.19 0.29 0.19 0.25 0.21 0.25 0.24 0.30 0.48
Gasolina 0.09 0.07 0.15 0.15 0.08 0.02 0.11 0.15 0.16 0.23 0.22 0.12
Parafina 0.03 0.03 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
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Electricidad 1.00 0.70 0.86 0.18 0.22 0.89 0.86
Carbo6n 0.01
31 Petréleo --- 0.03 0.62 0.56 0.00 0.01
Gasolina 0.00 0.26 0.14 0.17 0.18 0.11 0.12
Parafina
Electricidad 0.99 0.68 0.69 0.66 0.46 0.42 0.41 0.45 0.43 0.43 0.42 0.34
Carbén 0.00 - --- 0.01 0.00 - --- ---
34 Petroleo 0.01 0.03 0.10 0.14 0.26 0.27 0.29 0.33 0.38 0.33 0.37 0.38
Gasolina - 0.29 0.20 0.18 0.28 0.29 0.28 0.20 0.18 0.24 0.21 0.29
Parafina --- 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 ---
Electricidad | 0.77 074 074 0.76 0.75 0.63 0.38 050 047 053 064 0.66
Carbén 0.00 0.00 0.00
35 Petréleo 0.15 0.12 0.12 0.09 0.14 0.18 0.54 0.36 0.40 0.32 0.24 0.23
Gasolina 0.06 0.11 0.11 0.11 0.11 0.17 0.06 0.11 0.08 0.10 0.07 0.06
Parafina
Electricidad 0.61 0.54 0.70 0.73 0.86 0.86 0.92 0.83 0.43 0.38 0.50 0.58
Carbén - 0.04 --- 0.11 - --- --- - -
36 Petroleo 0.05 0.20 0.08 0.28 - 0.14 0.08 0.37 0.27 0.37 0.41
Gasolina 0.32 0.24 0.13 - 0.04 - 0.15 0.16 0.33 0.08
Parafina 0.02 0.03 0.05 - - - - - 0.03 0.03

Nota: Una cel

da en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---

" implica que el valor es cero.

Cuadro 1b: Participacion de Gas y Lefia en el gasto total en combustibles por

sector economico (Zona Norte)

Afio
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
15 Gas 0.02 002 003 004 004 004 001 001 001 0.02 0.03 0.03
Lefia 001 001 001 002 001 001 001 000 001 0.01 0.00 0.00
17 Gas 0.06 008 008 004 001 0.03 0.37 041 041 0.08 0.07
Lefia
18 Gas 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.01
Lefia
Gas
20 Lefia
Gas 0.00 0.03 0.05 0.05
21 ~
Lefia == - == — - == — - -
22 Gas 000 001 001 001 000 002 002 002 001 001 001 0.01
Lefia
24 Gas 0.01 0.01 0.02 0.04 0.01 0.00 0.04 0.14 0.15 0.12 0.13 0.14
Lefia
o5 Gas 0.00 000 000 001 000 0.03 003 003 002 002 0.02
Lefia --- -—- --- --- -—- --- --- -—- --- --- - ---
26 Gas 0.00 000 000 000 001 001 015 019 025 013 0.14 0.06
Lefia
27 Gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 000 003 002 0.01
Lefia
Gas 0.07 005 007 005 004 004 018 018 014 016 007 0.13
28 ~
Lefia 0.00
29 Gas 0.03 0.02 0.01 0.01 0.03 0.24 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04
Lefia --- - --- --- - --- - - --- - - ---
Gas 0.01 0.03 0.03
31 ~
Lefia
a4 Gas 0.00 001 000 003 000 0.01 0.02 0.00
Lefia --- - --- --- - --- - - --- - - ---
a5 Gas 0.02 004 003 004 001 003 002 004 005 005 0.05 0.06
Lefia
Gas 0.01 0.01 0.04 0.01
36 ~
Lefia
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.
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Cuadro 2a: Participacion de Electricidad, Carbon, Petréleo, Gasolina y Parafina
en el gasto total en combustibles por sector economico (Zona Centro)

Afio
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Electricidad 0.48 0.50 0.49 0.50 0.44 0.44 0.44 0.46 0.42 0.44 0.47 0.46
Carbon 0.09 0.08 0.09 0.11 0.08 0.10 0.09 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04
15 Petréleo 0.29 0.30 0.30 0.24 0.29 0.26 0.25 0.23 0.30 0.32 0.30 0.32
Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.74 0.31 0.62 0.67 0.66 0.63
Carbo6n
16 Petréleo 0.17 0.09 0.13 0.20 0.09 0.07
Gasolina 0.08 0.59 0.15 0.01 0.01 0.08
Parafina
Electricidad 0.65 0.59 0.61 0.62 0.68 0.66 0.78 0.79 0.78 0.81 0.85 0.71
Carbon --- - - - --- - - - ---
17 Petrdleo 0.20 0.24 0.21 0.17 0.10 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.10
Gasolina 0.02 0.02 0.02 0.10 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.07 0.05 0.03
Parafina - - - - --- 0.01 - - ---
Electricidad 0.91 0.88 0.84 0.69 0.82 0.71 0.71 0.66 0.72 0.61 0.60 0.61
Carbon - - - - - - - - --
18 Petréleo 0.01 0.03 0.07 0.17 0.12 0.23 0.02 0.15 0.16 0.17
Gasolina 0.03 0.06 0.06 0.09 0.04 0.01 0.06 0.09 0.09 0.12 0.05 0.08
Parafina - - 0.02 0.01 - - -
Electricidad 0.68 0.64 0.54 0.67 0.71 0.70 0.57 0.57 0.47 0.38 0.38 0.48
Carbo6n
19 Petrdleo 0.10 0.11 0.13 0.09 0.04 0.05 0.07 0.07 0.07 0.24 0.34 0.16
Gasolina 0.11 0.12 0.14 0.14 0.16 0.15 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Electricidad 0.71 0.72 0.65 0.75 0.70 0.62 0.44 0.41 0.48 0.54 0.45 0.20
Carbon 0.00 0.01 0.01 0.02
20 Petréleo 0.20 0.20 0.26 0.16 0.15 0.27 0.41 0.45 0.42 0.36 0.47 0.76
Gasolina 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.09 0.11 0.07 0.08 0.06 0.05 0.04
Parafina 0.00 - --- - --- - ---
Electricidad 0.81 0.78 0.77 0.80 0.82 0.34 0.80 0.83 0.74 0.59 0.75 0.71
Carbo6n
21 Petréleo 0.13 0.15 0.15 0.15 0.14 0.53 0.02 0.10 0.18 0.08 0.17 0.17
Gasolina 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
Parafina 0.01
Electricidad 0.85 0.87 0.88 0.79 0.72 0.62 0.52 0.56 0.61 0.49 0.57 0.66
Carbo6n 0.05 0.02 0.01 0.02
22 Petréleo 0.03 0.00 0.00 0.06 0.04 0.01 0.44 0.35 0.28 0.35 0.30 0.21
Gasolina 0.09 0.09 0.08 0.05 0.07 0.05 0.01 0.04 0.06 0.10 0.08 0.08
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 1.00 1.00 0.99 0.72 0.28 0.27
Carbon - - - -
23 Petréleo 0.02
Gasolina 0.00
Parafina - - -
Electricidad 0.62 0.65 0.65 0.58 0.34 0.79 0.54 0.57 0.54 0.88 0.60 0.43
Carbo6n 0.00 0.02
24 Petréleo 0.31 0.32 0.27 0.30 0.09 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03
Gasolina 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Parafina 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.77 0.74 0.71 0.73 0.88 0.75 0.78 0.74 0.68 0.78 0.76 0.86
Carbon 0.08 0.09 0.08 0.10 0.06 0.15 0.18 0.21 0.14 0.15
25 Petréleo 0.12 0.15 0.19 0.14 0.08 0.17 0.04 0.03 0.05 0.04 0.06 0.07
Gasolina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Parafina 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Electricidad 0.48 0.43 0.43 0.40 0.45 0.41 0.36 0.38 0.41 0.41 0.29 0.20
Carbo6n 0.25 0.35 0.36 0.42 0.44 0.43 0.50 0.50 0.38 0.41 0.58 0.66
26 Petréleo 0.27 0.21 0.20 0.17 0.09 0.15 0.10 0.08 0.16 0.13 0.10 0.11
Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Electricidad 0.50 0.59 0.84 0.94 0.87 0.51 0.60 0.84 0.85 0.78 0.76 0.72
Carboén 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
27 Petréleo 0.45 0.37 0.14 0.04 0.08 0.42 0.33 0.13 0.10 0.14 0.18 0.19
Gasolina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parafina 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.51 0.51 0.45 0.47 0.51 0.46 0.38 0.41 0.34 0.55 0.40 0.39
Carbon 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.06
28 Petréleo 0.06 0.05 0.06 0.07 0.08 0.11 0.21 0.32 0.32 0.21 0.41 0.34
Gasolina 0.06 0.05 0.09 0.11 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.06 0.05 0.03
Parafina 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Electricidad 0.58 0.64 0.48 0.65 0.33 0.53 0.55 0.88 0.95 0.95 0.96 0.97
Carbodn 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.00 0.01 0.00
29 Petréleo 0.10 0.18 0.08 0.29 0.50 0.45 0.41 0.10 0.04 0.04 0.03 0.02
Gasolina 0.29 0.16 0.41 0.05 0.08 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Parafina 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.73 0.65 0.66 0.68 0.71 0.66 0.57 0.57 0.56 0.49 0.49 0.60
Carboén
31 Petréleo 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.03 0.01 0.03 0.07 0.08 0.01
Gasolina 0.07 0.08 0.10 0.09 0.05 0.09 0.14 0.14 0.15 0.12 0.11 0.12
Parafina 0.01 0.01 0.03 0.02
Electricidad 1.00 1.00 1.00
Carb6n --- ---
32 Petréleo
Gasolina
Parafina
Electricidad 0.84 0.81 0.59 0.72 0.68 0.76 0.65 0.69 0.63 0.68 0.62 0.52
Carbon --- --- --- --- --- --- --- --- ---
33 Petréleo 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Gasolina 0.03 0.02 0.06 0.02 0.01 0.02
Parafina 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.69 0.67 0.61 0.66 0.66 0.62 0.50 0.45 0.54 0.76 0.69 0.69
Carbén 0.00 0.00 0.00
34 Petréleo 0.08 0.06 0.08 0.05 0.10 0.22 0.45 0.47 0.34 0.08 0.10
Gasolina 0.02 0.02 0.03 0.01 0.05 0.02 0.01 0.01 0.04 0.08 0.10
Parafina 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Electricidad 0.61 0.66 0.61 0.60 0.57 0.53 0.51 0.44 0.20 0.41 0.64 0.72
Carbon --- --- --- 0.00 --- --- 0.01 --- ---
35 Petréleo 0.10 0.13 0.16 0.09 0.11 0.25 0.20 0.32 0.38 0.38 0.16 0.12
Gasolina 0.25 0.16 0.20 0.26 0.24 0.18 0.22 0.20 0.40 0.14 0.07 0.07
Parafina 0.00
Electricidad 0.56 0.53 0.60 0.69 0.76 0.56 0.74 0.83 0.72 0.69 0.69 0.71
Carbén 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03
36 Petréleo 0.12 0.13 0.18 0.22 0.04 0.22 0.09 0.04 0.09 0.16 0.13 0.17
Gasolina 0.19 0.22 0.14 0.02 0.04 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Parafina 0.02 0.01 0.01 0.01 0.06 0.06
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.
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Cuadro 2b: Participacion de Gas y Lefia en el gasto total en combustibles por

sector econémico (Zona Centro)

Afio
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
15 Gas 004 003 005 006 008 014 016 018 015 0.16 015 0.14
Lefia 0.07 006 004 006 007 003 003 003 003 002 001 0.01
16 Gas 002 001 011 012 023 0.23
Lefia
17 fa~s 0.13 0.15 0.16 0.11 0.22 0.31 0.15 0.15 0.14 0.10 0.08 0.17
efia
18 Gas 001 001 001 003 001 006 023 025 018 013 019 0.15
Lefia 0.04 0.03 0.02
19 Gas 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.29 0.28 0.41 0.35 0.26 0.34
Lefia 009 010 016 006 0.04 0.06 003 003 0.01
20 Gas 001 000 001 001 001 002 002 004 003 004 0.02 0.01
Lefia 0.00 0.08 0.03  0.00
21 Gas 0.03 0.05 0.06 0.05 0.04 0.13 0.17 0.06 0.06 0.31 0.07 0.12
Lefia 0.00 0.01 0.00
22 Gas 004 004 004 005 016 032 004 003 003 0.04 0.04 0.05
Lefa 0.01 0.01
23 Ga;'s - - - 0.28 0.72 0.73
Lefia
24 (L3a§ 003 002 007 011 055 019 044 041 044 010 036 0.55
efia
25 Gas 0.01 001 002 002 003 002 003 004 005 003 003 0.05
Lefia 0.01  0.00
26 Gas 000 000 000 000 001 001 003 004 005 005 0.03 0.03
Lefia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 fa~s 0.02 002 001 002 0.02 004 006 001 005 0.07 007 0.08
efia
Gas 036 03 039 035 038 035 036 017 031 018 014 0.25
28 -
Lefia 0.00
29 Gas 001 000 001 001 006 001 001 000 000 0.00 0.00 0.00
Lefia
Gas
sl Lefia
32 Gas 0.15 0.18 0.19 0.16 0.17 0.18 0.27 0.28 0.26 0.32 0.32 0.27
Lefia 0.02 0.04
Gas
33 Lefia
34 (Ea~s 0.16 0.19 0.41 0.28 0.32 0.24 0.31 0.29 0.30 0.29 0.36 0.44
efia
a5 Gas 021 025 029 028 019 010 005 007 008 023 014 0.11
Lefia
36 Gas 005 005 004 006 008 0.04 007 004 002 007 013 0.09
Lefa
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.
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Cuadro 3a: Participacion de Electricidad, Carbon, Petréleo, Gasolina y Parafina
en el gasto total en combustibles por sector economico (Zona Sur)

Afio
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Electricidad 0.43 0.43 0.45 0.44 0.40 0.37 0.38 0.34 0.38 0.38 0.37 0.39
Carbo6n 0.17 0.15 0.11 0.13 0.15 0.13 0.13 0.12 0.08 0.09 0.08 0.08
15 Petréleo 0.28 0.30 0.32 0.32 0.31 0.33 0.29 0.23 0.32 0.33 0.35 0.37
Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.10 0.03 0.02 0.02 0.02
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Electricidad 0.50 0.54 0.37
Carbo6n
16 Petréleo 0.26 0.29 0.28
Gasolina - - ---
Parafina - - ---
Electricidad 0.66 0.63 0.63 0.63 0.56 0.53 0.55 0.55 0.57 0.60 0.54 0.51
Carbo6n 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.02
17 Petréleo 0.20 0.23 0.22 0.09 0.08 0.06 0.04 0.04 0.05 0.09 0.18 0.22
Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Parafina 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Electricidad 0.73 0.74 0.76 0.78 0.63 0.71 0.74 0.74 0.71 0.76 0.67 0.68
Carbon - 0.00 - - - - - -
18 Petréleo 0.11 0.13 0.11 0.09 0.20 0.09 0.04 0.03 0.05 0.06 0.08 0.11
Gasolina 0.08 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03
Parafina 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.76 0.76 0.74 0.74 0.66 0.74 0.51 0.67 0.73 0.70 0.63 0.64
Carboén 0.04 0.03 0.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
19 Petréleo 0.12 0.13 0.11 0.07 0.15 0.07 0.12 0.08 0.08 0.10 0.17 0.16
Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03
Parafina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.77 0.77 0.77 0.78 0.75 0.79 0.85 0.82 0.83 0.78 0.79 0.79
Carbo6n 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
20 Petréleo 0.18 0.17 0.17 0.14 0.16 0.16 0.11 0.11 0.12 0.16 0.13 0.15
Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Parafina 0.00 0.00
Electricidad 0.89 0.86 0.70 0.69 0.79 0.81 0.77 0.70 0.80 0.78 0.75 0.66
Carboén 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
21 Petréleo 0.08 0.11 0.24 0.24 0.08 0.13 0.14 0.18 0.13 0.10 0.14 0.21
Gasolina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parafina 0.00
Electricidad 0.73 0.77 0.77 0.77 0.70 0.76 0.62 0.63 0.76 0.76 0.71 0.71
Carbo6n
22 Petréleo 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08 0.16 0.04 0.05 0.07 0.09 0.07
Gasolina 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
Parafina 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.99 1.00 0.91 0.92 1.00 0.51
Carbon - - - -
23 Petréleo --- - 0.05 0.00 0.00
Gasolina 0.00 0.00 0.00 -
Parafina 0.00 - -
Electricidad 0.76 0.78 0.75 0.78 0.80 0.65 0.70 0.68 0.57 0.38 0.31 0.36
Carbon 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 Petréleo 0.14 0.14 0.13 0.10 0.09 0.12 0.02 0.02 0.06 0.03 0.08 0.05
Gasolina 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.16 0.09
Parafina 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.84 0.82 0.85 0.84 0.83 0.79 0.82 0.80 0.80 0.78 0.79 0.77
Carbon 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
25 Petréleo 0.07 0.10 0.06 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.09
Gasolina 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Electricidad 0.42 0.38 0.37 0.44 0.42 0.32 0.38 0.37 0.37 0.39 0.34 0.35
Carboén 0.15 0.18 0.15 0.19 0.13 0.15 0.16 0.16 0.17 0.17 0.15 0.09
26 Petréleo 0.26 0.28 0.30 0.15 0.18 0.20 0.17 0.13 0.15 0.18 0.22 0.19
Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
Parafina 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.83 0.83 0.82 0.71 0.80 0.37 0.68 0.76 0.73 0.70 0.66 0.71
Carboén 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 Petréleo 0.10 0.10 0.11 0.21 0.08 0.04 0.11 0.08 0.09 0.17 0.21 0.15
Gasolina 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Parafina 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.65 0.61 0.60 0.65 0.57 0.56 0.72 0.68 0.67 0.69 0.64 0.61
Carboén 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 Petréleo 0.10 0.10 0.11 0.10 0.12 0.11 0.07 0.06 0.07 0.10 0.11 0.11
Gasolina 0.06 0.05 0.07 0.06 0.08 0.06 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Parafina 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Electricidad 0.76 0.72 0.66 0.68 0.70 0.67 0.57 0.58 0.55 0.57 0.84 0.56
Carbodn 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 0.01
29 Petréleo 0.07 0.09 0.14 0.11 0.12 0.09 0.08 0.06 0.09 0.10 0.04 0.16
Gasolina 0.04 0.05 0.05 0.07 0.05 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.03 0.06
Parafina 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Electricidad 0.51 0.54 0.50 0.56 0.51 0.56 0.59 0.59 0.58 0.50 0.55 0.67
Carboén 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
31 Petréleo 0.12 0.07 0.09 0.06 0.05 0.03 0.06 0.05 0.08 0.08 0.08 0.08
Gasolina 0.03 0.04 0.05 0.06 0.04 0.03 0.09 0.08 0.08 0.05 0.08 0.04
Parafina 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00
Electricidad 0.83 0.72 0.93 0.86 0.85 0.67 0.98 0.85 0.84 0.84 0.85 0.84
Carbon
32 Petréleo 0.00 0.00 0.11 0.00 0.01 0.08 0.08 0.06 0.13
Gasolina 0.06 0.08 0.01 0.06 0.05 0.13
Parafina --- 0.00 - --- - - ---
Electricidad 0.80 0.79 0.82 0.74 0.69 0.66 0.68 0.74 0.78 0.47 0.63 0.67
Carbon --- - - - - - - - -
33 Petréleo 0.02 0.00 0.01 0.01 0.06 0.06 0.07 0.03 0.04 0.06 0.08
Gasolina 0.05 0.08 0.02 0.03 0.14 0.06 0.11 0.07 0.05 0.36 0.14 0.08
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Electricidad 0.63 0.63 0.60 0.54 0.56 0.58 0.64 0.62 0.60 0.60 0.53 0.55
Carbon 0.03 0.02 0.02 0.03 0.05 0.00 0.01 0.00
34 Petréleo 0.05 0.09 0.04 0.08 0.05 0.04 0.07 0.07 0.10 0.11 0.17 0.21
Gasolina 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10 0.08 0.06 0.07 0.07 0.10 0.07 0.08
Parafina 0.03 0.03 0.02 0.05 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Electricidad 0.74 0.69 0.67 0.85 0.83 0.76 0.41 0.76 0.72 0.68 0.67 0.68
Carbodn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
35 Petréleo 0.17 0.20 0.21 0.10 0.10 0.14 0.11 0.12 0.15 0.13 0.19 0.15
Gasolina 0.04 0.05 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.05 0.05 0.06 0.07 0.03
Parafina 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Electricidad 0.77 0.77 0.73 0.74 0.67 0.67 0.65 0.73 0.69 0.68 0.66 0.58
Carbon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
36 Petréleo 0.05 0.05 0.06 0.09 0.12 0.11 0.16 0.13 0.14 0.16 0.17 0.16
Gasolina 0.10 0.07 0.11 0.08 0.10 0.10 0.04 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06
Parafina 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.
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Cuadro 3b: Participacion de Gas y Lefia en el gasto total en combustibles por
sector economico (Zona Sur)

Afio
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
15 Gas 005 005 007 007 011 012 016 018 0.18 0.16 0.17 0.14
Lefia 005 004 003 002 001 002 001 001 002 002 001 0.01
16 Gas 024 018 0.36
Lefia
17 Gas 0.06 006 008 021 029 033 037 035 035 026 025 024
Lefia 0.01  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 Gas 0.07 006 007 007 013 013 017 017 020 013 021 0.18
Lefia 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
19 Gas 0.02 0.02 0.05 0.12 0.13 0.13 0.30 0.16 0.12 0.10 0.11 0.12
Lefia 0.03 002 002 002 002 001 002 003 001 003 003 0.03
20 Gas 001 001 001 002 002 002 001 002 002 004 0.03 0.02
Lefia 001 003 001 003 004 001 000 003 001 0.02 0.04 0.03
21 Gas 0.00 0.01 0.02 0.05 0.12 0.05 0.07 0.11 0.06 0.11 0.10 0.12
Lena 0.02 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
22 Gas 012 011 010 011 018 013 018 030 015 014 0.7 0.19
Lefia 0.00 0.00 0.00 0.00 --- --- 0.00 --- --- --- --- ---
23 Gas 0.00 000 009 003 0.00 0.49
Lefia
24 Gas 003 004 008 009 008 018 027 029 036 058 045 0.50
Lefia 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
25 Gas 0.05 0.05 0.06 0.08 0.10 0.11 0.10 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11
Lefia 001 000 000 000 0.00 0.00 000 001 001 0.01
26 Gas 010 011 013 018 023 032 028 034 030 026 027 0.36
Lefia 002 001 001 001 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00
27 Gas 005 005 004 006 008 012 020 015 0.17 012 012 0.14
Lefia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o8 Gas 017 021 020 019 023 027 016 021 022 017 021 0.23
Lefia 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
29 Gas 011 012 013 012 013 015 023 024 024 022 0.08 021
Lefia 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gas 0.09 0.08 0.05 0.05
31 ~
Lefia - - === ===
32 Gas 032 035 03 032 041 037 025 025 025 035 029 021
Lefia 0.00 0.00 0.00
a3 (L3a~s 011 020 006 008 011 010 002 014 009 0.07 0.09 0.04
efia
Gas 0.13 0.13 0.15 0.22 0.16 0.23 0.14 0.13 0.14 0.13 0.17 0.17
34 ~
Lefia 0.00
a5 Gas 019 016 023 021 020 029 023 024 022 019 022 0.16
Lefia 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 --- --- --- --- --- ---
36 Gas 006 006 009 003 005 008 046 006 009 013 0.07 0.14
Lefia 0.00 0.00
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.

Teniendo en consideracion los resultados anteriores, en cuanto a que la participacion de
los combustibles lefia, carbdn y parafina es baja o nula en la mayoria de los sectores y
afios en la zona norte y centro del pais, se determind estimar primer un modelo con
cuatro combustibles: electricidad, petréleo, gasolina y gas. Esta es la Unica alternativa
viable ya que de incluir los otros combustibles, incluso agregandolos en una categoria
de “otros”, se perderian muchas observaciones para la estimacién del modelo nacional
como también para la estimacion de un modelo por zona en el caso del norte y centro.

Sélo en el caso de la zona sur resulta viable estimar un modelo con otros combustibles
aparte de los cuatro sefialados anteriormente. Para esta zona un modelo con cinco
combustibles. Para esta Gltima estimacion, el consumo de carbén, parafina y lefia fue
agregado en un combustible denominado “otros” expresado en unidades de energia.
Para realizar esta agregacion se utilizaron los factores de conversion de la siguiente
tabla:
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Tipo de combustible

Factor de conversiéon a unidades de
energia

Carbon 27,7782 MM BTU por Tonelada
Parafina 35,6792 MM BTU por m3
Lefia 13,8891 MM BTU por Tonelada

Para estimar el modelo con cuatro combustibles, primero es necesario redefinir los
gastos relativos en estos energéticos omitiendo el gasto en los otros combustibles. Los
Cuadro 4 y 5 muestran los gastos relativos en electricidad, petrdleo, gasolina y gas para
la zona norte y centro del pais, respectivamente. Adicionalmente, para estimar el
modelo con cinco combustibles en el caso de la zona sur, el Cuadro 6 muestra la
distribucion del gasto total en combustible considerando electricidad, gas, petroleo,

gasolina, y otros.
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Cuadro 4: Distribucién del gasto en combustibles: Electricidad, Petréleo, Gasolina

y Gas (Zona Norte)
Afio
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Electricidad 0.35 0.37 0.37 0.55 0.46 0.22 0.18 0.11 0.17 0.22 0.18 0.12
15 Petroleo 062 060 059 037 047 068 078 088 080 072 077 0.83
Gasolina 0.02 002 002 004 003 005 002 001 002 003 003 0.03
Gas 002 002 003 005 004 005 001 001 001 0.03 003 0.03
Electricidad 086 081 073 082 081 081 036 097 035 033 010 0.23
17 Petroleo 0.07 012 020 0.12 018 0.16 0.24 024 023 080 0.69
Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.02
Gas 0.06 0.08 008 004 0.01 0.03 0.37 041 041 0.08 0.07
Electricidad 090 086 088 085 1.00 091 087 09 085 040 096 0.36
18 Petroleo 0.10 015 0.13 0.14 0.03 002 002 058 0.04 0.62
Gasolina 0.09 010 0.06 0.10 0.00
Gas --- --- --- 0.01 --- --- --- 0.02 0.03 0.02 0.00 0.01
Electricidad 044 041 032 043 039 040 029 028 028 028 034 050
20 Petroleo 019 026 039 028 043 034 038 038 038 039 037 044
Gasolina 0.37 0.33 0.29 0.29 0.19 0.26 0.33 0.33 0.34 0.34 0.30 0.06
Gas
Electricidad 097 066 100 100 1.00 1.00 0.68 0.62 0.62
21 Petroleo 0.03 0.32
Gasolina 0.32 0.33 0.33
Gas 0.00  0.03 0.05  0.05
Electricidad 084 079 084 086 083 08 077 082 083 069 080 081
29 Petroleo 0.01  0.00 0.03 0.00 0.03 0.01
Gasolina 0.16 019 015 013 014 019 021 017 015 026 019 0.19
Gas 000 001 001 001 000 002 002 002 001 001 001 0.01
Electricidad 070 066 070 076 071 082 078 069 061 060 057 0.62
24 Petroleo 028 033 028 019 028 017 017 017 023 026 028 0.22
Gasolina 0.01 001 001 001 001 001 002 001 002 002 002 0.01
Gas 001 001 002 004 001 000 005 014 015 013 0.13 0.5
Electricidad 053 054 055 047 043 029 078 077 072 070 066 0.73
25 Petroleo 040 039 038 043 050 067 014 016 016 015 029 0.23
Gasolina 0.07 0.07 007 010 0.06 004 005 0.04 009 013 0.03 0.02
Gas 0.00 000 000 001 0.00 003 003 003 0.02 0.02 0.02
Electricidad 080 073 071 073 076 043 052 051 044 038 023 021
26 Petroleo 0.18 024 028 025 022 055 022 014 012 038 058 0.70
Gasolina 0.01 003 001 002 001 001 001 001 000 000 000 0.00
Gas 0.00 000 000 000 001 001 025 034 043 024 019 0.09
Electricidad 073 075 079 081 08 075 066 079 074 071 066 0.63
27 Petroleo 0.26 0.24 0.21 0.19 0.15 0.24 0.18 0.20 0.25 0.25 0.32 0.35
Gasolina 0.00 000 001 001 000 001 016 001 001 002 000 0.01
Gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 001 000 003 0.02 0.01
Electricidad 0.63 057 051 037 048 051 047 048 044 035 064 0.69
28 Petroleo 0.14 0.20 0.22 0.43 0.31 0.27 0.23 0.30 0.36 0.44 0.28 0.16
Gasolina 0.16 018 020 015 017 019 012 0.05 0.06 004 002 0.02
Gas 0.07 005 007 005 004 004 018 018 014 016 007 0.13
Electricidad 0.72 063 057 065 058 055 064 064 056 052 047 0.35
29 Petroleo 0.15 0.27 0.27 0.19 0.31 0.19 0.25 0.21 0.26 0.24 0.30 0.49
Gasolina 0.10 008 015 0.15 0.08 002 011 015 017 023 022 0.12
Gas 0.03 003 001 001 003 024 001 001 001 001 0.02 0.04
Electricidad 1.00 0.70 0.86 0.18 0.22 0.89 0.86
a1 Petroleo 0.03 0.62 0.56 0.00 0.01
Gasolina 0.00 026 014 017 018 0.11 0.12
Gas 0.01 0.03  0.03
Electricidad 0.99 0.68 0.70 0.67 0.46 0.42 0.41 0.46 0.43 0.43 0.42 0.34
a4 Petroleo 0.01 003 010 014 026 027 030 033 038 033 037 038
Gasolina 029 020 019 028 029 029 020 018 024 021 0.29
Gas 0.00 0.01 0.00 003 0.00 0.01 0.02 0.00
Electricidad 077 074 074 076 075 063 038 050 047 053 064 0.66
a5 Petroleo 015 012 012 009 014 018 054 036 040 032 024 023
Gasolina 0.06 011 011 011 011 017 006 011 0.08 010 0.07 0.06
Gas 0.02 004 003 004 001 003 002 0.04 005 005 0.05 0.06
Electricidad 062 055 077 073 09 08 092 083 044 039 050 058
36 Petroleo 0.05 020 0.09 0.28 0.14  0.08 038 027 037 041
Gasolina 033 024 0.14 0.04 0.15 0.17 034 0.08
Gas 0.01 0.01 0.04 0.01
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.
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Cuadro 5: Distribucién del gasto en combustibles: Electricidad, Petréleo, Gasolina
y Gas (Zona Centro)

Ano
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Electricidad 057 058 057 060 052 050 050 051 046 047 050 0.49
15 Petroleo 034 03 035 029 034 030 028 026 033 034 032 034
Gasolina 0.04 004 003 004 005 004 004 003 003 0.02 0.02 0.02
Gas 005 004 005 007 009 016 018 020 0.17 0.17 0.16 0.15
Electricidad 074 031 062 067 0.66 0.63
16 Petroleo 0.17 009 013 020 0.09 0.07
Gasolina 008 059 015 001 0.01 0.08
Gas 002 001 011 012 0.23 0.23
Electricidad 065 059 061 062 068 066 078 079 078 081 085 0.71
17 Petroleo 020 024 021 017 010 0.02 004 003 004 0.03 0.02 0.10
Gasolina 002 002 002 010 001 001 003 004 004 0.07 0.05 0.03
Gas 013 015 016 011 022 031 015 015 014 010 0.08 0.17
Electricidad 0.95 0.90 0.86 0.71 0.83 0.71 0.71 0.66 0.72 0.61 0.60 0.61
18 Petroleo 001 003 007 017 012 0.23 0.02 015 0.16 0.17
Gasolina 003 006 006 009 005 001 006 009 009 012 0.05 0.08
Gas 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.06 0.23 0.25 0.18 0.13 0.19 0.15
Electricidad 075 072 065 071 074 075 059 060 048 039 038 048
19 Petroleo 011 012 015 010 0.04 0.05 0.07 007 007 024 034 0.16
Gasolina 012 014 016 015 017 017 004 004 003 0.02 0.02 0.02
Gas 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.30 0.29 0.42 0.35 0.26 0.34
Electricidad 071 072 065 076 076 062 045 043 048 054 045 0.20
20 Petroleo 020 020 026 016 016 027 042 046 042 036 047 0.76
Gasolina 0.08 008 008 007 007 009 011 007 008 0.06 0.05 0.04
Gas 001 000 001 001 001 0.02 002 004 003 0.04 0.02 0.01
Electricidad 081 079 078 080 08 034 08 08 075 059 075 071
21 Petroleo 013 015 016 015 014 053 002 010 0.18 0.08 0.17 0.17
Gasolina 003 002 001 000 000 000 001 001 002 0.02 0.02
Gas 003 005 006 005 004 013 017 006 006 031 0.07 0.12
Electricidad 08 087 088 083 073 062 052 057 062 050 057 0.66
29 Petroleo 003 000 000 006 004 001 044 036 029 036 031 021
Gasolina 009 009 008 005 007 005 001 004 006 010 0.08 0.08
Gas 004 004 004 005 016 032 004 003 003 0.04 0.04 0.05
Electricidad 1.00 1.00 099 072 028 0.27
23 Petroleo 0.02
Gasolina 0.00
Gas — --= --- 0.28 0.72 0.73
Electricidad 063 066 065 059 034 079 054 058 054 088 060 043
24 Petroleo 032 032 027 030 010 003 001 001 001 0.02 0.04 0.03
Gasolina 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 - 0.00 0.01 0.00 0.00
Gas 003 002 007 011 055 019 044 042 045 010 0.36 0.55
Electricidad 08 082 077 082 08 08 092 09 08 091 089 0.86
25 Petroleo 014 016 021 016 0.08 0.18 0.04 004 006 0.05 0.06 0.07
Gasolina 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Gas 001 001 002 002 003 002 004 005 006 0.04 0.04 0.05
Electricidad 063 067 067 070 081 072 073 076 066 070 0.69 0.60
26 Petroleo 036 032 031 029 016 026 020 015 025 022 024 0.32
Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Gas 000 000 000 001 002 002 007 008 009 0.08 0.06 0.07
Electricidad 051 061 08 094 087 052 061 08 08 078 076 0.73
27 Petroleo 046 038 014 004 008 043 033 014 010 014 018 0.19
Gasolina 000 000 000 000 003 000 001 000 000 0.00 0.00 0.00
Gas 003 002 001 002 002 004 006 001 005 0.07 0.07 0.08
Electricidad 052 053 046 047 051 047 039 044 034 055 040 0.39
28 Petroleo 006 005 006 007 008 012 021 034 032 021 041 0.34
Gasolina 006 005 009 011 003 006 003 003 003 0.07 005 0.03
Gas 036 037 039 035 038 036 037 019 031 018 0.14 0.25
Electricidad 059 065 049 065 034 053 056 088 095 095 096 0.97
29 Petroleo 011 018 008 029 052 045 041 010 004 0.04 0.03 0.02
Gasolina 030 016 042 005 008 001 002 001 001 001 001 0.01
Gas 001 000 001 001 007 001 001 000 000 0.00 0.00 0.00
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Electricidad 074 068 066 070 073 066 057 057 056 049 049 0.60
a1 Petroleo 003 005 005 005 006 0.07 003 001 003 007 0.08 0.01
Gasolina 0.07 008 010 009 005 009 014 014 015 012 011 0.12
Gas 0.16 0.19 0.19 0.16 0.17 0.18 0.27 0.28 0.26 0.32 0.32 0.27
Electricidad 1.00 1.00 1.00
Petroleo
32 Gasolina
Gas
Electricidad 084 081 059 072 068 076 065 069 063 068 062 0.52
a3 Petroleo 000 001 001 001 0.01 0.02
Gasolina - - - --- - - 0.03 0.02 0.06 0.02 0.01 0.02
Gas 016 019 041 028 032 024 031 029 030 029 036 044
Electricidad 069 067 061 066 066 064 050 045 054 077 0.70 0.69
a4 Petroleo 0.08 006 008 005 010 023 045 048 034 0.08 0.10
Gasolina 0.02 0.02 0.03 0.01 0.05 0.02 0.01 0.01 0.04 --- 0.08 0.10
Gas 0.21 0.25 0.29 0.28 0.19 0.11 0.05 0.07 0.08 0.23 0.14 0.11
Electricidad 061 066 061 060 057 053 051 044 020 041 064 0.72
a5 Petroleo 010 013 016 009 011 025 020 032 038 038 016 0.12
Gasolina 0.25 0.16 0.20 0.26 0.24 0.18 0.22 0.20 0.40 0.14 0.07 0.07
Gas 005 005 004 006 008 004 007 004 002 007 013 0.09
Electricidad 057 054 061 069 076 056 081 09 073 071 071 071
36 Petroleo 0.12 013 018 022 004 022 010 004 009 016 013 0.17
Gasolina 0.19 0.22 0.14 0.02 0.04 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Gas 0.12 011 008 007 015 015 008 005 0.18 012 0.14 0.11
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.
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Cuadro 6: Distribucién del gasto en combustibles: Electricidad, Petréleo, Gasolina,

Gas y Otros (Zona Sur)
Afo
Actividad Energia 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Electricidad 0.43 0.43 0.45 0.44 0.40 0.37 0.38 0.34 0.38 0.38 0.37 0.39
Petroleo 0.28 0.30 0.32 0.32 0.31 0.33 0.29 0.23 0.32 0.33 0.35 0.37
15 Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.10 0.03 0.02 0.02 0.02
Gas 0.05 0.05 0.07 0.07 0.11 0.12 0.16 0.18 0.18 0.16 0.17 0.14
Otros 0.22 0.19 0.13 0.15 0.16 0.15 0.14 0.15 0.09 0.11 0.09 0.09
Electricidad 0.50 0.54 0.37
Petroleo 0.26 0.29 0.28
16 Gasolina ---
Gas 0.24 0.18 0.36
Otros
Electricidad 0.66 0.63 0.63 0.63 0.56 0.53 0.55 0.55 0.57 0.60 0.54 0.51
Petroleo 0.20 0.23 0.22 0.09 0.08 0.06 0.04 0.04 0.05 0.09 0.18 0.22
17 Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Gas 0.06 0.06 0.08 0.21 0.29 0.33 0.37 0.35 0.35 0.26 0.25 0.24
Otros 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.03 0.06 0.03 0.04 0.03 0.02
Electricidad 0.73 0.74 0.76 0.78 0.63 0.71 0.74 0.74 0.71 0.76 0.67 0.68
Petroleo 0.11 0.13 0.11 0.09 0.20 0.09 0.04 0.03 0.05 0.06 0.08 0.11
18 Gasolina 0.08 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03
Gas 0.07 0.06 0.07 0.07 0.13 0.13 0.17 0.17 0.20 0.13 0.21 0.18
Otros 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.76 0.76 0.74 0.74 0.66 0.74 0.51 0.67 0.73 0.70 0.63 0.64
Petroleo 0.12 0.13 0.11 0.07 0.15 0.07 0.12 0.08 0.08 0.10 0.17 0.16
19 Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03
Gas 0.02 0.02 0.05 0.12 0.13 0.13 0.30 0.16 0.12 0.10 0.11 0.12
Otros 0.08 0.06 0.07 0.05 0.02 0.01 0.04 0.05 0.03 0.05 0.06 0.05
Electricidad 0.77 0.77 0.77 0.78 0.75 0.79 0.85 0.82 0.83 0.78 0.79 0.79
Petroleo 0.18 0.17 0.17 0.14 0.16 0.16 0.11 0.11 0.12 0.16 0.13 0.15
20 Gasolina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Gas 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02
Otros 0.01 0.03 0.02 0.04 0.04 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02 0.04 0.03
Electricidad 0.89 0.86 0.70 0.69 0.79 0.81 0.77 0.70 0.80 0.78 0.75 0.66
Petroleo 0.08 0.11 0.24 0.24 0.08 0.13 0.14 0.18 0.13 0.10 0.14 0.21
21 Gasolina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gas 0.00 0.01 0.02 0.05 0.12 0.05 0.07 0.11 0.06 0.11 0.10 0.12
Otros 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Electricidad 0.73 0.77 0.77 0.77 0.70 0.76 0.62 0.63 0.76 0.76 0.71 0.71
Petroleo 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08 0.16 0.04 0.05 0.07 0.09 0.07
22 Gasolina 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
Gas 0.12 0.11 0.10 0.11 0.18 0.13 0.18 0.30 0.15 0.14 0.17 0.19
Otros 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.99 1.00 0.91 0.92 1.00 0.51
Petroleo --- - 0.05 0.00 0.00
23 Gasolina 0.00 0.00 0.00
Gas 0.00 0.00 0.09 0.03 0.00 0.49
Otros 0.00 == — == ==
Electricidad 0.76 0.78 0.75 0.78 0.80 0.65 0.70 0.68 0.57 0.38 0.31 0.36
Petroleo 0.14 0.14 0.13 0.10 0.09 0.12 0.02 0.02 0.06 0.03 0.08 0.05
24 Gasolina 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.16 0.09
Gas 0.03 0.04 0.08 0.09 0.08 0.18 0.27 0.29 0.36 0.58 0.45 0.50
Otros 0.06 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.84 0.82 0.85 0.84 0.83 0.79 0.82 0.80 0.80 0.78 0.79 0.77
Petroleo 0.07 0.10 0.06 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.09
25 Gasolina 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Gas 0.05 0.05 0.06 0.08 0.10 0.11 0.10 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11
Otros 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
Electricidad 0.42 0.38 0.37 0.44 0.42 0.32 0.38 0.37 0.37 0.39 0.34 0.35
Petroleo 0.26 0.28 0.30 0.15 0.18 0.20 0.17 0.13 0.15 0.18 0.22 0.19
26 Gasolina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
Gas 0.10 0.11 0.13 0.18 0.23 0.32 0.28 0.34 0.30 0.26 0.27 0.36
Otros 0.21 0.23 0.19 0.23 0.15 0.15 0.16 0.16 0.17 0.17 0.16 0.09
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Electricidad 0.83 0.83 0.82 0.71 0.80 0.37 0.68 0.76 0.73 0.70 0.66 0.71

Petroleo 0.10 0.10 0.11 0.21 0.08 0.04 0.11 0.08 0.09 0.17 0.21 0.15
27 Gasolina 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Gas 0.05 0.05 0.04 0.06 0.08 0.12 0.20 0.15 0.17 0.12 0.12 0.14
Otros 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.47 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.65 0.61 0.60 0.65 0.57 0.56 0.72 0.68 0.67 0.69 0.64 0.61
Petroleo 0.10 0.10 0.11 0.10 0.12 0.11 0.07 0.06 0.07 0.10 0.11 0.11
28 Gasolina 0.06 0.05 0.07 0.06 0.08 0.06 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Gas 0.17 0.21 0.20 0.19 0.23 0.27 0.16 0.21 0.22 0.17 0.21 0.23
Otros 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Electricidad 0.76 0.72 0.66 0.68 0.70 0.67 0.57 0.58 0.55 0.57 0.84 0.56
Petroleo 0.07 0.09 0.14 0.11 0.12 0.09 0.08 0.06 0.09 0.10 0.04 0.16
29 Gasolina 0.04 0.05 0.05 0.07 0.05 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.03 0.06
Gas 0.11 0.12 0.13 0.12 0.13 0.15 0.23 0.24 0.24 0.22 0.08 0.21
Otros 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.04 0.02 0.02 0.01 0.02
Electricidad 0.51 0.54 0.50 0.56 0.51 0.56 0.59 0.59 0.58 0.50 0.55 0.67
Petroleo 0.12 0.07 0.09 0.06 0.05 0.03 0.06 0.05 0.08 0.08 0.08 0.08
31 Gasolina 0.03 0.04 0.05 0.06 0.04 0.03 0.09 0.08 0.08 0.05 0.08 0.04
Gas 0.32 0.35 0.36 0.32 0.41 0.37 0.25 0.25 0.25 0.35 0.29 0.21
Otros 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00

Electricidad 0.83 0.72 0.93 0.86 0.85 0.67 0.98 0.85 0.84 0.84 0.85 0.84

Petroleo 0.00 0.00 0.11 0.00 0.01 0.08 0.08 0.06 0.13

32 Gasolina 0.06 0.08 0.01 0.06 0.05 0.13
Gas 0.11 0.20 0.06 0.08 0.11 0.10 0.02 0.14 0.09 0.07 0.09 0.04
Otros 0.00

Electricidad 0.80 0.79 0.82 0.74 0.69 0.66 0.68 0.74 0.78 0.47 0.63 0.67

Petroleo 0.02 0.00 0.01 0.01 0.06 0.06 0.07 0.03 0.04 0.06 0.08
33 Gasolina 0.05 0.08 0.02 0.03 0.14 0.06 0.11 0.07 0.05 0.36 0.14 0.08
Gas 0.13 0.13 0.15 0.22 0.16 0.23 0.14 0.13 0.14 0.13 0.17 0.17
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Electricidad 0.63 0.63 0.60 0.54 0.56 0.58 0.64 0.62 0.60 0.60 0.53 0.55
Petroleo 0.05 0.09 0.04 0.08 0.05 0.04 0.07 0.07 0.10 0.11 0.17 0.21
34 Gasolina 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10 0.08 0.06 0.07 0.07 0.10 0.07 0.08
Gas 0.19 0.16 0.23 0.21 0.20 0.29 0.23 0.24 0.22 0.19 0.22 0.16
Otros 0.06 0.05 0.04 0.07 0.10 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Electricidad 0.74 0.69 0.67 0.85 0.83 0.76 0.41 0.76 0.72 0.68 0.67 0.68
Petroleo 0.17 0.20 0.21 0.10 0.10 0.14 0.11 0.12 0.15 0.13 0.19 0.15
35 Gasolina 0.04 0.05 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.05 0.05 0.06 0.07 0.03
Gas 0.06 0.06 0.09 0.03 0.05 0.08 0.46 0.06 0.09 0.13 0.07 0.14
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 0.77 0.77 0.73 0.74 0.67 0.67 0.65 0.73 0.69 0.68 0.66 0.58
Petroleo 0.05 0.05 0.06 0.09 0.12 0.11 0.16 0.13 0.14 0.16 0.17 0.16
36 Gasolina 0.10 0.07 0.11 0.08 0.10 0.10 0.04 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06
Gas 0.06 0.09 0.09 0.06 0.09 0.10 0.14 0.09 0.09 0.09 0.10 0.18
Otros 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Nota: Una celda en blanco significa que no hay observaciones. Una celda con "---" implica que el valor es cero.

Del Cuadro 4 y 5 se desprende que incluso si se limita el analisis a cuatro combustibles
persisten sectores y afios con un consumo de cero para alguno de ellos. Sin embargo,
esto afecta a sectores de ya con informacion incompleta o donde hay muy pocas
observaciones. Dichas observaciones seran eliminadas automaticamente al estimar el
modelo.

Para la estimacion del modelo se generaron varias variables adicionales. Primero, se
cre6 una variable que indica la importancia relativa de cada sector en el consumo
agregado de energia. El prop6sito de esta variable es controlar en la estimacién por la
importancia relativa de cada observacion. Asi, los sectores y afios que representan una
proporcion mayor del consumo energético agregado tendran un peso mayor en la
estimacion que los sectores y afios que representan un consumo menor. Para generar
esta variable primero se transformaron los consumos de cada combustible en unidad de
energia (MM BTU) de acuerdo a parametros de conversion entregados por la
contraparte. Luego se sumé el consumo de energia por afio y se calculé el consumo
relativo de cada observacion.

Por otro lado, también se generd una variable que mide la disponibilidad neta de gas

natural por zona y afio. Para ello se generd una variable discreta que tomaba el valor de
1 si en la region de las observaciones individuales originales de la ENIA habia
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disponibilidad de gas natural. Las regiones Metropolitana, V y VI cuentan con acceso a
gas natural desde fines del afio 1997, mientras que las regiones Il y VIII cuentan con gas
natural desde el afio 2000. También se calculo la restriccion de los envios de gas natural
desde Argentina para cada gasoducto. Esta variable esta expresada como porcentaje del
consumo (excluyendo aquel destinado a la generacién eléctrica) de cada gasoducto. El
siguiente cuadro muestra las retracciones por afo:

Cuadro 7: Restriccion de los envios de gas natural desde Argentina por Gasoducto

(porcentaje del consumo excluyendo aquel destinado a la generacion eléctrica)

Gasoducto 2004 2005 2006
Gas Andes (RM, Vy VI) 2,2% 37,9% 39,3%
Gas Atacama y NorAndino (I1) 31,1% 20,9% 46,4%
Gas Pacifico (VI1II) 4,1% 33,4% 30,5%

Fuente: Comision Nacional de Energia.

Finalmente, a la variable de disponibilidad se le resto la restriccion relativa del consumo
para cada region donde fuese relevante. El resultado es una variable entre 0 y 1 que
refleja la disponibilidad neta de gas natural por afio. Al agregar las observaciones por
zona, esta variable sera un promedio del valor de la variable para las observaciones en
regiones con acceso a gas natural y las observaciones en regiones sin acceso a gas
natural dentro de cada zona. Finalmente para reflejar mejor la importancia del consumo
de gas de las observaciones con gas natural, la variable resultante fue multiplicada por
el consumo relativo de gas de las regiones con acceso dentro del consumo agregado de
gas de la zona (por afio). Los valores finales de disponibilidad neta de gas natural por
afio y macrozona son los siguientes:

Cuadro 8: Disponibilidad neta de gas natural por macrozona

Afo Norte Centro Sur
1996 0 0 0
1997 0 0,2214 0,1925
1998 0 0,8855 0,7828
1999 0 0,8855 0,7942
2000 0,3755 0,8389 0,9003
2001 0,4286 0,9376 0,9055
2002 0,4322 0,9376 0,9003
2003 0,3927 0,9376 0,9003
2004 0,2656 0,9211 0,8789
2005 0,2916 0,5826 0,5646
2006 0,2033 0,5590 0,5590
Fuente: célculo propio.

4. Resultados modelo agregado nacional

Los primeros resultados se presentan en el Cuadro 9 utilizando los datos a nivel
nacional. EI modelo estimado corresponde al sistema de tres ecuaciones (11) donde el
combustible 1 es gas, el 2 petréleo, el 3 gasolina y el 4 electricidad, siendo las variables
dependientes de cada ecuacion:  In(Weay/Welectricidads)s  IM(WpetréieoWelecrricidad)s Y
In(Wgasolind/Welectricidad), TESPECtivamente.

25



El modelo fue estimado utilizando la técnica de Ecuaciones Aparentemente No
Relacionadas (Seemingly Unrelated Equations o SURE), utilizando la opcién de
iteracion lo cual implica que los resultados son equivalentes a una estimacion por la
funcion de Maxima Verosimilitud.® El estimador SURE permite tomar en cuenta la
correlacion de los errores entre las ecuaciones de participacion relativa del gasto (11) y
restricciones entre los parametros de las distintas ecuaciones.

Cuadro 9: Modelo estimado con datos nacionales y precios definidos como

promedios agregados por sector

€Y
Ln(Wg/We) | Ln(Wp/We) | Ln(Wgl/We)
Disponibilidad gas natural 0.338*** -0.661*** -0.483***
(0.0718) (0.0730) (0.110)
Zona centro -4.269%** -0.827 1.038
(1.525) (1.800) (2.642)
Zona sur -3.834* -8.135*** -14.68***
(1.705) (1.985) (2.902)
In(valor bruto produccidn) 0.414%** 0.569*** 0.352
(0.155) (0.170) (0.255)
In(vbp)*zona centro 0.0390 -0.429*** -0.259
(0.148) (0.161) (0.244)
In(vbp)*zona sur 0.474*** 0.288* 1.268***
(0.142) (0.152) (0.229)
In(nimero trabajadores) -0.815*** -0.587** 0.980**
(0.265) (0.288) (0.430)
In(nimero trabajadores)*zona centro 0.449* 1.029*** 0.442
(0.264) (0.273) (0.422)
In(nimero trabajadores)*zona sur -0.390 0.277 -1.156***
(0.241) (0.238) (0.372)
In(nimero de establecimientos) -0.410** -0.740%** -1.642***
(0.173) (0.202) (0.303)
Beta 12 -0.304***
(0.0582)
Beta 13 0.182
(0.206)
Beta 14 0.0633**
(0.0305)
Beta 23 0.290**
(0.116)
Beta 24 -0.0720***
(0.0270)
Beta 34 -0.106
(0.0702)
Consumo relativo rezagado 0.134*** 0.134%*** 0.134***
(0.0113) (0.0113) (0.0113)
Constante -1.783* -1.709 -9.757**
(1.007) (1.169) (1.745)
Observaciones 487 487 487
R cuadrado 0.896 0.910 0.851

Error estandar entre paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Se incluy6 una variable discretas por sector. La estimacion utilizé como peso de cada
observacion el consumo agregado de energia por sector y afio.

Cada ecuacion incorpora una variable discreta por sector CIIU (a dos digitos). Por
razones de espacio no se reportan los resultados para estas variables. Es importante
sefialar que las variables de precio que se utilizaron para estimar el modelo del Cuadro
10 se definieron a partir de los valores agregados de gasto en cada combustible y de
consumo fisico para cada sector CIIU, como se define en la ecuacién (14) mas arriba.
Mas abajo se presentardn los resultados utilizando el precio mediano de cada
combustible como variable alternativa al precio promedio agregado.

® Los modelos fueron estimados utilizando el programa Stata 10.0.
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Por altimo, cabe sefialar también que el modelo fue estimado utilizando una medida del
consumo agregado de energia de cada sector por afio, en MM BTU segun se describio
en la seccion anterior, como un peso relativo en la estimacion. Implicitamente, lo que
hace este procedimiento es darle mas importancia en la estimacion de los parametros a
las observaciones de aquellos sectores y afios con mayor consumo relativo de energia
con respecto al total nacional.’

La primera variable ‘Disponibilidad de gas natural’ es una variable que toma un valor
entre 0 y 1 y que mide la disponibilidad de gas natural, neto de restricciones de los
envios de gas desde Argentina, para cada macro zona.'® Se puede observar que la
disponibilidad de gas natural aumenta el consumo relativo de gas en relacion con la
electricidad (primera columna) y disminuye el consumo relativo de petréleo y gasolina
con respecto a la electricidad (segunda y tercera columna). Estos resultados son
intuitivamente razonables. La disponibilidad de gas natural favorece el consumo de este
combustible en relacion a los otros. Ademas, este resultado estaria indicando que el
petréleo y la gasolina son sustitutos del gas, hipdtesis que se confirma con los valores
de las elasticidades que se reportan mas abajo.

Las siguientes dos variables son indicadores de la zona del pais (la zona norte es la
excluida). Los resultados indican que el gasto relativo de gas y petr6leo con respecto a
la electricidad es menor en la zona centro que en el norte del pais, aunque en el caso del
petréleo el pardmetro estimado no es estadisticamente significativo. En el caso de la
gasolina, el gasto relativo es mas alto en la zona centro, pero nuevamente este parametro
no es estadisticamente significativo. En el caso de la zona sur, el gasto relativo en gas,
petréleo y gasolina con respecto a la electricidad es menor que en la zona norte. Este
resultado estaria indicando que la electricidad es un combustible mas importante en
términos relativos en la zona centro y sur del pais, en comparacién con la zona norte
(una vez que se ha controlado por el efecto de la disponibilidad de gas natural).

Las siguientes variables intentan controlar por efectos macroeconémicos, cambios
tecnoldgicos y diferencias econdémicas entre observaciones.** Se incorpora el logaritmo
del valor bruto de la produccién (promedio por actividad) para capturar diferencias en la
escala de produccion y también —en la medida que esta variable esté correlacionada
con el stock de capital—en la intensidad de uso de capital entre actividades. Una
justificacion similar se le puede dar a la incorporacion del logaritmo del nimero de
trabajadores. Estas dos Ultimas variables se interactia con la variable discreta por zona
para investigar si hay algun efecto diferente por macro zona.

® Los resultados son muy parecidos si como alternativa se usa el nimero de establecimientos por sector
afio como peso en la estimacion.

19| a construccion de esta variable fue descrita al final de la seccién anterior. Esta variable tiene el mismo
valor para cada observacion dentro de una macrozona y afio. Incorporar variables adicionales discretas
por afio o una variable de tendencia podria entonces capturar parte del efecto de la disponibilidad de gas,
particularmente en la estimacién de los modelos por macrozona que se presentan mas abajo.
Considerando que el modelo incluye variables que controlan por efectos macroeconémicos (como el valor
bruto de la produccion y el nimero de trabajadores) se opté por no incluir una variable tendencial o
discreta por afio en el modelo.

1 En la medida que los modelos incluyen también una variable discreta por actividad y, por lo tanto,
controlan por las diferencias promedio entre actividades, estas variables adicionales controlan por los
efectos de las variaciones temporales de estas variables sobre los gastos relativos.
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También se incluye el nimero de establecimientos por sector como un control adicional
para la estructura tecnologica de las actividades de un sector. ElI nimero de
establecimientos es una variable relacionada con la escala minima de produccion de una
industria y como tal controla por diferencias en esta estructura entre actividades.

En el caso del valor bruto de produccién, en general, estas variables son significativas
en el modelo presentado en el Cuadro 9, especialmente en el caso de la zona sur. Este
resultado implica rechazar la hipétesis de homoteticidad de la funcién de produccion.

Por otro lado, el logaritmo del nimero de trabajadores del establecimiento resulta ser
estadisticamente significativa en las tres ecuaciones. La interaccién del nimero de
trabajadores con las variables discretas de la zona centro y sur, arroja como resultado
que, con la excepcion de la ecuacion de petroleo/electricidad en la zona centro y
gasolina/electricidad en la zona sur, no hay diferencias del efecto de esta variable entre
macrozonas. Estos resultados implican rechazar la hipétesis de separabilidad de la
funcién de produccion entre los insumos energéticos y el insumo trabajo, por lo que el
sistema de demanda estimado en este trabajo es un sistema de demanda condicional.
Esto significa que el sistema de demanda estimado es el resultado de la minimizacion de
los costos del uso de energéticos por parte de cada establecimiento sujeto a un nivel
dado de uso de mano de obra y —como se vio méas arriba— la escala de produccién
(medida por el valor bruto de produccion).

Luego siguen los parametros relacionados con los precios. El sistema de ecuaciones
(11) sélo tiene seis variables que son independientes: B2, £13, f14, B23, P24y Y P34. TODOS
los otros coeficientes de precios estdn relacionados con éstos seis parametros en el
sistema (11) o se pueden derivar de las restricciones (4) y (9) de mas arriba. Salvo los
coeficientes f;3, y B34 todos los demés son estadisticamente significativos.

La variable de consumo rezagado es altamente significativa. El valor absoluto del
coeficiente es relativamente moderado, con un valor puntual de 0.13. Este coeficiente
esta relacionado con la dindmica de corto y largo plazo en la demanda de combustibles
(ver ecuacion (7)). Por lo tanto, los resultados indicarian que la demanda por
combustibles se ajusta bastante rapido a un cambio en los precios de los mismos. Cerca
del 87% del ajuste total de largo plazo se realizaria en un afio. Por lo tanto, las
elasticidades de corto y de largo plazo no serian dramaticamente distintas de acuerdo a
estos resultados. En parte esto se debe a que el modelo se estimé con datos de
frecuencia anual, por lo que lo que se define como corto plazo es en realidad un periodo
relativamente largo (un afio).

Los R’ de las distintas ecuaciones son relativamente altos para una estimacién con datos
de panel como ésta, siendo la ecuacién con peor ajuste la del gasto relativo de gasolina
con respecto a electricidad.

Utilizando los parametros estimados y las ecuaciones (12) es posible obtener las
elasticidades propias y cruzadas de las demandas de los distintos combustibles. Para ello
se requiere previamente calcular los otros pardmetros de la matriz de sustitucion
utilizando las restricciones (4) y (9). Por otro lado, se utilizaron los w promedio
proyectados por el modelo para estimar las elasticidades en base a las ecuaciones (12).
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Los resultados se presentan en los Cuadros 10 y 11. Cada celda contiene la elasticidad
de la demanda por un combustible (filas) con respecto a los distintos precios de los
combustibles (columnas). Asi, la forma correcta de leer los cuadros es que cada casilla
contiene la elasticidad ij que sefiala en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columna ;.

Ademas de la estimacion de la elasticidad puntual, los Cuadros 10 y 11 presentan el
intervalo de confianza (90%) de la estimacion de cada elasticidad. Esta informacion esta
en los paréntesis debajo de cada estimacion puntual. El intervalo de confianza se
construyé mediante el método ‘Bootstrapping’ por el cual se generaron 100 muestras de
los datos originales (con reemplazo), se volvié a estimar el modelo para cada una de
ellas, y se calcularon las elasticidades. Luego se registra en los cuadros el valor del
percentil 5% y 95% de cada elasticidad.

Del Cuadro 10 se puede observar que todas las elasticidades propias son negativas, lo
cual es consistente con la teoria econdmica. La demanda por electricidad es la mas
ineléstica con una elasticidad de -0.40 en el corto plazo. Esto implica que si el precio de
la electricidad sube, por ejemplo, en 10%, el consumo de este combustible se reduce en
un 4,0% en el corto plazo (dentro de un afio). El gas también tiene una demanda
inelastica en el corto plazo, de -0.87, pero mucho mas cercana a uno en términos
absolutos. La demanda de petroleo tiene una elasticidad propia de -0,88 en el corto
plazo mientras que la gasolina tiene una elasticidad propia de corto plazo de -0,93.

Cuadro 10: Elasticidades de demanda de corto plazo, agregado nacional

Gas Petroleo Gasolina Electricidad

Gas -0,87 0,25 0,04 0,58
(-0,95:-0,81) (0,18:0,33) (0,01:0,09) (0,48:0,68)

Petroéleo 0,18 -0,88 0,04 0,66
(0,15:0,22) (-0,94:-0,81) (0,00:0,08) (0,58:0,72)

Gasolina 0,11 0,14 -0,93 0,68
(0,04:0,23) (0,02:0,29) (-1,07:-0,85) (0,55:0,87)

Electricidad 0,13 0,21 0,06 -0,40
(0,11:0,15) (0,16:0,25) (0,03:0,10) (-0,45--0,34)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado

por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Cuadro 11: Elasticidades de demanda de largo plazo, agregado nacional

Gas Petroleo Gasolina Electricidad
Gas -1,00 0,29 0,05 0,66
(-1,13:-0,92) (0,21:0,38) (0,02:0,10) (0,54:0,81)
Petroéleo 0,21 -1,01 0,04 0,76
(0,17:0,26) (-1,10:-0,92) (0,01:0,10) (0,66:0,84)
Gasolina 0,13 0,16 -1,07 0,78
(0,05:0,27) (0,02:0,34) (-1,24:-0,98) (0,62:1,00)
Electricidad 0,15 0,24 0,07 -0,46
(0,13:0,18) (0,18:0,29) (0,03:0,11) (-0,52:-0,38)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
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en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado
por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Las elasticidades cruzadas indican que todos los combustibles son sustitutos. Se debe
sefialar, sin embargo, que las elasticidades cruzadas son pequefias, con excepcion de las
relacionadas con un aumento en el precio de la electricidad. En el caso del gas, su
demanda aumenta en un 2,5% en el corto plazo si aumenta el precio del petréleo en un
10%. Esta misma demanda es bastante insensible a variaciones en el precio de la
gasolina; un aumento de 10% en el precio de este combustible s6lo aumenta la demanda
por gas en 0,4%. Sin embargo, un aumento en el precio de la electricidad en 10%
aumenta la demanda por gas en 5,8%.

En el caso del petréleo, su demanda también es més sensible a variaciones en el precio
de la electricidad que en los otros combustibles, con una elasticidad de 0,66. Es casi
insensible ante variaciones en el precio de la gasolina, y algo aumenta con el aumento
en el precio del gas (elasticidad de 0,18). La demanda de gasolina exhibe un
comportamiento muy simular a la del petréleo ante cambios en los precios del gas y la
electricidad, y tiene una elasticidad cruzada con respecto al precio del petréleo baja, de
solo 0,14.

La demanda por electricidad es la menos sensible con respecto a cambios en el precio
de los otros combustibles. La elasticidad cruzada con respecto al precio del gas y
petréleo es de 0,13 y 0,21 en el corto plazo, respectivamente. Esto implica que un
aumento en el precio del gas de 10%, por ejemplo, aumenta el consumo de electricidad
en 1,3%. Al igual que en el caso de los otros combustibles, la demanda por electricidad
es casi insensible a variaciones en el precio de la gasolina.

Las elasticidades de largo plazo (Cuadro 11), son mas altas que las de corto plazo, pero
no difieren mucho ya que el parametro de ajuste dinamico es relativamente bajo y la
mayor parte del ajuste en la demanda ocurre dentro de un afio, como se sefial6 mas
arriba. En el caso de la demanda por gas, petréleo, gasolina, la demanda tiene una
elasticidad propia cercana a uno en el largo plazo, mientras que la elasticidad propia de
la demanda por electricidad sigue siendo baja, de -0,46, en el largo plazo.

Los resultados anteriores son muy similares a un modelo alternativo donde los
pardmetros ;3 y B34 Se restringen a que tengan un valor igual a cero, debido a su no
significancia estadistica en el modelo del Cuadro 9.

5. Resultados de modelos por zona

A continuacion se presentan los resultados de los modelos estimados para cada
macrozona (zona norte, centro y sur). Adicionalmente, en el caso de la zona sur, se
estim6 un modelo con 5 combustibles (agregando el consumo de lefia, parafina y carbon
en una categoria de ‘otros’ como se explicé mas arriba).

5.1 Zona norte

El modelo estimado para la zona norte se presenta en el Cuadro 12. Este modelo fue
estimado utilizando los precios promedio. Se debe sefialar que en este caso sélo hay 98
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observaciones, por lo que la informacion disponible es menor que en el caso de las otras
dos macroregiones.

Los resultados del Cuadro 12 indican que la disponibilidad de gas natural sélo afecta el
gasto relativo entre petroleo y electricidad, siendo incluso el pardmetro de esta variable
en el caso del gasto relativo entre gas y electricidad de signo negativo, lo cual es contra
intuitivo. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la zona norte es aquella donde hubo
menor disponibilidad de gas natural, por lo que puede que el efecto no sea significativo.
El valor bruto de la produccion y el niamero de trabajadores sélo son significativos en la
ecuacion del gasto relativo de petroleo respecto a electricidad. Por otro lado, el nimero
de establecimientos por sector solo es significativo en la ecuacion de gasto relativo de
gas con respecto a electricidad.

Cuadro 12: Resultados de estimaciones para la zona norte

1)
Ln(Wg/We) | Ln(Wp/We) | Ln(Wgl/We)

Disponibilidad gas natural -0.613 -0.881*** 0.924

(0.504) (0.170) (0.656)
In(valor bruto produccién) -0.113 1.079*** -0.375

(0.304) (0.131) (0.453)
In(nimero trabajadores) 0.698 -2.626*** 0.640

(0.456) (0.204) (0.574)
In(ndmero de establecimientos) 1.842** 0.216 0.0768

(0.754) (0.372) (1.007)
Beta 12 0.00116

(0.0802)
Beta 13 -1.393**

(0.705)
Beta 14 -0.139*

(0.0735)
Beta 23 0.504**

(0.211)
Beta 24 0.0797***
(0.0273)
Beta 34 0.107
(0.319)

Consumo relativo rezagado 0.1171%** 0.1171%** 0.1171%**

(0.0201) (0.0201) (0.0201)
Constante -14.83*** 1.810 -1.205

(3.613) (1.854) (7.126)
Observaciones 98 98 98
R cuadrado 0.906 0.964 0.793
Error estandar entre paréntesis *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Se incluyé una variable discretas por sector. La estimacion utilizé6 como peso de cada
observacion el consumo agregado de energia por sector y afio.

Los parametros asociados a los precios son significativos con excepcion de dos, los
cuales tienen una magnitud cercana a cero por lo que no afectan los resultados finales
(como se demostrara mas abajo). Finalmente, el coeficiente asociado a la variable de
consumo rezagado es menor que en el caso del modelo agregado, indicando una
dindmica temporal mas réapida. En el caso de la zona norte, 89% del ajuste de las
demandas ante un cambio en precio se produce durante el primer afo.

Los Cuadro 13 y 14 muestran las elasticidades calculadas utilizando el modelo del
Cuadro 12. Las principales diferencias con el modelo agregado nacional es que en la
zona norte la demanda por gas es elastica con respecto a su propio precio, siendo -1,12
en el corto plazo. Por otro lado, la demanda de petroleo es mucho mas inelastica que en
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el agregado nacional. Estos resultados son razonables si se tiene en cuenta que el
petréleo es un energético mas importante en la zona norte, especialmente en aquellas
regiones donde no hay acceso al gas natural. Las elasticidades propias de la gasolina y

de la electricidad son muy similares al agregado nacional.

Cuadro 13: Elasticidades de demanda de corto plazo, zona norte

Gas Petroéleo Gasolina Electricidad

Gas -1,12 0,31 0,17 0,63
(-1,43:-0,81) (0,20:0,50) (0,01:0,66) (0,33:0,78)

Petroéleo 0,06 -0,60 0,04 0,51
(0,03:0,13) (-0,73:-0,48) (-0,02:0,26) (0,34:0,57)

Gasolina 0,14 0,16 -0,79 0,50
(0,01:0,29) (-0,08:0,07) (-2,05:-0,06) (-0,20:1,44)

Electricidad 0,07 0,29 0,06 -0,42
(0,04:0,10) (0,19:0,34) (-0,03:0,26) (-0,58:-0,29)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado

por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Cuadro 14: Elasticidades de demanda de largo plazo, zona norte

Gas Petroleo Gasolina Electricidad

Gas -1,26 0,35 0,19 0,71
(-1,79:-0,93) (0,21:0,57) (0,02:0,80) (0,36:0,92)

Petroéleo 0,07 -0,68 0,04 0,58
(0,04:0,14) (-0,86:-0,50) (-0,02:0,29) (0,37:0,64)

Gasolina 0,16 0,18 -0,89 0,56
(0,02:0,32) (-0,08:0,75) (-2,44:-0,07) (-0,21:1,58)

Electricidad 0,07 0,33 0,07 -0,47
(0,04:0,11) (0,21:0,38) (-0,04:0,30) (-0,66:-0,33)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado
por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Estos ultimos resultados son muy similares a los de un modelo donde se eliminan
aquellas variables del Cuadro 12 que no son significativas o, en el caso de los
coeficientes asociados a las variables de precios que no fueron significativos, su valor se
restringe a cero.

5.2 Zona centro

El modelo estimado para la zona centro se presenta en el Cuadro 15. En este caso, hay
192 observaciones, en comparacion con las 98 para el caso de la zona norte. Los
resultados indican que la disponibilidad de gas natural afecta positivamente el gasto
relativo entre gas y electricidad, como era de esperar, y negativamente el gasto relativo
de petréleo con respecto a electricidad, siendo el efecto no significativo en el caso de la
ecuacion gasolina/electricidad.
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Cuadro 15: Resultados de estimaciones para la zona centro

)
Ln(Wg/We) | Ln(Wp/We) | Ln(Wgl/We)
Disponibilidad gas natural 0.435*** -1.071%* 0.0120
(0.148) (0.223) (0.292)
In(valor bruto produccion) 0.308*** -0.316*** 0.153
(0.0771) (0.122) (0.165)
In(nGmero trabajadores) -0.124 0.105 -1.159**
(0.246) (0.401) (0.534)
In(nimero de establecimientos) 0.641 2.778*+* 3.700%***
(0.414) (0.714) (0.990)
Beta 12 -0.417*
(0.192)
Beta 13 -3.061***
(0.436)
Beta 14 0.00443
(0.0677)
Beta 23 -0.441
(0.905)
Beta 24 -0.389**
(0.177)
Beta 34 -0.703**
(0.341)
Consumo relativo rezagado 0.122%** 0.122*** 0.122***
(0.0168) (0.0168) (0.0168)
Constante -12.18*** -9.253** -12.09**
(2.280) (4.349) (6.026)
Observaciones 192 192 192
R cuadrado 0.911 0.929 0.759
Error estandar entre paréntesis *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Se incluy6 una variable discretas por sector. La estimacion utiliz6 como peso de cada
observacion el consumo agregado de energia por sector y afio.

El valor bruto de la produccion es significativo en las dos primeras ecuaciones,
elevando el gasto relativo de gas con respecto a la electricidad en el primer caso y
reduciendo el gasto relativo de petrdleo en el segundo. Una posible interpretacion de
este resultado es que los establecimientos méas grandes de la zona centro tienen una
propensidén mayor a sustituir gas por petroleo.

El nimero de trabajadores sélo es significativo en la ecuacion del gasto relativo de
gasolina respecto a electricidad. Las empresas con mayor nimero de trabajadores, todo
lo demés constante, tienden a utilizar menos gasolina como combustible. Por otro lado,
el numero de establecimientos por sector solo es significativo en las ecuaciones del
gasto relativo de petrdleo y de gas.

Los pardmetros asociados a los precios son significativos con excepcion de dos, al
menos uno de los cuales tiene un valor cercano a cero. Finalmente, el coeficiente
asociado a la variable de consumo rezagado es levemente menor que en el caso del
modelo agregado. En el caso de la zona sur, 88% del ajuste de las demandas ante un
cambio en precio se produce durante el primer afo.

Luego de evaluar estos resultados y las elasticidades resultantes, se estimé un modelo

donde se eliminan aquellas variables del Cuadro 15 que no son significativas o, en el
caso de los coeficientes asociados a las variables de precios que no fueron
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significativos, su valor se restringe a cero. Los resultados de este modelo se presentan
en el Cuadro 16. Estas elasticidades son distintas a las que se derivan del modelo
presentado en el Cuadro 15, por lo que se opta por utilizar el modelo depurado.

Cuadro 16: Resultados de estimaciones para la zona centro, modelo alternativo

@
Ln(Wg/We) | Ln(Wp/We) | Ln(Wgl/We)
Disponibilidad gas natural 0.368** -1.130*** -0.109
(0.146) (0.212) (0.275)
In(valor bruto produccion) 0.333*** -0.300***
(0.0460) (0.0983)
In(nimero trabajadores) -1.153***
(0.410)
In(nimero de establecimientos) 2.413%** 2.842***
(0.620) (0.741)
Beta 12 -0.453***
(0.127)
Beta 13 -2.949%**
(0.433)
Beta 14 0
0
Beta 23 0
(©)
Beta 24 -0.310*
(0.165)
Beta 34 0
©
Consumo relativo rezagado 0.127*** 0.127*** 0.127***
(0.0158) (0.0158) (0.0158)
Constante -10.33*** -6.489** -4.731
(0.978) (3.187) (4.190)
Observaciones 192 192 192
R cuadrado 0.911 0.930 0.764

Error estandar entre paréntesis
Nota: Se incluy6 una variable discretas por sector. La estimacion utiliz6 como peso de cada

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

observacién el consumo agregado de energia por sector y afo.

Cuadro 17: Elasticidades de demanda de corto plazo, zona centro

Gas Petroleo Gasolina Electricidad

Gas -1,34 0,19 0,54 0,61
(-1,83:-0,86) (0,13:0,36) (0,02:1,00) (0,54:0,68)

Petroéleo 0,18 -1,11 0,14 0,80
(0,11:0,30) (-1,39:-0,64) (0,04:0,20) (0,33:1,07)

Gasolina 0,48 0,13 -1,22 0,61
(0,04:0,67) (0,12:0,18) (-1,38:-0,86) (0,54:0,68)

Electricidad 0,12 0,17 0,14 -0,43
(0,10:0,15) (0,09:0,25) (0,04:0,20) (-0,52:-0,29)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado

por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Cuadro 18: Elasticidades de demanda de largo plazo, zona centro

Gas Petroleo Gasolina Electricidad
Gas -1,54 0,22 0,62 0,70
(-2,04:-1,04) (0,15:0,40) (0,02:1,11) (0,59:0,87)
Petroéleo 0,20 -1,28 0,16 0,92
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(0,15:0,33) (-1,63:-0,76) (0,05:0,24) (0,37:1,28)

Gasolina 0,55 0,15 -1,40 0,70
(0,66:0,77) (0,13:0,22) (-1,62:-1,06) (0,59:0,87)

Electricidad 0,14 0,20 0,16 -0,49
(0,11:0,19) (0,11:0,29) (0,05:0,24) (-0,61:-0,37)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado
por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Los Cuadro 17 y 18 muestran las elasticidades calculadas utilizando el modelo del
Cuadro 16. Las principales diferencias con el modelo agregado nacional es que en la
zona centro la demanda por gas es elastica con respecto a su propio precio, siendo -1,34
en el corto plazo, incluso mas alta (en términos absolutos) que en el caso de la zona
norte. La demanda de petroleo también es méas elastica que en el agregado nacional,
siendo de -1,11 en el corto plazo. El caso de la gasolina, la elasticidad propia es de -1,22
en el corto plazo, lo cual indica una elasticidad alta para este combustible en el corto
plazo. Por otro lado, la elasticidad propia de la demanda eléctrica, si bien es algo més
alta que en el modelo agregado nacional, sigue siendo inelastica tanto en el corto como
en el largo plazo.

5.3 Zona Sur

Como se describio en la seccion 3, para la zona sur es posible definir un quinto
combustible como el agregado del consumo de parafina, lefia y carbon. Esta es la Unica
zona donde el consumo de estos energéticos es suficientemente extendido como para
que no se pierdan muchas observaciones al incorporarlos al modelo.’* Los tres
combustibles fueron agregados en una categoria de ‘otros’ mediante el poder calorifico
de cada uno de ellos como se describié mas arriba.

El Cuadro 19 muestra los resultados de la estimacion. En este caso hay una cuarta
ecuacion que corresponde al logaritmo del gasto relativo en el combustible ‘otros’ con
respecto al gasto en electricidad.'® De este cuadro se observa que las variables son casi
todas estadisticamente significativas. El ajuste, medido por el R? de cada ecuacién, es
tambien alto.

La disponibilidad de gas natural aumenta el gasto relativo de gas, pero disminuye el
gasto relativo de los otros combustibles, aunque en el caso de ‘otros’ este efecto no es
estadisticamente significativo. El valor bruto de la produccion también es significativo
en todas las ecuaciones. ElI nimero de establecimientos sélo es significativo en dos de
las cuatro ecuaciones, mientras que el nimero de establecimientos es significativo en
tres de las cuatro ecuaciones. El coeficiente del consumo rezagado es muy similar al
estimado en el modelo con cuatro combustibles.

12 as elasticidades de un modelo estimado en la zona sur con cuatro combustibles son casi idénticas a las
reportadas aqui para estos cuatro combustibles.

3 'En al Anexo 1.2 del Informe Final se puede consultar la derivacién del modelo logistico lineal con
cinco combustibles.
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Los coeficientes relacionados a los precios son en general significativos. Las
elasticidades calculadas a partir de los resultados de este modelo se presentan en los

Cuadro 20y 21.*

Cuadro 19: Resultados de estimaciones para la zona sur, modelo 5 combustibles

1)
Ln(Wg/We) | Ln(Wp/We) | Ln(Wgl/We) | Ln(Wo/We)
Disponibilidad gas natural 0.451%** -0.385*** -0.882*** -0.139
0.117) (0.109) (0.174) (0.165)
In(valor bruto produccién) 1.021%** 1.118*** 2.293*** -0.526***
(0.106) (0.104) (0.163) (0.154)
In(ndmero trabajadores) -0.934#*** 0.726** -0.809 0.273
(0.346) (0.333) (0.522) (0.505)
In(nimero de establecimientos) -0.777%** -1.939%** -3.657*** -0.438
(0.298) (0.279) (0.443) (0.411)
Beta 12 -0.665***
(0.116)
Beta 13 0.248
(0.210)
Beta 14 -0.145
(0.123)
Beta 15 0.198***
(0.0455)
Beta 23 0.698***
(0.199)
Beta 24 0.268***
(0.0842)
Beta 25 -0.0719*
(0.0380)
Beta 34 -0.436**
(0.176)
Beta 35 -0.178**
(0.0793)
Beta 45 -0.0929*
(0.0511)
Consumo relativo rezagado 0.0954*** 0.0954*** 0.0954*** 0.0954***
(0.0135) (0.0135) (0.0135) (0.0135)
Constante -9.223*** -19.21%** -17.73%** 10.80**
(3.234) (3.176) (4.898) (4.737)
Observaciones 194 194 194 194
R cuadrado 0.889 0.875 0.897 0.948

Error estandar entre paréntesis

Nota: Se incluyé una variable discretas por sector. La estimacion utilizé como peso de cada observacion

el consumo agregado de energia por sector y afio.

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Cuadro 20: Elasticidades de demanda de corto plazo, zona sur

Gas Petroleo Gasolina Otros Electricidad

Gas -0,76 0,18 0,03 0,04 0,51
(-0,90:-0,65) (0,13:0,23) (0,00:0,06) (0,02:0,05) (0,41:0,66)

Petroéleo 0,31 -1,02 0,01 0,02 0,68
(0,22:0,37) (-1,07:-0,90) (-0,02:0,07) (0,02:0,03) (0,57:0,74)

Gasolina 0,14 0,03 -0,97 0,05 0,74
(0,00:0,28) (-0,05:0,19) (-1,07:-0,89) (0,02:0,07) (0,58:0,84)

Otros 0,21 0,08 0,06 -1,04 0,69
(0,14:0,25) (0,05:0,11) (0,03:0,09) (-1,15:-0,92) (0,58:0,85)

Electricidad 0,15 0,12 0,05 0,04 -0,35
(0,12:0,18) (0,10:0,13) (0,03:0,06) (0,03:0,05) (-0,38:-0,30)

1 Las elasticidades son casi idénticas si se estima un modelo alternativo donde se excluyen aquellas
variables del modelo del Cuadro 45 que no fueron significativas estadisticamente o, en el caso de los
coeficientes relacionados con las variables de precio, se restringe su valor a cero.
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Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columnaj. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado
por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

Cuadro 21: Elasticidades de demanda de largo plazo, zona sur

Gas Petroleo Gasolina Otros Electricidad
Gas -0,84 0,20 0,03 0,04 0,56
(-0,98:-0,72) (0,14:0,25) (0,00:0,07) (0,02:0,06) (0,45:0,72)
Petroéleo 0,34 -1,13 0,01 0,03 0,75
(0,24:0,41) (-1,22:-0,97) (-0,02:0,08) (0,02:0,04) (0,61:0,85)
Gasolina 0,16 0,04 -1,07 0,05 0,82
(0,00:0,31) (-0,05:0,21) (-1,20:-0,98) (0,03:0,08) (0,63:0,97)
Otros 0,24 0,09 0,06 -1,15 0,76
(0,15:0,28) (0,06:0,12) (0,03:0,10) (-1,34:-1,00) (0,62:0,98)
Electricidad 0,17 0,13 0,05 0,04 -0,39
(0,13:0,20) (0,10:0,15) (0,04:0,06) (0,03:0,05) (-0,43:-0,30)

Nota: cada casilla contiene la elasticidad #; que indica en qué porcentaje cambia el consumo del
combustible de la fila i, cuando cambia el precio del combustible de la columna j. Debajo de cada valor,
en paréntesis, se presenta el intervalo de confianza (90%) de la elasticidad. Este intervalo fue estimado
por el método de ‘Boostrapping’ con 100 repeticiones.

A diferencia del caso de las otras macrozonas, la elasticidad propia de la demanda por
gas es ineléstica. Este resultado es consistente con la estimacion para el modelo
agregado. Las elasticidades propias de la demanda de petroleo y gasolina son cercanas a
-1,0 en el corto plazo y algo més elésticas en el largo plazo. Estos valores son similares
a los del modelo agregado nacional y estan entre los valores estimados para la zona
norte —donde estas demandas son mas inelasticas— y para la zona centro —donde los
resultados indican unas demandas mas elasticas para estos combustibles. La demanda
por ‘otros’ tiene una elasticidad propia cercana a uno en el corto plazo y algo mas
elastica en el largo plazo. La elasticidad propia de la demanda por electricidad es mas
baja (en términos absolutos) que en las otras macrozonas y que en el modelo agregado
nacional.

Finalmente, las elasticidades cruzadas son consistentes con los resultados del modelo
agregado nacional. Todos los combustibles son sustitutos, pero en el caso del gas,
petrdleo y gasolina, la elasticidad estimada no es muy alta. Cambios en el precio del
combustible ‘otros’ tampoco afecta significativamente la demanda de los demas
combustibles. Las variaciones en el precio de la electricidad si tienen un efecto
importante sobre el consumo de los otros combustibles.

6. Discusion sobre panel dinamico

Antes de continuar es relevante discutir un asunto técnico relacionado con la estimacion
de panel de los modelos anteriores. Al incorporar un efecto fijo individual (variable
discreta) por sector CIIU (2 digitos) e incluir una variable dependiente rezagada, el
modelo estimado en este informe equivale a un modelo dindmico de panel con maltiples
ecuaciones. Los problemas que surgen al estimar paneles dindmicos con efectos fijos
son bien conocidos (Arellano y Bond, 1991) y podrian estar afectando los resultados
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presentados mas arriba. Sin embargo, hay al menos tres motivos para descartar estos
problemas en la presente aplicacion.

Primero, la variable rezagada no es idéntica a la variable dependiente en los modelos
estimados mas arriba, ain cuando ambas variables estan relacionadas. La variable
dependiente es el logaritmo de la razén entre los shares de gasto entre dos insumos,
mientras que la variable rezagada incluida en cada ecuacion es el logaritmo de la raz6n
entre los consumos fisicos de cada combustible. Por lo tanto, la posible correlacién
entre el efecto fijo y la variable dependiente rezagada —que es lo que genera los
problemas con paneles dindmicos— seria algo menos importante en este caso.

Segundo, los problemas que surgen al estimar paneles dindmicos al incluir efectos fijos
ocurren cuando el panel es corto (4 o 5 cortes temporales, por ejemplo). A medida que
los cortes temporales crecen (7 mas grande) el sesgo en el estimador de efectos fijos es
menos importante. En el limite, cuando T tiende a infinito, no hay sesgo al estimar el
modelo con efectos fijos (Nickell, 1981). Ejercicios de Monte Carlo muestran que para
T > 30, ya no deberia haber un sesgo significativo al estimar un panel dindmico con
efectos fijos (Judson y Owen, 1999). Si bien en la presenta aplicacion 7= 11 (1995-
2006) y no alcanza este limite, sigue siendo un panel mucho més largo que los
habituales donde se detectan sesgos importantes al incluir efectos fijos (7 < 5). Por lo
tanto, es probable que en la presente aplicacion, el sesgo generado por este efecto no sea
muy importante.

Por ultimo, y lo mas relevante, el sesgo es mas importante cuando el coeficiente
asociado a la variable dependiente rezagada —y que mide la dinamica temporal del
modelo— es cercano a uno (Arellano y Bond, 1991). En los modelos presentados més
arriba, el coeficiente dinamico no sobrepasa un valor de 0.2, por lo que es improbable
que exista un problema serio de sesgo por la inclusion de un efecto fijo.

7. Resumen y conclusiones

En este informe se han presentado los resultados de un modelo de demanda industrial
por combustibles estimado con informacion agregada por sector CIIU. Los principales
resultados generales de las estimaciones de este informe son:

e La dinamica de ajuste de las demandas por combustibles ante cambios en las
variables dependientes es bastante rapida. Dentro de un afio la demanda se ajusta en
maés de un 85% a su demanda de largo plazo.

e En general los modelos tienen un ajuste —medido por el R’ de cada ecuacion—
bastante alto. Sin embargo, los resultados son mas consistentes (ante variaciones en
la especificacion del modelo) y las variables son més significativas estadisticamente
en el caso del modelo agregado y la zona sur. Esto puede estar relacionado con el
bajo nimero de observaciones, particularmente en la zona norte, y con la mayor
heterogeneidad en el consumo de combustibles entre sectores que se observa en
estas dos zonas. Por lo tanto, los resultados son mas confiables en el caso del
modelo agregado y la zona sur.
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En el caso de la zona sur, fue posible estimar un modelo con cinco combustibles
donde, aparte del gas, petroleo, gasolina y electricidad, se definio un combustible
agregado sumando el consumo de parafina, lefia y carbdn. Estos tres ultimos
combustibles se combinaron utilizando su equivalencia energética. En el caso de las
otras zonas, el bajo o nulo consumo de estos tres combustibles impidid estimar un
modelo como el de la zona sur, ya que se pierden muchas observaciones, y se optd
por un modelo con cuatro combustibles.

Las elasticidades de largo plazo indican que la demanda por electricidad es la mas
ineléstica con respecto a su propio precio entre todos los combustibles, con un valor
de -0.40 a nivel nacional en el corto plazo (dentro de un afio) y de -0,47 en el largo
plazo. La elasticidad propia de la demanda por electricidad estimada por zona es
muy similar al agregado nacional, siendo levemente superior en la zona norte y
centro, y levemente inferior en la zona sur.

La elasticidad propia de la demanda por petréleo muestra que esta demanda es
inelastica a nivel agregado en el corto plazo (-0,88) pero muy cercana a -1,0 en el
largo plazo. En la zona norte, sin embargo, la demanda por este combustible es
mucho mas ineldstica, siendo de -0,60 en el corto plazo y -0,68 en el largo plazo. En
las otras dos zonas, estas mismas elasticidades son superiores a uno (en términos
absolutos).

La elasticidad propia de la demanda por gasolina es muy cercana a uno en el
agregado, siendo de -0,93 en el corto plazo y -1,07 en el largo plazo. Entre zonas, se
da el mismo patron que en el caso del petroleo para estas elasticidades, siendo méas
ineléstica que en el agregado nacional para la zona norte y mas eléstica en la zona
centro y sur.

La elasticidad propia de la demanda por gas muestra mayores diferencias entre
zonas. En el agregado nacional, la elasticidad propia de la demanda por este
combustible es de -0,87 en el corto plazo (dentro de un afio) y cercana a -1,0 en el
largo plazo. Sin embargo, estas elasticidades son mayores (en términos absolutos)
en la zona norte y centro, siendo particularmente elastica en la zona centro (-1,35 en
el corto plazo y -1,54 en el largo plazo). En la zona sur, sin embargo, las
estimaciones indican una demanda mucho mas insensible a su precio, con una
elasticidad de -0,76 en el corto plazo y -0,84 en el largo plazo.

La elasticidad propia de la demanda por ‘otros’ (suma de consumo de parafina,
carbon y lefia) solo se pudo obtener para la zona sur. Los resultados indican una
elasticidad cercana a uno (en valor absoluto) en el corto plazo (-1,04) y algo mas
elastica en el largo plazo (-1,15).

Los resultados para las elasticidades cruzadas son interesantes. Todos los insumos
son sustitutos entre si, pero en general los efectos cruzados son bajos. Los Unicos
efectos cruzados importantes ocurre con variaciones en el precio de la electricidad lo
cual afecta la demanda de los otros combustibles. Variaciones en el pecio de la
gasolina y de ‘otros’ (en el caso de la zona sur) practicamente no tienen ningln
efecto en la demanda de los otros combustibles. En el caso del petroleo, variaciones
en su precio afectan algo (pero con una elasticidad baja de 0,29 en el agregado
nacional) la demanda por gas y en algunos casos la demanda por electricidad (0,24
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en el agregado nacional). En la zona norte estos ultimos impactos cruzados son algo
mas altos y en las otras dos zonas son menores. Variaciones en el precio del gas
tampoco afectan mucho la demanda de los otros combustibles, con excepcion de
algun efecto sobre la demanda por petréleo vy, en el caso de la zona centro, en la
demanda por gasolina.
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Anexo 1: fundamento técnico de por qué no es posible utilizar la forma funcional
translog cuando se modela la dindmica temporal con la incorporacion de la
variable de consumo rezagado del insumo en cuestion

En este anexo se presenta una explicacion mas detallada de la opcion a favor del modelo
log lineal estimado con datos agregados.

Para comenzar se debe sefialar que en esta materia hay dos temas distintos. Por un lado,
esta la cuestion del uso de datos individuales o agregados para estimar el modelo y por
otro, el uso de la forma funcional translog versus log lineal. En cuanto al primer punto,
la estimacion del modelo inicial revel6 varios inconvenientes del uso de los datos
individuales. En primer lugar, se pudo evidenciar importantes problemas de errores de
medicién de las variables claves del modelo en la encuesta CASEN, como el precio y
consumo fisico de los distintos combustibles de observaciones individuales. Al utilizar
un modelo con datos agregados se reducen significativamente los problemas de errores
de medicion ya que al construir un promedio agregado (por sector econdmico, por
ejemplo) estos errores se promedian hacia cero.'® Por lo tanto, el anélisis de los datos a
nivel individual —que fue la aproximacion del modelo original desarrollado en este
estudio— sugiere la conveniencia de utilizar un modelo con datos agregados.

Por otro lado, el uso de datos individuales para estimar un modelo de demanda por
combustibles tiene otro inconveniente. A saber, que muchas observaciones tendrén un
consumo de cero para algunos combustibles. A nivel individual no todos las plantas
consumen todos los combustibles, incluso dentro de un mismo sector econémico. Si
bien existen metodologias econométricas para superar este problema de consumos
truncados en cero, su aplicacion es compleja y se limita a modelo estaticos. Como uno
de los objetivos principales del estudio es distinguir elasticidades de demanda de corto y
largo plazo, el uso de una metodologia desarrollada para un modelo estatico no es
conveniente para la presente aplicacion.

Por los dos motivos anteriores, se optd por desarrollar un modelo estimado con cifras
agregadas por sector CIIU. Los resultados de este modelo son estadisticamente mejor
comportados que los del modelo estimado inicialmente con datos individual y ademas
mas consistentes con la teoria econdémica.

El segundo tema dice relacién con el uso de la forma funcional translog versus log
lineal. En el modelo inicial se estimd un sistema de demanda por combustibles
utilizando la forma funcional translog. Desafortunadamente, bajo esta forma funcional
no es posible introducir una dinamica temporal que garantice que las elasticidades de
largo plazo sean superiores (en términos absolutos) a las de corto plazo, como predice la
teoria econdmica. Esto se debe fundamentalmente a que esta forma funcional requiere
modelar la dindmica temporal introduciendo la proporcion de los costos de cada insumo
en forma rezagada en cada ecuacion de demanda.

A diferencia del modelo translog, la forma funcional log lineal permite modelar la
dindmica de la demanda utilizando en cada ecuacion el consumo fisico del combustible

> El uso de la agregacion para reducir los problemas de errores de medicion de series econdmicas es una
metodologia bien conocida en la literatura economeétrica.
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respectivo rezagado en un periodo. El usar el consumo fisico rezagado, en lugar de la
proporcion del costo (share) rezagado —como es el caso en el modelo translog—
garantiza que se cumplan las condiciones requeridas por la teoria econdémica respecto de
la magnitud de las elasticidades de corto versus largo plazo.

A continuacion se demuestra que el modelo log lineal permite modelar el
comportamiento dindmico introduciendo el consumo fisico rezagado.’® Luego se
discute por qué dicho desarrollo no se cumple para la forma funcional tranlog.

Treadway (1971) demostrd que en un modelo dindmico de maximizacion de ganancias
las demandas de insumos se pueden describir por el siguiente modelo dinamico:

i=M-(x'-x)  (AL1)
Donde

X = un vector que representa los cambios en el uso de insumos por parte de la firma en
un periodo
x = el vector de demanda observada de insumos de la firma en un periodo dado

x" = el vector de demanda de insumos de equilibrio (estado estacionario) de la firma
para los niveles de precios y demanda por su producto final. Este vector representa la
demanda de insumos en el caso en que la firma pudiera ajustar instantdneamente su uso
de insumos.

M =una matriz de parametros que representan la rapidez del ajuste de las demandas de
insumos.

Se debe notar que el modelo anterior tiene una base tedrica solida. Ademas, es
importante notar que el modelo dindmico anterior estd referido a las demandas por
insumos. No es tedricamente valido extender por analogia este resultado a un modelo
donde la dindmica de las demandas se especifica en funcion de los shares de costos.
Como veremos mas adelante este Gltimo punto es importante para explicar por qué el
uso de la forma funcional translog no permite una especificacién dindmica correcta.

Continuando con el desarrollo del modelo, el share de costos del insumo ; en equilibrio
es:

IRy
Wi = % (Al2)

t

Donde el supraindice indica que la variable esta referida a su valor de equilibrio (estado
estacionario). Tomando el logaritmo y reordenando esta Ultima expresion se tiene que:

Ing,, =Inw, —Inp, +InC; (AL.3)

Especificando una aproximacion logaritmica a la ecuacion Al.1 y con las expresiones
(Al.3), se obtiene para cada insumo i:

16 Esta demostracion sigue de cerca a Cosidine y Mount (1984).
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Ing, —-Ing,, => L, (in w,—Inp,+InC; —In qﬂ_l) (Al.4)
J

donde L; son los elementos de la fila i de la matriz M. Asumiendo que los elementos de
esta matriz son constantes y ceros fuera de la diagonal y, ademas, que los coeficientes
dindmicos son iguales en la diagonal, se obtiene la siguiente expresion para la demanda
del insumo i:

Ing, —Ing,, =L-(nw, —=Inp, +InC —Ing, ,) (AL.5)

Si ahora se toma la razon entre la demanda del insumo i y el insumo », se obtiene:

*

nde—pne—pnfeyq-r)mi=L  (ALG)
qnl Wm‘ pnt qm‘—l

Utilizando la identidad (A1.3) para la demanda efectiva en el periodo ¢, se obtiene que
la expresion (A1.6) es equivalente a:

Y g n Yy @-r)-mfer@-r)mdt (AL
Wnt Wnt pm qnt—l

Supongamos ahora que las demandas se pueden especificar por un modelo log lineal.
Las demandas de equilibrio serian entonces:

* N /.*
vvit — ef;f Ze Jt
j=1

N
fit :lBi +Zﬂy 'InPjt + Py 'Inyt
=

*
w;,

*

Con esta especificacion, es posible reemplazar los valores de In en la ecuacion

w

nt

(A1.7) obteniendo el siguiente modelo empirico:

In%:L'(ﬂ; —ﬂn)+zn:L(ﬂy _ﬂﬂ/)'lnpﬁ +L.('Biy _ﬂ"}’).lnyt
» J=1 (AL1.8)

+(1-1)- In&+(1—L)- In dit.
pnt qnt—l

Juntando los términos con precios se obtienen las demandas que constituyen el sistema
de ecuaciones (5) del texto de este informe. Se debe resaltar que las demandas (A1.8)
estan en funcion de variables observables. Ademas, la dindmica de corto plazo esta
especificada en funcién de las cantidades demandas de los insumo en z-/. Esta
especificacion dindmica garantiza que las elasticidades de corto plazo seran inferiores a
las de largo plazo.
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¢Por qué no se puede hacer lo mismo con la especificacién translog? El problema basico
es que la forma funcional translog no permite hacer el paso de (Al.7) a (Al1.8). La

expresion equivalente a Inw—j'fen una translog es una razon de variables y no permite
Wnt

derivar una especificacion lineal simple como (A1.8). La alternativa es especificar una
forma funcional translog para la funcién de costos e introducir la dindmica de la
demanda rezagando el share de costos de cada insumo en las ecuaciones a estimar.
Desafortunadamente, esta alternativa, aparte de ser ad-hoc y no derivable de un modelo
explicito de maximizacidon de ganancias, tiene el inconveniente de que no siempre el
coeficiente relacionado con la variable rezagada tiene el signo adecuado tal que las
elasticidades de largo plazo sean superiores (en valor absoluto) a las de corto plazo.
Esto se confirmd con los resultados de una estimacion inicial con una especificacion
translog y ha sido documentado también en otras aplicaciones empiricas (Urga y
Walters, 2003).
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