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Presentacion

Sefior decano de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Administrativas y Contables; y
sefiores miembros del jurado de la Escuela Profesional de Economia, en lo que respecta al
cumplimiento del reglamento de Grados y Titulos, se pone a vuestra consideracion la
presente investigacion intitulada “INCIDENCIA DE LOS FACTORES SOCIO-
ECONOMICOS EN LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA EN EL AREA RURAL

DEL PERU, 2016-2020” con la finalidad de optar por el titulo profesional de Economista.
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Resumen

El area rural del Per( histéricamente ha sufrido de grandes disparidades en indicadores clave
de desarrollo tales como el nivel de ingresos, la pobreza, los afios de educacion y la demanda
de energia eléctrica. La presente investigacion tiene el objetivo de establecer la incidencia
de los factores socio-econdmicos en la demanda de energia eléctrica en el area rural del Per(
durante el periodo 2016-2020. Para ello, se utilizan datos de la Encuesta Residencial de
Consumo y Usos de Energia (ERCUE) realizada por Osinergmin. La investigacion es de tipo
aplicado, no experimental, con un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo-
correlacional. Los principales hallazgos cuantitativos encuentran que los precios de energia
eléctrica, el desempleo, los ingresos y la educacion afectan de manera significativa en la
demanda de energia eléctrica en el area rural del Peru durante el periodo 2016-2020. Se ha
identificado que un incremento de un sol en el precio de la electricidad por kilowatt genera
una reduccion en la demanda de energia eléctrica en 0.17 kwh al mes. Asimismo, cuando el
ingreso mensual se incrementa en 100 soles, la demanda de electricidad se incrementa en 1
kwh/mes y cuando una persona aprueba un nivel de educacion (i.e. de primaria a secundaria),
la demanda de electricidad se incrementa en 3.14 kwh/mes. Los resultados son consistentes
con la literatura econdmica que sugiere que mayor demanda de energia eléctrica puede
mejorar la calidad de vida de la poblacion en dimensiones tanto econémicas como sociales,
asimismo, se encuentra una pendiente de demanda negativa, en linea con el modelo candnico
de demanda en la teoria microeconémica.

Palabras clave: Energia eléctrica, area rural, pobreza, regresion, endogeneidad, demanda,

nivel socioecondémico, demanda, servicios de energia
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Abstract

Rural Peru has historically suffered from great disparities in key development indicators
such as income level, poverty, years of education, and demand for electricity. The present
investigation has the objective of establishing the incidence of socio-economic factors in the
demand for electrical energy in the rural area of Peru during the period 2016-2020. For this,
data from the Residential Survey on Energy Consumption and Use (ERCUE) carried out by
Osinergmin are used. The research is applied, not experimental, with a quantitative approach
and a descriptive-correlational scope. The main quantitative findings find that electricity
prices, unemployment, income and education significantly affect the demand for electricity
in rural Peru during the period 2016-2020. It has been identified that an increase of one sol
in the price of electricity per kilowatt generates a reduction in the demand for electrical
energy by 0.17 kwWh per month. Likewise, when the monthly income increases by 100 soles,
the demand for electricity increases by 1 kWh/month and when a person passes a level of
education (i.e. from primary to secondary), the demand for electricity increases by 3.14 kwh/
month. The results are consistent with the economic literature that suggests that greater
demand for electrical energy can improve the quality of life of the population in both
economic and social dimensions, likewise, a negative demand slope is found, in line with
the canonical demand model. in microeconomic theory.

Keywords: Electric power, rural area, poverty, regression, endogeneity, demand,

socioeconomic level, demand, energy services.
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Capitulo |
Introduccién

El acceso a energia eléctrica es esencial para el bienestar humano en un conjunto de
dimensiones de desarrollo, entre ellas de salud, seguridad, ingresos y factores
socioecondmicos en general. El andlisis de la brecha existente en energia eléctrica es aln
mas importante en la zona rural, donde se aprecian grandes disparidades en comparacion con
la zona urbana. En particular, mas de un tercio de la poblacion tiene acceso limitado a
servicios de energia modernos en todo el mundo (Banco Mundial, 2021). Esto incluye a dos
mil quinientos millones de personas que dependen completamente de los biocombustibles
tradicionales como combustible para cocinar. Bajo este escenario, la presente investigacion
busca estudiar la incidencia de los factores socioeconomicos en la demanda de energia
eléctrica, enfocandose en el area rural del Pert para el periodo 2016-2020. La investigacion
se organiza de la siguiente manera:

En el capitulo I se presenta el planteamiento del problema, que incluye la formulacion
del problema, las justificaciones economicas, sociales, metodologicas y tedricas y la
delimitacion espacial, conceptual y temporal.

El capitulo 11 incluye un analisis detallado de los antecedentes internacionales,
nacionales y locales de la investigacién. También se incluyen las bases tedricas, las bases
legales y el marco conceptual de la investigacion. El capitulo concluye con la
operacionalizacion de variables de investigacion.

El capitulo 111 presenta la metodologia de la investigacidn, incluyendo el alcance de
la investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion, muestra y los instrumentos de
recoleccion de datos empleados.

El capitulo IV presenta un diagnostico situacional del acceso a energia eléctrica en

el area rural, también se incluyen indicadores del acceso a educacion, empleos e ingreso para

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

el periodo de estudio, junto con descripciones de los principales hallazgos en base a la
descripcion de las tablas y figuras

El capitulo V presenta el analisis econométrico realizado en la investigacion.
Incluyendo regresiones entre la demanda de energia eléctrica y determinantes
socioecondmicos de la zona rural, también se realizan analisis de heterogeneidad con
interacciones entre las variables de interés.

El capitulo VI presenta la discusion de los principales hallazgos de la investigacion,
junto con las limitaciones del estudio y la comparacién critica con la literatura. Finalmente,
la investigacion presenta las conclusiones y recomendaciones.

1.1 Planteamiento del Problema

El suministro de energia adecuada, confiable y asequible se ha considerado una
piedra angular del desarrollo (Thomas et al., 2020). Tener acceso a sistemas de energia
modernos tiene un impacto en el bienestar humano al reducir los riesgos de salud y seguridad
asociados con el uso tradicional de energia, disminuir las limitaciones de tiempo en el
presupuesto de los miembros del hogar, particularmente mujeres y nifios, aumentar la
productividad laboral y los ingresos, y mejorar la desigualdad de género y la alfabetizacién
(Mashhoodi & van Timmeren, 2020). A nivel mundial, mas de un tercio de la poblacién
tiene acceso limitado a servicios de energia modernos, incluyendo energia eléctrica (Banco
Mundial, 2021). Casi dos mil quinientos millones de personas dependen completamente de
los biocombustibles tradicionales como combustible para cocinar y sufren sus diversos
impactos socioecondmicos negativos, como los impactos adversos para la salud, lo que
representa mas de 1,6 millones de muertes al afio (Banco Mundial, 2021). Asimismo,
aproximadamente 1,6 millones de personas, o una cuarta parte de la poblacion mundial, no
tienen acceso a la electricidad, el 80% de los cuales residen en areas rurales de los paises en

vias de desarrollo (Khan et al., 2019).
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En el Per(, aln existe una brecha importante entre la electrificacion del area rural y
el &rea urbana. Segun las estimaciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI), la cobertura en la zona rural se ha incrementado de forma considerable,
pasando de menos del 40% en el afio 2004 a mas del 80% para el afio 2020; sin embargo,
aun existe una brecha considerable con la zona urbana (brecha de 10 puntos porcentuales).
La falta de acceso a energia eléctrica tiene consecuencias directas sobre vida de los
ciudadanos, en dimensiones socio-econdmicas, de salud, productivas, entre otras. Este
problema de cobertura es acrecentado por las grandes disparidades en indicadores clave
como el nivel de ingresos, la pobreza, los afios de educacion y la demanda de energia
eléctrica® en el area rural del Peru. La estimaciones del (INEI, 2020) indican que el gasto
total anual de los hogares ha disminuido de 13,622 soles el afio 2016 a solo 7,737 soles para
el 2020, sugiriendo que los hogares gastan menos en energia eléctrica. Por otro lado, la
proporcion de pobreza en el area rural ha sido alta y se ha incrementado en dos puntos
porcentuales entre el 2016 y el 2020. Finalmente, el consumo de energia eléctrica en el area
de analisis ha experimentado una reduccion considerable en el afio 2020, fluctuando entre
37 kHw-mes a 29 kHw-mes (Osinergmin, 2021). Todas estas disparidades socioecondmicas,
asi como la brecha de cobertura eléctrica entre el area urbana y rural del Perd motiva a
estudiar los factores que determinan el consumo eléctrico.

En suma, considerando la problematica en la cobertura eléctrica y las disparidades
socioecondmicas del area rural, resulta relevante estudiar como estas caracteristicas afectan
a la demanda de electricidad. Ya que, para crear mercados de electricidad solidos en las areas
rurales, primero se debe conocer por qué algunos hogares valoran la electricidad mas que

otros. En contextos de escasez de energia, un paso concreto hacia la comprension de los

! La energia eléctrica suministrada al area rural del Per( es primordialmente de fuente hidraulica y
térmica segln el Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional — COES.
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impulsores de la demanda y el consumo de electricidad es un analisis de las asociaciones
entre las caracteristicas de los hogares (sociales y econdmicos) y el consumo de electricidad.

La presente investigacion buscO aportar a la literatura al identificar diferentes
segmentos de mercado en la demanda de energia eléctrica rural en Per(, e identificar el efecto
de factores sociales y econdmicos en la demanda de cada segmento de mercado utilizando
la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia (ERCUE) realizada por
OSINERGMIN, que permite evaluar los patrones de demanda de diversas fuentes de energia
a nivel residencial en el Perd, asi como su relacién con las condiciones socioeconémicas de
los hogares.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
¢Cual fue la incidencia de factores socio-econdmicos que afectan a la demanda de

energia eléctrica en el area rural del Peru durante el periodo 2016-2020?

1.2.2 Problemas Especificos

- ¢Como afectaron los precios a la demanda de energia eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-2020?

- ¢Como afectd el empleo a la demanda de energia eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-2020?

- ¢Como afectd la educacién a la demanda de energia eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-2020?

- ¢Como afectaron los ingresos a la demanda de energia eléctrica en el area rural
del Peru durante el periodo 2016-2020?

1.3 Justificacién

1.3.1 Justificacion social
La investigacion aporta a la sociedad con el nuevo conocimiento generado en dos

campos principales: Primero, se conoce a profundidad a los impulsores de la demanda de
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electricidad, permitiendo implementar proyectos de energia eléctrica focalizados a los
lugares con una mayor brecha de energia eléctrica y con mayores necesidades. Segundo,
permite conocer las preferencias de los hogares en la demanda de energia electrica, esto

facilita la creacion de mercados de electricidad solidos y sostenibles en el tiempo.

1.3.2 Justificacion econdmica

La presente investigacion permite a las Empresas de Generacion Eléctrica del Perd,
a evaluar caracteristicas socioecondémicas que pueden afectar a la demanda de energia en el
area rural del Perd. Con los hallazgos del estudio, estas empresas pueden planificar la oferta
de energia eléctrica con nuevas inversiones para las zonas rurales mas remotas, tomando en
consideracion la posible demanda de los sectores beneficiados con las inversiones

economicas de los 10 afos siguientes.

1.3.3 Justificacion tedrica

La investigacion aporto a la verificacion empirica de teorias que estudian la demanda
de energia eléctrica. Se realiza un analisis de tres teorias de demanda de electricidad: (1)
Demanda de energia eléctrica (Creti & Fontini, 2019), (2) Modelo de demanda residencial
de energia eléctrica (Donatos & Mergos, 1991) y (3) Modelo rural de demanda eléctrica
(Sinha Roy & Wolak, 2021). Posteriormente se aporta al hallar las demandas para un vector
(demanda de energia, demanda de otros bienes) que dependen del precio de los bienes, de

los precios marginales de servicios de electricidad y del vector de caracteristicas del hogar.

1.3.4 Justificacion préctica

La investigacion proporcion6 una lista de factores determinantes de la demanda de
energia eléctrica en el area rural. Esta informacion es relevante para los proyectos de
inversién publica (PIP) y privada de las empresas generadoras y tranmisoras de energia
eléctrica que deseen expandir la oferta de energia tomando en consideracion a los diferentes

segmentos de mercado rural y sus principales determinantes.
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1.3.5 Justificacion metodoldgica

La investigacion aporta a nivel metodoldgico al aplicar métodos estadisticos en un
contexto empirico para el analisis de los determinantes de la demanda de energia eléctrica
en el area rural (bajo un enfoque de investigacion cuantitativo). Se utilizaron modelos
econometricos, incluyendo el uso de un método de regresion lineal estimado con minimos

cuadrados ordinarios para identificar los determinantes de la demanda.

1.3.6 Viabilidad y factibilidad

La investigacion fue viable ya que se cuenta con acceso a las bases de datos de la
Encuesta Residencia de Consumo — ERCUE realizada por Osinergmin cada dos afios, es
decir, se cuenta con informacion del periodo 2016-2020.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General
Determinar la incidencia de factores socio-econémicos sobre la demanda de energia

eléctrica en el area rural del Perd durante el periodo 2016-2020.

1.4.2 Objetivos Especificos

Determinar la incidencia de los precios sobre la demanda de energia eléctrica en

el area rural del Peru durante el periodo 2016-2020.

- Determinar la incidencia del empleo sobre la demanda de energia eléctrica en el
area rural del Peru durante el periodo 2016-2020.

- Determinar la incidencia de la educacion sobre la demanda de energia eléctrica
en el &rea rural del Pert durante el periodo 2016-2020.

- Determinar la incidencia de los ingresos sobre la demanda de energia eléctrica en

el area rural del Pert durante el periodo 2016-2020.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

1.5 Delimitacién de la investigacion

1.5.1 Delimitacion Espacial

La investigacion se delimito al area rural del Peri para mantener una muestra
homdgenea. Se decide no estudiar a las areas urbanas por tener un perfil de demanda
eléctrico muy diferenciado del area rural.
1.5.2 Delimitacién Temporal

La investigacion se delimit6 al periodo 2016-2020, como se menciond, se elige este
periodo porque la Encuesta Residencia de Consumo — ERCUE realizada por Osinergmin
tiene una periodicidad de dos afios y fue realizada para los afios 2016, 2018 y 2020.
1.5.2 Delimitacion Conceptual

La investigacion se delimité por los conceptos utilizados en la economia de la
energia, microeconomia y economia del desarrollo. Entre los conceptos mas relevantes para
el estudio se consideraron los de demanda de energia eléctrica, precios, mercado de trabajo

y capital humano, pobreza e ingresos y educacion.
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Capitulo 11
Marco Tebrico

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales
e Comprensién de la segmentacion en los mercados de electricidad rurales: evidencia de

la India (Thomas et al., 2020) en revista académica Energy Economics.

La investigacion tiene como objetivo realizar una segmentacion de los consumidores
en la India por su disposicion a pagar por el servicio de electricidad, su nivel de uso y su
satisfaccion con la iluminacion, y luego utilizan la pertenencia al grupo como una variable
dependiente para determinar qué factores a nivel del hogar predicen el uso de electricidad.
Se emplea un método de regresion y machine learning para determinar el nimero 6ptimo de
segmentos, generar los segmentos y analizar los predictores de la pertenencia a un segmento.

Se emplea un conjunto de datos original, que consta de 10,249 hogares en 204 aldeas
en los estados de Bihar, Odisha, Rajasthan y Uttar Pradesh. Las aldeas se eligieron
secuencialmente, comenzando con una muestra de aldeas con (i) una fuente de electricidad
en miniatura o (ii) una franquicia de distribucién privada en el estado de Odisha. Entre los
principales resultados, se encuentra que el mercado de electricidad rural de la India se puede
segmentar en tres grupos: (1) dispuestos a pagar con el 42%, (2) satisfechos con la
iluminacion con el 24% vy (3) clientes potenciales con el 34%. Cualitativamente, los tres
grupos representan diferentes niveles de uso potencial y observado de electricidad. Esta
diferenciacion entre los grupos permite identificar a aquellos que probablemente demanden
mas electricidad en el futuro, debido al potencial de aumento de la satisfaccion y el uso
actual.

e Comportamiento del consumo de electricidad en los hogares: un meta analisis y

enfoques experimentales (Buckley, 2019) tesis doctoral de la Université Grenoble Alpes.
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Esta investigacidn tiene como objetivo examinar como responden los consumidores
a los incentivos utilizados para fomentar una reduccion en su consumo de energia. Esta
reduccion necesaria surge de la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, aumentar la produccion de energia a partir de fuentes de energia renovables y
lograr ahorros de energia. La investigacion utiliza un enfoque de regresion multinomial para
explorar las barreras para la aceptacion y adopcién de los medidores inteligentes por parte
de los consumidores y los incentivos que brindan con modelos de regresion. Los resultados
muestran que hay grandes variaciones y que, en promedio, un incentivo resultara en una
reduccion del 2% en el consumo de energia. La retroalimentacion en tiempo real y la
informacion monetaria tienen el mayor efecto. Finalmente, estudios mas solidos informan
efectos de reduccion mas bajos.

- ldentificacion de los determinantes del consumo de electricidad en los hogares en Corea:
regresion por MCO y regresion cuantil (Kim, 2020) en revista académica The Electricity
Journal.

El objetivo de este estudio fue identificar los factores que tienen una influencia
dominante en la variabilidad diaria del consumo eléctrico de los hogares. El método utilizado
es el analisis de regresion segmentado en el tiempo (TSRA) que consta de 2 pasos clave.
Primero, se divide el perfil de consumo diario promedio de cada hogar (para cada mes
estacional investigado) en varios intervalos de tiempo a lo largo del periodo de 24 horas.
Luego se realiza analisis de regresion multiple para cada intervalo de tiempo, investigando
factores que podrian tener una relacion significativa con la variabilidad de la demanda para
cada hogar. Los resultados encuentran que (i) la segregacion de hogares en funcién de su
perfil de demanda diaria (ii) identificando una pequefa cantidad de factores que dominan la

variabilidad de estos perfiles con efectos de hasta dos puntos porcentuales en los niveles de
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demanda de energia eléctrica. Esto permitié la identificacion de los factores que mas

contribuyeron al pico de demanda y los conglomerados / grupos de hogares involucrados.

e ldentificacion de perfiles de uso diario de electricidad residencial mediante analisis de
regresion segmentado en el tiempo (Khan et al., 2019) en revista académica Energy and

Buildings.

La investigacion tiene como objetivo determinar y clasificar los principales perfiles
de uso diario de electricidad residencial. El investigador propone utilizar el método de
Regresion Cuantil para llenar esta brecha en la literatura. Los datos proceden de una encuesta
por muestreo de consumo de energia de los hogares realizada por el Instituto de Economia
Energética de Corea (2017). Entre los principales resultados, se encuentra que el analisis de
regresion por cuartiles se derivan mas determinantes que afectan significativamente el
consumo de energia anual en comparacion con las estimaciones de MCO, encontrandose un
efecto significativo de hasta dos veces el consumo para los cuartiles mas altos analizados.
Ademas, es posible analizar el comportamiento del consumo de electricidad de diferentes
grupos. Esto sugiere que para extraer mas informacion de los mismos datos, es necesario
utilizar un analisis complementario junto con la regresion de cuantiles ademas de la regresion
de MCO. Finalmente, el efecto de las caracteristicas de consumo de electricidad sobre el
consumo de energia fue significativamente positivo para todas las variables independientes
excepto el tiempo de visualizacion de television en la mayoria de los cuantiles.

e Modelamiento y simulacién de perfiles de consumo de electricidad en el parque
edificable del norte de Europa (Sandels, 2018) tesis doctoral KTH, Royal Institute of

Technology.

La investigacion tiene como objetivo realizar un modelamiento de los perfiles de
consumo de electricidad utilizando modelos de simulacion bottom-up para generar perfiles

de carga en viviendas unifamiliares y edificios de oficinas. Los modelos conectan el
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comportamiento del usuario final con el uso de electrodomésticos y cargas a través de
cadenas de Markov no homogeéneas. El modelado se basa en un enfoque simplificado en el
que se utilizan datos y estadisticas disponibles abiertamente, es decir, se excluyen los datos
que estan sujetos a limitaciones de privacidad, como las mediciones de medidores
inteligentes. Los resultados de la validacion muestran que el resultado del modelo esta
alineado con las estadisticas de energia suecas y los resultados de error de modelos
comparables en la literatura. El modelo obtiene un RMSE de 8.0% para los dias de invierno

y un R2 de 65.6% durante los dias de verano entre los perfiles de carga simulados y medidos.
2.1.2 Antecedentes nacionales

e Analisis de la eficiencia técnica y economica de los sistemas eléctricos rurales del Peru

(Grajeda, 2018) tesis de Maestria de la Universidad del Pacifico.

Esta investigacion tiene como objetivo realizar un andlisis de los sistemas eléctricos
rurales en el Perd, este analisis se realiza a nivel de las empresas distribuidoras estatales que
mayoritariamente brindan servicios en zonas urbano-rurales. Asimismo, la investigacion
busca determinar la eficiencia de los sistemas actuales, tanto a nivel técnico como a nivel
economico con una metodologia SER. Sus principales resultados encuentran que la
eficiencia relativa de los SER mejora cuando se emplea mas generacion distribuida. La
mejora llega hasta 7 por ciento cuando no se tiene generacién distribuida. En conclusion, el
estudio encuentra que la generacidn distribuida si tiene efectos reales sobre la eficiencia de
los sistemas eléctricos durante el periodo de investigacion, sugiriendo que se promueva su
utilizacion en el corto y mediano plazo.

e EIl régimen legal de los usuarios del servicio eléctrico en Per (Cairampoma Arroyo &

Villegas Vega, 2017) en revista académica Journal of Energy & Natural resource Law.

La investigacion tiene el objetivo de analizar el impacto que han tenido las reformas

normativas derivadas dde la liberalizacion en el servicio eléctrico. El analisis es de tipo
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cualitativo con una comparacion de casos con otros paises de la regién. Se menciona que al
igual que en otros paises, en el PerG la regulacion eléctrica ha experimentado diferentes
cambios a partir de la adopcion de un modelo liberalizador, que ha incluido una
transformacién del Estado y su relacion con los operadores y usuarios. En sus conclusiones
se menciona que en el Per( se ha establecido un régimen diferenciado de proteccion al
usuario del servicio publico de electricidad y gas natural, que incluye los mecanismos de
tutela que son competencia del organismo regulador (OSINERGMIN), y por tanto fuera del
espectro de la Agencia de Proteccion al Consumidor (INDECOPI). que tiene dentro de sus
competencias la tutela de todos los consumidores que no califican como usuarios del servicio
publico.

e La electricidad como insumo determinante de inversion: autoabastecerme o no

autobastecerme (Agreda, 2020) tesis de Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

El estudio tiene el objetivo de analizar los efectos de la electricidad como insumos
determinantes de la inversion. Su método emplea tres escenarios: Optimista, conservador y
pesimista para establecer si hay rentabilidad en el uso de una generadora eléctrica.
Asimismo, menciona que los generadores de electricidad no son insumos rentables en el
corto plazo, y se recomienda adquirir electricidad de empresas generadoras o distribuidoras.
Las conclusiones de la investigacion identifican que el ahorro procedente del concepto de
generacion de electricidad no son lo suficientemente altos para sustentan el costo de
inversién y mantenimiento de una maquina turbogeneradora. Este resultado se obtiene a
través de un proceso para hallar el Valor Actual Neto (VAN) identificando un VAN de
143,344 soles, y la tasa interna de retorno de 5.48%. Estos resultados sugieren que las

generadoras y distribuidoras son competitivas en el mercado eléctrico peruano.
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2.1.3 Antecedentes locales

e El nivel de conocimiento de los usuarios del servicio eléctrico sobre las herramientas
tecnoldgicas desarrolladas por OSINERGMIN y su impacto en la calidad del servicio
publico de electricidad en la Region Cusco en el afio 2020 (Mercado, 2019) tesis de la

Universidad San Martin de Porres.

El estudio tiene como objetivo determinar si los usuarios de la region Cusco han
empleado o utilizado alguna vez las herramientas desarrolladas por OSINERGMIN.
Asimismo, busca determinar si el uso de las plataformas tiene efectos directos sobre la
calidad del servicio publico. La metodologia empleada es mixta, es decir, se realizo tanto
una investigacion cualitativa como cuantitativa. Los principales resultados del estudio
encuentran que una baja proporcion conoce las herramientas tecnoldgicas a su disposicion
para reportar problemas con el servicio eléctrico (solo el 20% de los encuestados). Sin
embargo, este 20% indica que las herramientas tecnologicas, entre ellas Facilito Electricidad
y SMS Tukuy Rikuy si permiten reportar inconformidades con el servicio eléctrico.

e Factibilidad técnica, econdmica y social de Instalaciones Eléctricas solar fotovoltaicas
para el Consumo Doméstico de la Localidad de "El vallecito™, Cusco (Pérez, 2019) tesis

de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.

Esta investigacion tiene el objetivo de realizar una evaluacion de la instalacion de un
sistema fotovoltaico en la localidad de “El vallecito” en Cusco. La investigacion se realizo
con modelamiento en el software Matlab, tomando en cuenta la normativa del MINEM para
el consumo domiciliario. Asimismo, se evaluo la viabilidad econdmica del acceso al servicio
eléctrico con la metodologia de optimizacion numérica. Entre los principales resultados de
la investigacion, se encuentra que es factible instalar el sistema fotovoltaico aislado,
tomando en cuenta la normativa nacional, y al mismo tiempo impulsando el acceso no solo

a servicio eléctrico, sino también a servicios de agua y alcantarillado. Finalmente, se
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concluye que los spillovers del proyecto pueden representar un incremento progresivo en el
indice de desarrollo humano.
e Productividad y gestion empresarial en una empresa de generacion eléctrica, caso:

EGEMSA, periodo 2013-2020 (Quispe, 2019) tesis de la Universidad Andina del Cusco.

El estudio busca identificar si existe una relacion correlacional entre la capacidad de
produccion de EGEMSA vy la productividad de la gestion empresarial. Después de hacer un
analisis descriptivo e historico de los principales indicadores, se encuentra que EGEMSA ha
logrado incrementar su cartera de clientes durante el periodo de investigacidn, este periodo
se caracterizd por un incremento en el aporte de energia al SEIN (en 1.028%). Asimismo, se
identifica que la productividad de los factores de produccion se ha incrementado de forma
constante, pasando de una produccion de 714.76 GWh a 1,285.44 GWh. En general, los
resultados sugieren que hay un efecto directo de la gestion y productividad empresarial, asi
como con otros indicadores de gestion y liquidez analizados.

e Analisis y evaluacion del sistema de distribucion eléctrica para el mejoramiento de la
calidad de tension en zonas criticas del casco monumental de la Ciudad del Cusco

(Vésquez & Quina, 2020) tesis de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

El estudio tiene como objetivo realizar una evaluacion del sistema de distribucion
eléctrica, con el fin de mejorar la calidad de tension en zonas criticas identificadas en la
ciudad del Cusco. La investigacion utiliza una metodologia cuantitativa, a fin de identificar
las zonas con problemas de mala calidad de tension. También realiza un andlisis tedrico
sobre laNTCSE vy la calidad del producto. Concluye proponiendo una alternativa de solucion
para enfrentar problemas que presentan durante la operacion de un sistema de distribucion.
Menciona que las condiciones actuales del sistema de distribucion eléctrica en baja tension
de las subestaciones, donde los montos totales de compensacion son las variables mas

importantes.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Consumo energético domiciliario responsable, caso vivienda Cusco (Olivares, 2020)

tesis de la Universidad Andina del Cusco.

La investigacion busca determinar la importancia del consumo de energia eléctrica
de un hogar promedio. El objetivo principal de la investigacién es promover consumo
eléctrico responsable. Para ello, el estudio realiza un analisis de consumo de energia,
realizando comparaciones puntuales con las lecturas del recibo de luz y comparando con la
empresa que suministra la energia eléctrica, en este caso, con la empresa “Electro Sur Este
S.A”. Después de concluir el analisis empirico, la investigacién sugiere que se debe tomar
en cuenta la importancia de las energias solares como una nueva forma de generacion
eléctrica, con el fin de asegurar sostenibilidad en el mediano y largo plazo.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Demanda de energia eléctrica (Creti & Fontini, 2019)

El supuesto muy basico de la teoria neoclasica de la demanda propone que los
consumidores intentan maximizar la utilidad de sus decisiones de consumo a partir de un
conjunto dado de bienes y servicios de consumo de energia eléctrica. Entre los supuestos
necesarios se encuentra que cada consumidor busca maximizar la utilidad, decidir
racionalmente, exclusivamente en base al interés propio, y tener informacion completa y
correcta sobre las mercancias (principalmente su precio, su disponibilidad y su capacidad de
satisfacer necesidades presentes y futuras). Los productos basicos deben ser uniformes en
calidad y altamente divisibles para permitir cambios incrementales en el consumo.

En este contexto, la demanda de un hogar por servicios de energia esta relacionado a
su uso a través de la funcidén de produccion de electricidad. Se plantea que E es igual al
consumo de electricidad en horas-kilowatt durante un mes:

E=f(s4c¢€)
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Esta funcion caracteriza la relacion tecnologica entre un conjunto de precios de
energia que un hogar consume y el uso de energia que se requiere. La funcion depende de A
(un vector de caracteristicas de hogares que impacta como la demanda de energia se traslada
a energia). €, un vector aleatorio que no es observado por el hogar o por investigador. s es
un vector de servicios de energia. Por otro lado, la restriccion presupuestal del hogar es igual
a

T(E)+px<M

Donde p, es el precio de x (bienes consumidos ademas de la energia eléctrica), T (E)
es igual al pago total de energia eléctrica en base a su demanda, y M es el ingreso mensual
del hogar durante un mes. Finalmente, asumimos que el hogar tiene la siguiente funcion de
utilidad:

U(s,x,A,v)

Donde v es un conjunto de caracteristicas no observables del hogar. Con las
ecuaciones anteriores, se plantea el problema de maximizacion de la utilidad esperada, sujeto
a la restriccion presupuestal, notar que hemos reemplazado la funcion de produccién de
electricidad dentro de la restriccion presupuestal:

max E.[U(s,x, A, v)] s.t.
T(f(s,A,€)+px <M

Este problema de optimizacidn tiene la siguiente condicidén de primer orden:

OE, [U (s, M- T(gx(s' A€ 4 v)]

6Sk

=0 k=12,..,N

Este sistema de ecuaciones permite hallar las demandas para el vector (s,x) que
depende del precio p,, los precios marginales de servicios de electricidad y el ingreso neto
My = M + D y el vector de caracteristicas del hogar v. La demanda del vector (s, x) puede

ser estimada mediante método de momentos o mediante un modelo de regresion lineal. Este
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modelo es importante porque se utiliza principalmente para estimar las demandas de energia

eléctrica en la presente investigacion.

2.2.2 Modelo de demanda residencial de energia eléctrica (Donatos & Mergos, 1991)

Este modelo de demanda de electricidad residencial considera una ecuacion que
expresa la cantidad de electricidad demandada en funcion de su precio relativo actual y el
ingreso real. Se incorporan varias restricciones al modelo en su amplia aplicacion en estudios
de demanda de electricidad de los hogares para mejorar su rendimiento. Entre los problemas
que se encuentran en el estudio de la demanda de electricidad de los hogares, uno de los
principales es el alto grado de correlacion entre varias variables explicativas en la ecuacion
de demanda con implicaciones importantes para su estimacion econométrica.
Investigaciones previas evitan este problema usando sistemas de ecuaciones y restricciones
apropiadas. Sin embargo, se puede usar una sola ecuacién para la demanda de electricidad
incluso en condiciones de multicolinealidad. utilizando el método de regresion. Este método
se sigue en el modelo.

El analisis empirico utiliza un modelo de ecuacidn unica del consumo de electricidad
de los hogares. EI consumo de electricidad per capita (Q) es funcidn de la renta disponible
privada per capita (I'), el precio medio de la electricidad (1), la media ponderada de los
grados-dia de calefaccion (I1), el precio medio del GLP ( G), las ventas de electrodomésticos
(E), el nimero de consumidores (K) y el precio medio del gasoleo (D). Entonces, la funcién
de demanda residencial de electricidad se escribe:

Q=f({,P,HGEK,D)

Los datos utilizados en la estimacién empirica de la Ecuacion incluyen datos de series
de tiempo nacionales. El consumo de electricidad per capita (Q) se mide en kWh per cépita.
Este modelo contribuye para establecer la demanda de los hogares urbanos vy realizar las

comparaciones correspondientes con el modelo de demanda del sector rural.
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2.2.3 Modelo rural de demanda eléctrica (Filippini, 1999; Sinha Roy & Wolak, 2021)

En este modelo, la demanda de electricidad es una demanda derivada de la demanda
de una casa, alimentos cocinados,, etc., y se puede especificar utilizando el marco béasico de
la teoria de la produccién doméstica. Segun esta teoria, los hogares compran "bienes ' en el
mercado que sirven como insumos que se utilizan en los procesos de produccion, para
producir las 'mercancias’ que aparecen como argumentos en la funcién de utilidad del hogar.
En este caso especifico, un hogar combina electricidad y bienes de capital para producir un
producto energético compuesto. La funcion de produccion del producto energético
compuesto S se puede escribir como:

S = S(E,CS)

donde E es la electricidad y CS es el capital social compuesto por electrodomésticos.
La produccion del bien compuesto S, por lo tanto, esta determinada por la cantidad de
electricidad comprada, asi como por la cantidad de capital social de los aparatos. También
se supone que el hogar tiene una funcion de utilidad con las propiedades usuales de
derivabilidad y curvatura. Los argumentos son el producto energético compuesto Sy un bien
numerario compuesto X comprado que produce directamente una utilidad, mientras que D y
G representan caracteristicas demograficas y geogréaficas que determinan las preferencias
del hogar.

U=U(S,X,D,G)

La decision de nuestra familia se puede considerar como un problema de
optimizacion de dos etapas. En la primera etapa, el consumidor se comporta como una
empresa Yy el objetivo es minimizar el costo de producir S. Esta cantidad es igual a resolver
el problema:

min(Pg * E + P.; «CS) s.t. S=S(E,CS)

En la segunda etapa del problema de optimizacién, se maximiza la utilidad:
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maxU(S,X,G,D) s.t. C(Pg, P, S)+X

Este modelo es estatico en el sentido de que supone un ajuste instantaneo a los nuevos
valores de equilibrio cuando cambian los precios o la renta. Especificamente, se supone que
el hogar puede cambiar tanto la tasa de utilizacion como el stock de electrodomésticos. Este
modelo se enfoca en la demanda de los hogares rurales, lo que lo hace adecuado para el
analisis de la estimaciébn mediante minimos cuadrados ordinarios en la presente
investigacion.

2.2.4 Teoria de la oferta del sector eléctrico (Christensen & Greene, 1976)

La rapida industrializacion del siglo XX convirtio las redes y lineas de transmision
eléctrica en una parte fundamental de la infraestructura econdmica en la mayoria de las
naciones industrializadas. Al utilizar plantas generadoras comunes para cada tipo de carga,
se lograron importantes economias de escala. Se requirié una menor inversion de capital
general, se aumento el factor de carga en cada planta, lo que generd una mayor eficiencia,
permitiendo menores costos de energia para los consumidores y un mayor uso general de la
energia eléctrica. En este contexto, la oferta eléctrica se organiz6 como un monopolio
natural. Existe un monopolio natural en una industria donde los costos son subaditivos
(Baumol y Bradford, 1970). Es decir, cuando dos empresas producen Q; Yy Q,
respectivamente y los costos son los siguientes:

C(Q) =C(Q1 + Q) <C(Q) +C(Qy)

Asimismo, una condicion suficiente para tener un monopolio de un solo producto es
que la curva de costo promedio caiga en cualquier cantidad observada para todas las
empresas y que haya economias de escala. Dado que existe esta propiedad en el mercado
eléctrico, el gobierno puede regular un monopolio natural para que produzca la cantidad

eficiente con las siguientes reglas:
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- Laregla de fijacion de precios por costo marginal es una regulacion que establece
el precio igual al costo marginal del monopolio. La cantidad demandada a un
precio igual al costo marginal es la cantidad eficiente. Luego, el regulador
establece una transferencia para cubrir las pérdidas, si se le permite hacerlo.

- Siempre que sea posible, se podria permitir que un monopolio natural regulado
discrimine los precios (es decir, que cobre precios diferentes a cada consumidor
0 grupo de consumidores) para cubrir la pérdida de los precios de costo marginal.
El gobierno podria pagar un subsidio equivalente a la pérdida del monopolio.

- El monopolio natural podria cobrar una tarifa Unica para cubrir sus costos fijos y
luego cobrar un precio igual al costo marginal. El cargo fijo puede disuadir a
algunas personas de tomar el servicio. Por lo tanto, el cargo fijo puede subsidiar
a los usuarios bajos. Para evitar este problema, se pueden aplicar los precios
Ramsey. Los precios de Ramsey se derivan del problema de la maximizacion del
excedente de los consumidores bajo la restriccion de beneficio cero para un
monopolista que vende un multiproducto. Estipula que el margen sobre el costo
marginal de cada producto, que garantiza cero ganancias y ninguna pérdida para
el monopolista, es inversamente proporcional a la elasticidad de la demanda, pero
menor que ella, dependiendo de una constante menor que uno.

Considerando las reglas anteriores, también la regulacidén deberia preservar algunos
esfuerzos para minimizar los costos por parte del monopolista. En la préactica, esto depende
de la fuerza de los incentivos, el horizonte temporal y los costos. Si se asume que la
transferencia al monopolista en el esquema regulado es igual a:

Transferenciat = a + b * Costos
Se pueden resumir las diferentes opciones de regulacion en la tabla siguiente en

funcion a los valores del coeficiente b:
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Tabla 1
Opciones de Regulacion

Impacto de los

Costos Incentivos Horizonte de tiempo incentivos
Regulacion de la tasa de
b=0 ganancia (regulacion de  Ex post Bajo
la tasa de retorno)
0<b<1 Contrato de Incentivos Periédicamente Promedio
b=1 Fijacion de precios Ex ante Fuerte

Nota. (Creti & Fontini, 2019)

Este modelo brinda una perspectiva de generacion de energia eléctrica desde el lado
de la oferta, que es relevante para entender las decisiones de las generadoras de energia

eléctrica para brindar oferta de electricidad en zonas rurales.

2.2.5 Factores que determinan la eleccion de energia en el hogar (Kowsari & Zerriffi,

2011)

La cartera energética de los hogares depende de las decisiones de los hogares basadas
en una interaccion compleja entre factores econdmicos (por ejemplo, precio del
combustible), factores sociales (por ejemplo, equidad de genero), factores culturales (por
ejemplo, practicas de cocina) y factores ambientales (por ejemplo, acceso a recursos
naturales). Lo que muestra la literatura existente es que hay una serie de factores que afectan
las elecciones energéticas de los hogares. Aunque estos factores se presentan aislados unos
de otros, en el mundo real estan estrechamente relacionados entre si.

Factores enddgenos (caracteristicas del hogar): Se definen tres subcategorias para
las caracteristicas del hogar. Las caracteristicas economicas y no economicas reflejan las
capacidades de los hogares y las caracteristicas de comportamiento y culturales reflejan las
actitudes, preferencias y experiencias de los hogares.

Caracteristicas econdémicas del hogar. Una gran cantidad de literatura apunta a los
ingresos como el principal impulsor de la eleccion de combustible y sugiere que existe una
fuerte correlacion entre un aumento en los ingresos y la absorcion de combustibles

modernos. Los investigadores también utilizan los gastos en lugar de los ingresos como
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medida de riqueza. Ademas de la eleccion del combustible, los estudios encuentran que
existe una fuerte correlacion positiva entre los ingresos y la cantidad de energia final
utilizada. Sin embargo, el consumo de energia para servicios basicos como la cocina y la
iluminacion normalmente permanece casi sin cambios. Una vez que las personas tienen
acceso a todos los servicios basicos de energia, una fraccién de los ingresos adicionales se
destina a cambiar a sistemas de energia mas eficientes y limpios, asi como a otros servicios
como entretenimiento, refrigeracion, etc. Se espera que el uso de energia primaria siga una
trayectoria de U inversa a medida que los hogares adopten combinaciones de combustible /
dispositivo mas eficientes.

Caracteristicas no economicas del hogar. Se ha descubierto que las caracteristicas
del hogar como el tamafio, el sexo, la edad, la composicion y el nivel educativo del hogar
influyen en el uso de energia. El tamafio del hogar afecta directamente el uso de energia al
influir en la cantidad de energia consumida. Aunque los hogares mas grandes tienen un
mayor consumo total de energia, tienen un menor consumo de energia per capita debido a
los rendimientos a escala. Se ha encontrado que el trabajo doméstico es un factor
determinante del uso de energia en los hogares, particularmente en los hogares rurales. El
tamafo del hogar también puede influir indirectamente en el uso de energia al cambiar los
ingresos Yy la disponibilidad de recursos; también activa la acumulacién de combustible en
lugar de cambiarlo; Los hogares mas grandes tienen mas probabilidades de utilizar varios
combustibles. También se considera que el género es un factor determinante en la eleccién
y el consumo de combustible en el hogar. La informacion, la educacién y el aprendizaje
social también se describen como factores determinantes en la adopcion de sistemas
energéticos. La falta de informacion sobre los sistemas de energia alternativos (por ejemplo,
cocinas mejoradas, GLP) y los beneficios asociados con su uso constituye una barrera en la

adopcioén.
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Caracteristicas culturales y de comportamiento. Las preferencias y habitos del
hogar, como los gustos alimentarios y las practicas culinarias, también influyen en la
eleccion del sistema energético. El estilo de vida y otros factores culturales influyen
fuertemente en la eleccion del combustible. Ademas, el estatus del hogar también influye en
los patrones de uso de energia del hogar.

Factores exdgenos (condiciones externas) Las condiciones externas influyen en las
decisiones de los hogares con respecto a su sistema energético al afectar las opciones
disponibles para los hogares y los incentivos para elegir una tecnologia energética o
combustible sobre otro.

Entorno fisico. Varios factores geograficos estan estrechamente relacionados con
los patrones de uso de energia en los hogares. Las personas, especialmente las personas
pobres, que viven en climas mas frios consumen mas energia que otras en regiones calidas
El entorno fisico también afecta el suministro tanto de combustibles como de tecnologias.

Politicas y regulaciones. Las politicas gubernamentales para controlar la
distribucién de vectores de energia y la produccién y distribucion de aparatos energeticos
afectan directa e indirectamente las opciones de energia de los hogares. Sin embargo,
siguiendo la percepcion predominante de los ingresos y el acceso como los principales
determinantes de la adopcion de combustibles modernos, la mayoria de las estrategias de
intervencidn energética se han centrado en aumentar la disponibilidad de combustibles
modernos, la confiabilidad de la red de distribucion de combustibles, la reduccion del precio
de los combustibles modernos mediante subsidios, y difusion de tecnologias de uso final.
Estos factores son relevantes para el disefio y eleccion de las caracteristicas socioecondmicas
en la presente investigacion y su inclusion en el modelo de regresion elaborado en el capitulo
V.

2.3 Bases legales
e Decreto Ley N° 25844 Ley de Concesiones Eléctricas. (p. 19/11/1992)
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e Decreto Supremo N° 009-93-EM Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.
(p. 25/02/1993)

e Decreto Supremo N° 020-97-EM Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos. (p. 11/10/1997)

e Ley N° 26876 Ley Antimonopolio y Antioligopolio del Sector Eléctrico. (p.
19/11/1997)

e Decreto Supremo N° 017-98-ITINCI Reglamento de la Ley Antimonopolio y
Antioligopolio del Sector Eléctrico. (p. 16/10/1998)

e Ley N° 27345 Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia (p. 08/09/2000)

e Decreto Supremo N° 087-2002-EF Disposiciones reglamentarias de la Ley N° 26876,
Ley Antimonopolio y Antioligopolio del Sector Eléctrico, respecto a operaciones de
concentracion en el sector eléctrico. (p. 01/06/2002)

e Decreto Supremo N° 049-2005-EM Reglamento de Importacion y Exportacion de
Electricidad. (p. 24/11/2005)

e Decreto Supremo N° 037-2006-EM Reglamento de Cogeneracion. (p. 07/07/2006)

e Ley N° 28832 Ley Para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica.
(p.23/07/2006).

e Decreto Supremo N° 069-2006-EM Reglamento del Mecanismo de Compensacion
para Sistemas Aislados. (p. 28/11/2006)

2.4 Marco conceptual

- Demanda de energia eléctrica: La demanda de energia eléctrica es la cantidad
de electricidad que necesita un miembro en un solo momento. Se mide en
kilovatios (kW). El consumo es la cantidad de electricidad que usa un miembro
durante un periodo de tiempo. (Electricity Demand Charges Explained |

EnergyWatch, n.d.)
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- Precios: Precio, la cantidad de dinero que hay que pagar para adquirir un
producto determinado. En la medida en que la cantidad que la gente esta dispuesta
a pagar por un producto representa su valor, el precio también es una medida de
valor (Borenstein et al., 2003).

- Mercado de trabajo: EIl mercado de trabajo, también conocido como mercado
laboral, se refiere a la oferta y demanda de trabajo, en el que los empleados
proporcionan la oferta y los empleadores la demanda. Es un componente
importante de cualquier economia y esta intimamente vinculado a los mercados
de capital, bienes y servicios (Phelps, 1968).

- Empleo: EI empleo se define como la condicion de realizar un trabajo productivo
que genere un salario. El nivel de empleo de una economia se define como el
namero de personas dedicadas a actividades productivas en una economia. El
concepto incluye tanto a los empleados como a los auténomos. Las dos
principales medidas utilizadas para el empleo son el nimero de personas
empleadas o el nimero de empleados. (Barr, 2004)

- Capital humano: EI capital humano es un activo intangible o de calidad. Se
puede clasificar como el valor economico de la experiencia y habilidades de un
trabajador. Esto incluye activos como educacién, capacitacion, inteligencia,
habilidades, salud y otras cosas que los empleadores valoran, como la lealtad y
la puntualidad (Becker, 1964).

- Pobreza: Lapobreza es un estado o condicién en la que una persona o comunidad
carece de los recursos financieros y los elementos esenciales para un nivel de vida
minimo. La pobreza significa que el nivel de ingresos del empleo es tan bajo que

no se pueden satisfacer las necesidades humanas basicas (Sen, 2006).
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- Ingresos: Los ingresos son dinero o el valor equivalente que recibe una persona
0 empresa, generalmente a cambio de proporcionar un bien o servicio o mediante
la inversién de capital. La mayoria de las personas obtienen ingresos a través de
sueldos o salarios. (Barr, 2004)

- Energia: la capacidad de realizar un trabajo, es decir, un desplazamiento contra
una resistencia: E = F * x donde F es una fuerza, medida en Newtons, x es un
desplazamiento, medido en cualquier unidad de medida de distancia, como el
metro. Por tanto, la energia, E, se mide en Newton/metros. (Zweifel et al., 2017)

- Educacion: La educacion se define como el proceso de adquirir conocimientos.
Los métodos educativos incluyen la ensefianza, la formacion, la narracion de
historias, el debate y la investigacion dirigida. La educacion es el proceso de
facilitar el aprendizaje o la adquisicion de conocimientos, habilidades, valores,
moral, creencias y habitos. (Kaplan, 2006)

- Factores socioecondmicos: Son elementos fundamentales sobre una economia
o mercado que influyen los hogares y las empresas y conductas que explican o
inciden para la aparicion o desarrollo de los hechos sociales. (Kowsari & Zerriffi,
2011)

- Costo de energia promedio (AEC): el costo por unidad de energia producida o
producible. (Creti & Fontini, 2019)

- Monopolio natural: existe un monopolio natural cuando una sola empresa puede
producir un producto o un grupo de productos a un precio mas econémico que
dos 0 mas empresas. (Creti & Fontini, 2019)

- Primer teorema fundamental de la economia del bienestar: cuando los
individuos son libres de comerciar en un mercado competitivo y no hay

externalidades en la produccién o el consumo, la distribucion resultante de los
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recursos en la economia es Pareto eficiente: ninguna persona puede mejorar sin
hacer alguna persona peor (Zweifel et al., 2017)

- Precios de Ramsey: se derivan del problema de la maximizacién del excedente
de los consumidores bajo la restriccion de beneficio cero para un monopolista
que vende un multiproducto. Estipula que el margen sobre el costo marginal de
cada producto, que garantiza cero ganancias y ninguna pérdida para el
monopolista, es inversamente proporcional a la elasticidad de la demanda, pero
menor que ella, dependiendo de una constante menor que uno. (Zweifel et al.,
2017)

- Precio maximo: un precio maximo que se aplica al precio que pueden establecer
las empresas. (Zweifel et al., 2017).

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis General

Los factores socioecondmicos afectaron de manera significativa en la demanda de

energia eléctrica en el area rural del Peru durante el periodo 2016-2020.

2.5.2 Hipotesis Especificas

- El precio de la electricidad incide significativamente en la demanda de energia
eléctrica. Un incremento en los precios de otras fuentes de energia incide de
forma positiva en la demanda de energia eléctrica (efecto sustitucion) en el area
rural del Peru durante el periodo 2016-2020.

- Elempleo de los miembros del hogar incide significativamente en la demanda de
energia eléctrica en el area rural del Peru durante el periodo 2016-2020.

- El nivel de ingresos incide significativamente en la demanda de energia eléctrica

en el area rural del Per( durante el periodo 2016-2020.
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- El nivel de educacion incide significativamente en la demanda de energia
eléctrica en el area rural del Per( durante el periodo 2016-2020.

2.6 Variables

2.6.1 Identificacién de variables
Variable dependiente
- Demanda de energia eléctrica
Variables Independientes:

- Factores socio-econdmicos

2.6.2 Conceptualizacion de variables

- Demanda de energia eléctrica: La demanda de energia eléctrica es la cantidad de
electricidad que necesita un miembro en un solo momento. Se mide en kilovatios
(kW). La demanda es la cantidad de electricidad que usa un hogar durante un
periodo de tiempo (EnergyWatch, n.d.)

- Factores socio-economicos: Son elementos fundamentales sobre una economia o
mercado que influyen los hogares y las empresas y conductas que explican o
inciden para la aparicion o desarrollo de los hechos sociales. (Kowsari & Zerriffi,
2011)

o Precios: Precio, la cantidad de dinero que hay que pagar para adquirir un
producto determinado. En la medida en que la cantidad que la gente esta
dispuesta a pagar por un producto representa su valor, el precio también es
una medida de valor (Borenstein et al., 2003).

o Empleo: EI empleo se define como la condicion de realizar un trabajo
productivo que genere un salario. El nivel de empleo de una economia se
define como el nimero de personas dedicadas a actividades productivas en

una economia. El concepto incluye tanto a los empleados como a los
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auténomos. Las dos principales medidas utilizadas para el empleo son el
namero de personas empleadas o el nimero de empleados. (Barr, 2004)

o Ingresos: Los ingresos son dinero o el valor equivalente que recibe una
persona 0 empresa, generalmente a cambio de proporcionar un bien o servicio
o mediante la inversion de capital. La mayoria de las personas obtienen
ingresos a través de sueldos o salarios. (Barr, 2004)

o Educacion: La educacion se define como el proceso de adquirir
conocimientos. Los métodos educativos incluyen la ensefianza, la formacién,
la narracion de historias, el debate y la investigacion dirigida. La educacion
es el proceso de facilitar el aprendizaje o la adquisicion de conocimientos,

habilidades, valores, moral, creencias y habitos. (Kaplan, 2006)
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2.6.3 Operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

Tabla 2
Operacionalizacién de las Variables
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador
Variable dependiente
La demanda de energia eléctrica es la La demanda de energia Energia Demanda promedio mensual
cantidad de electricidad que necesita un eléctrica se mide a través del del hogar i en el afio t (KwH-
Demanda de miembro en un solo momento. Se mide en consumo promedio mensual en MES)
energia eléctrica kilovatios (kW). La demanda es la cantidad KwH-MES del hogar i en el
de electricidad que usa un hogar durante un afio t para el periodo 2016-
periodo de tiempo (EnergyWatch, n.d.) 2020.
Variables independientes
Precios - Precio de electricidad (Soles)
Se consideran a los precios de en el afiot
electricidad mensual promedio - Tasa de desempleo (% de la
ensoles en el afio t, variables de fuerza laboral) en el afio t
desempleo de corto (% de la  Empleo -(IJDesempIecj por tipo de pobreza
fuerza laboral) y largo plazo (%) enelaiot
Son elementos fundamentales sobre una N -Desempleo por niveles
. . ((% de personas desempleadas A " ~
economia o mercado que influyen los B socioeconomicos (%) en el afio t
en los dltimos 12 meses), - -
Factores hogares y las empresas y conductas que ingresos oor nivel -Nivel de ingresos (soles) en el
socioecondémicos explican o inciden para la aparicion o . - , . afio t
P P P . socioecondmico, segun el nivel
desarrollo de los hechos sociales. (Kowsari educativo alcanzado y durante -Gasto anual total (soles) en el
& Zerifi, 2011) épocas de desempleo en el afio Ingresos anot
p pi : -Ingresos por nivel
t 'y la educacion formal socioeconémico (soles) en el
obtenida por los consumidores afio t
dg electricidad, ,|ncluyendo los ~ Afios de educacion de la
afios de educacion. Educacion persona j en el afio t

Nota. Elaboracion propia.
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Capitulo 111
Método de Investigacion

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicado, segun (Hernandez et al., 2014), la
investigacion aplicada “busca resolver problemas”, en el contexto de la investigacion, se
busca entender la influencia que han tenido los factores socioeconémicos en la demanda
de energia eléctrica en el area rural del Per0. Los resultados de la investigacion se pueden
incorporar a futuros proyectos de inversion en proyectos eléctricos financiados por
empresas publicas o privadas.

3.2 Enfoque de Investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, dado que las variables de demanda
de energia eléctrica y sus determinantes son numéricas y cuantificables (Canales, 2006).
Asimismo, se realiza un analisis de regresion lineal que requiere de datos cuantitativos al
ser un método puramente estadistico.

3.3 Alcance de investigacion

La investigacion fue de alcance descriptivo-correlacional. Las investigaciones
descriptivas analizan las distribuciones de las variables de interés y generalmente reportan
el promedio y la desviacién estandar segun (Canales, 2006). En este sentido, es
descriptivo porque se realiza un analisis de los patrones de demanda de energia eléctrica
y sus determinantes para el periodo 2016-2020. Asimismo, segun (Hernandez et al., 2014)
una investigacion tiene alcance correlacional si se analiza el nivel de relacion entre dos o
mas variables. En este caso, la investigacion es correlacional porque se busca identificar
el nivel de relacion entre factores econdémicos y sociales y la demanda eléctrica en el area
rural del Peru.

3.4 Disefio de Investigacion

La investigacion tuvo un disefio no experimental-longitudinal ya que se utiliza la

informacion de la Encuesta Residencial de Consumo de OSINERGMIN para un periodo
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de cinco afios. Asimismo no se realizd ningln tipo de manipulacion a la variable
independiente (Hernandez et al., 2014) y (Canales, 2006), ni se realizaron experimentos
con el sujeto de estudio, esto quiere decir que solo se realiza un analisis de lo que ocurre
en la realidad, sin manipular experimentalmente las variables de investigacion.

3.5 Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacién

De acuerdo con la Informacion del Gltimo censo del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI, 2017), la poblacién empadronada en el area rural es de 6
millones 69 mil personas, representando el 20.7% de la poblacion censada del pais.
Generalmente se considera a los centros poblados rurales como a aquellos que tienen

menos de 2,000 habitantes.

3.5.2 Muestra

La muestra total se obtuvo de la Encuesta Residencial de Hogares — ERCUE
realizada por (OSINERGMIN, 2020), la muestra es de tipo probabilistico, multietapico,
estratificado y de seleccion final sistematica. Segun la ficha técnica de la ERCUE, el
muestreo realizado fue probabilistico, multietapico, estratificado y de seleccion final
sistematica. EI marco muestral utilizado es la informacion estadistica del Censo Nacional

2007 y 2017. A continuacidn se muestra el procedimiento de seleccion de hogares:

Tabla 3

Tabla de técnicas e instrumentos de investigacion y procesamiento de datos
Etapa | Unidad de muestreo Método de seleccion
1 Centro poblado Seleccion proporcional al tamano
2 Manzanas (urbano) y segmentos compactos Seleccion proporcional al tamano

(rural)
3 Viviendas particulares Seleccion sistematica de arranque
aleatorio

Nota. Elaboracion Propia

En total, la muestra comprendi6 a 42,600 hogares seleccionados en la etapa 3 del
procedimiento, asegurando que al menos 10% de la muestra por cada departamento y con

un margen de error de +/- 2.5%.
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3.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas
Corresponde a la extraccion de informacion secundaria utilizando la técnica de
revision documentaria.
3.6.2 Instrumentos
El instrumento utilizado es el registro de paginas electrénicas, mediante el cual se
realizé la recoleccion y sistematizacion de la informacion. Las bases de datos utilizadas
fueron las siguientes:
- Encuesta Residencial de Hogares — ERCUE para los afios 2016, 2018 y 2020
(Osinergmin, 2021)
- Acceso a los servicios basicos del Peri — Estadisticas descriptivas (INEI,
2020)

3.7 Procesamiento de datos
Los datos se procesaron en el programa estadistico Stata, utilizando los comandos

estadisticos reg, tab, scatter, entre otros. El andlisis se realizé considerando los siguientes

estadisticos descriptivos:

Tabla 4

Estadisticos del area rural del Per(
Indicador 2016 2018 2020
Gasto total anual 13,622 8,410 7,737
Pobreza 43.8 42.1 45.7
Afios de educacion 4 4 4
Ingreso mensual 814 636 585
Consumo de energia 37 32 29

Nota. El gréafico de dispersion agrupa a las observaciones en 30 grupos. Obtenido de OSINERGMIN —
Encuesta Residencial de Consumo 2016 — 2020

También se tomaron los siguientes pasos para el analisis:
- Almacenamiento de la informacion en formato csv
- Creacion de los scripts de pre-procesamiento y limpieza. Los scripts se

programan en Stata version 15.
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- Modelamiento de la relacién entre la variable dependiente e independiente
utilizando un modelo de regresion lineal.
- Exportacion de las tablas utilizando outreg en formato docx.

- Andlisis e interpretacion en el capitulo de resultados de investigacion.
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Capitulo 1V: Diagnostico situacional
En el presente capitulo se presenta un diagnostico situacional del Perd, que incluye
indicadores de acceso y demanda de energia eléctrica. También se incluye informacién
relevante sobre la pobreza, el nivel de ingresos, la educacion y el empleo para la zona
rural y urbana. EI andlisis se realiza a nivel departamental y nacional.

4.1 Acceso y demanda de energia eléctrica

La cobertura (acceso) de energia eléctrica en los hogares se ha incrementado de
forma sustancial en los ultimos 15 afios. Como se puede apreciar en la figura 1 y la tabla
5, el acceso a la zona rural se ha incrementado de 32% en 2004 a 84% en 2020. Esta
variacion esta asociada a las inversiones realizadas por las empresas distribuidoras de
energia eléctrica en la ultima década. También vemos que en la zona urbana también se
aprecia un incremento de 5 puntos porcentuales en el mismo periodo.

FIGURA 1
Brecha entre la electrificacion del area rural y urbana del Peru, 2004-2020
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Nota. Elaboracion propia con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Indicadores
estadisticos nacionales 2004-2020

Tabla 5

Cobertura de servicio eléctrico por afio y &rea de residencia, 2004-2020.
Afio Rural Urbano
2004 32 94.3
2005 34.6 94.7
2006 39.6 96.2
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2007 454 95.8
2008 50.1 97
2009 55.2 97.5
2010 58.6 98.2
2011 60.8 98.8
2012 65.4 98.7
2013 69.6 98.6
2014 75.7 99
2015 76.4 98.6
2016 78.8 98.9
2017 80.1 98.9
2018 82.2 99.1
2019 84.1 99.4
2020 84.1 99.4

Nota. Elaboracion propia con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — Acceso a
los servicios basicos en el Per(

La figura 2 muestra la cobertura de servicio eléctrico por area de residencia y
departamento. La primera fila muestra que el departamento de Arequipa tiene la mayor
cobertura total con 98.5%, seguida de la provincia de Lima con 97.8% y la provincia del
Callao con 96.8%. En la zona urbana, el departamento de Cusco, seguido de Arequipa y
Tacna ocupan los tres primeros lugares en cobertura, en los tres casos con mas de 99% de
cobertura. Cabe indicar que hay zonas urbanas con menor cobertura que zonas rurales en
el pais. Dentro de este grupo se encuentran Tumbes y Ucayali, especialmente Tumbes
con 84.3% de cobertura. También vemos que en la zona rural, tanto Ancash como
Moquegua y Arequipa tienen una cobertura mayor o igual a 90%. Por otro lado, los
departamentos con menor cobertura incluyen Ucayali, Loreto y Madre de Dios, con
51.3%, 52.6% Yy 66.5% respectivamente.

Por otro lado, se aprecia en la tabla 6 que hay una gran diferencia en la demanda
de electricidad promedio si te encuentras en la zona rural vs la zona urbana. En muchos
de los casos, la demanda de electricidad rural representa entre el 30% y 60% de la
demanda urbana. También vemos que a nivel departamental, Lima tiene el mayor
consumo a nivel urbano y rural en los tres afios de analisis. Le siguen departamentos como

Madre de Dios, Arequipa, Tumbes, entre otros. En general, se puede apreciar una
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distribucion desigual del consumo de servicio eléctrico debido a factores de oferta

(cobertura) y demanda.

FIGURA 2
Cobertura de servicio eléctrico por area de residencia y departamento, 2016- 2020.
a) Total b) Urbana b) Rural
AREQUIPA | 98,5 Cusco ] 994 ANCASH 91,2
PROV. DELIMAT/ | 97,8 AREQUIPA | 99,4 MOQUEGUA | 91,0
PROV(.)E\S&SJ. DEL 9,8 TACNA 99,1 AREQUIPA 90,0
MOQUEGUA 96,6 JUNIN 985 APURIMAC 859
TACNA | 95,8 MADRE DE DIOS | 98,3 LIMA | 84,2
ANCASH | 953 MOQUEGUA | 98,2 REGION LIMA 2/ | 842
LAMBAYEQUE | 94,1 ANCASH | 98,0 SAN MARTIN ] 84,1
REGION LIMA 2/ | 93,0 PROV. DE LIMA 1/ | 97,8 HUANCAVELICA | 82,8
IcA | 92,8 APURIVAC | 97,5 LAVBAYEQUE | 82,5
MADRE DE DIOS | 92,7 CAJAMARCA | 974 CAJAMARCA | 82,2
SAN MARTIN | 926 HUANCAVELICA | 973 cA | 81,7
LALIBERTAD | gy FROV.CONSTIE. | 96,8 TUMBES 80,0
CUSCo 91,2 SAN MARTIN 96,2 PUNO 80,0
PIURA | 912 LAMBAYEQUE | 96,2 CUSCO | 794
APURIMAC | 90,7 LA LIBERTAD | 95,8 TACNA | 78,7
JUNIN | 90,3 AMAZONAS | 958 AYACUCHO ] 785
PUNO | 88,8 PUNO | 95,7 PASCO | 76,6
PASCO | 882 LORETO | 955 AMAZONAS | 76,4
CAJAVARCA | 87,9 PURA | 953 LALIBERTAD | 76,0
AYACUCHO | 872 REGIONLIVAZ | 95,2 HUANUCO | 75.9
AMAZONAS | 867 HUANUCO | 9,5 PIURA | 754
HUANGAVELICA | 86,4 AYACUCHO | 938 JUNIN ] 72,7
UCAYALI | 84,3 PASCO | 93,7 MADRE DE DIOS | 66,5
TUMBES | 84,1 cA | 936 LORETO | 526
LORETO | 83,1 UCAYALI | 919 UCAYALl | 51,3
HUANUCO | 83,1 TUMBES | 84,3 _

Nota. Tomado del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Acceso a los servicios basicos en el

Perd

Tabla 6

Demanda de electricidad mensual promedio (kWh/mes), por Departamento, 2016-2020.

2016 2018 2020
Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano

Amazonas 27 91 37 80 21 45
Ancash 13 106 22 71 23 74
Apurimac 17 71 36 39 34 37
Arequipa 59 133 28 89 29 93
Ayacucho 21 60 21 53 18 47
Cajamarca 22 85 20 82 11 47
Cusco 54 108 40 92 33 77
Huancavelica 25 56 29 49 13 22
Huanuco 20 98 29 80 27 74
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Ica 60 117 54 89 54 88
Junin 27 85 23 68 25 73
La libertad 29 118 20 89 18 79
Lambayeque 47 95 49 88 37 66
Lima 74 186 48 144 34 103
Loreto 25 108 15 63 27 110
Madre de dios 144 164 216 131 61 37
Moquegua 48 116 12 53 24 102
Pasco 15 70 45 33 68 51
Piura 35 89 33 73 18 41
Puno - - 32 62 26 50
San Martin 48 83 32 76 18 42
Tacna 60 128 75 107 36 50
Tumbes 63 78 39 67 35 59
Ucayali 41 110 33 88 24 65

Nota. Kilovatio por hora(kWh)/mes. Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Residencial de
Consumo y Usos de Energia — ERCUE (Osinergmin)

La figura 3 presenta de manera clara a la diferencia entre la demanda de energia
para el caso rural y urbano. A nivel nacional, se aprecia que la demanda rural es tan solo
la mitad de la demanda urbana. También vemos una reduccion importante para el afio
2020. Esto se debe en gran parte a la pandemia por COVID-19, que redujo, en muchos
de los casos, la demanda en los departamentos analizados.

FIGURA 3
Gasto promedio en electricidad en el hogar (soles), 2016- 2020.
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Nota. Elaboracion propia con informacién de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE (Osinergmin)

La tabla 7 presenta los usos de electricidad por area de residencia como porcentaje
para el periodo 2016-2020. Primero, podemos ver que el 100% de residentes indican que

utilizan la electricidad para iluminacion. También vemos que el nimero de hogares que
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usa electricidad para coccion ha incrementado de forma importante en la zona urbana.
Otro indicador de interés es el de refrigeracion, donde podemos apreciar que solo entre el
16 y 25% de hogares en la zona rural utiliza electricidad para refrigerar, en contraste con

el 81.4% que se aprecia para la zona urbana el 2016.

Tabla 7
Usos de electricidad por area de residencia (porcentaje), 2016-2020.
Afio Iluminacién Cocciodn Climatizacion Refrigeracion Act. Economica
2016
Urbana 99.9 2.1 22.7 81.4 8.3
Rural 99.6 0.1 1.9 25.3 10.6
2018
Urbana 100 3.1 11.9 66.8 13.5
Rural 100 4.8 1.8 16.6 7.9
2020
Urbana 100 6.7 2 77.5 9.1
Rural 100 0.9 0.6 24.1 6

Nota. Todos los valores son reportados en porcentaje. Elaboracion propia con informacion de la Encuesta
Residencial de Consumo y Usos de Energia - Osinergmin.

La accion mas comdn que se usa para ahorrar electricidad en un hogar es apagar
las luces de los ambientes, como podemos observar en la figura 4. Sin embargo, aun
siendo la mas comun existe una gran diferencia de esta entre el &rea urbana y el area rural.
Entre las menos comunes tenemos la de planchar o lavar la ropa en las mafianas y los que
no realizan o conocen alguna accién que ahorre electricidad.

FIGURA 4
Acciones que realizan para ahorrar electricidad en el hogar, 2016-2020.
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casa ambientes  ahorradores eléctricos  ninguna accién mafianas
donde no hay
nadie

Urbano = Rural

Nota. Elaboracion propia con informacién de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
Osinergmin
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4.3 Pobreza e ingresos
En este apartado se incluyen indicadores de pobreza e ingresos a nivel nacional.

Para empezar, la figura 5 muestra el comportamiento de los gastos, ingresos, pobreza y
demanda de energia eléctrica. Como es de esperar, se aprecia una correlacion fuerte entre
los gastos e ingresos a lo largo del tiempo. En el caso de la pobreza y demanda de energia
elétrica, también podemos apreciar un patrén negativo (exceptuando el afio 2020 en el

que se experimentd un crecimiento significativo de la pobreza a causa del COVID-19).

FIGURA 5
Area rural del Peru: Gastos, ingresos, pobreza y demanda de energia eléctrica, 2011-
2020
20,000 49.0 50
48.0
18,000 48.0 \ 45
16,000 47.0 40
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9
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Gastos Ingresos Pobreza Demanda electricidad

Nota. Elaboracién propia con informacion de Osinergmin — Encuesta Residencial de Consumo 2011 — 2020

La tabla 8 muestra los niveles de pobreza por ambito geogréafico. En primer lugar,
podemos apreciar que la pobreza rural es hasta tres veces mayor que en el area urbana.
También vemos que la regidn natural sierra tiene mayores niveles de pobreza durante el

periodo de investigacion.

Tabla 8
Pobreza por &mbito geografico (porcentaje), 2016-2020.
Ambito geografico 2016 2017 2018 2019 2020
Area de residencia
Urbana 13.9 15.1 14.4 14.6 26.0
Rural 43.8 44.4 42.1 40.8 45.7

Region natural
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Costa 12.8 14.4 13.5 13.8 25.9
Sierra 31.7 31.6 30.4 29.3 374
Selva 27.4 28.6 26.5 25.8 31.0
Dominio geogréfico
Costa urbana 13.7 15.0 12.7 12.3 22.9
Costa rural 28.9 24.6 25.1 21.1 30.4
Sierra urbana 16.9 16.3 16.7 16.1 27.0
Sierra rural 47.8 48.7 46.1 45.2 50.4
Selva urbana 19.6 20.5 19.3 19.0 26.3
Selva rural 39.3 41.4 38.3 37.3 39.2
Total 20.7 21.7 20.5 20.2 30.1

Nota. En soles corrientes. Obtenido de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

La tabla 9 muestra grandes diferencias en los usos de electricidad entre los pobres
y los no pobres. Primero, podemos apreciar que solo el 41% de las personas pobres
utilizan electricidad para refrigeracion el 2020, en comparacion con 74% para las

personas no pobres. Otros indicadores son similares entre ambos grupos.

Tabla 9
Usos de electricidad por area de residencia (porcentaje), 2016-2020.
Afo Iluminacién Coccidn Climatizacion Refrigeracion Act. Econdmica
2016
Pobre 99.8 1.1 4.5 39.6 6.2
No pobre 99.8 1.8 21.2 75.2 9.7
2018
Pobre 100 4.1 2.7 374 9.2
No pobre 100 3.3 12.1 60.9 13.3
2020
Pobre 100 1.1 1.9 41.1 5.2
No pobre 100 1.9 1.7 74 9.3

Nota. Todos los valores son reportados en porcentaje. Obtenido de Encuesta Residencial de Consumo y
Usos de Energia - Osinergmin.

Con relacion a los ingresos provenientes del trabajo, también apreciamos una
brecha importante durante el periodo de analisis. Vemos que en el afio 2007, la brecha
era de 600 soles. Para el afio 2020, la brecha se ha incrementado hasta los 800 soles,

sugiriendo mayor desigualdad en los ingresos percibidos entre ambas zonas.

Tabla 10

Ingreso Promedio Proveniente del Trabajo, 2007-2020.
Afio Total Urbana Rural
2007 810.5 949.9 361.2
2008 893.2 1031.3 430.9
2009 963.9 1106.7 478.8
2010 986.9 1119.7 519.8
2011 1069.0 1201.1 579.8
2012 1155.7 1303.6 603.0
2013 1184.6 1326.7 628.8
2014 1239.9 1393.2 639.5
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2015 1304.9 1462.7 668.5

2016 1370.7 1538.9 674.9

2017 1376.8 1543.1 665.6

2018 1400.1 1557.4 711.4

2019 1443.1 1595.4 760.7

2020 1268.8 1414.8 678.2

Nota. En soles corrientes. Obtenido de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

En la Figura 6, apreciamos que el promedio mensual femenino en soles corrientes
en un ambito rural es muy bajo a comparacion del promedio urbano, analizando el afio
2020 como referencia tenemos una diferencia de 771.2 soles corrientes. También se
aprecia una reduccion del nivel de ingresos el afio 2020 por el COVID-19, que afect6 con
mayor fuerza a la zona urbana.

FIGURA 6
Ingreso promedio mensual proveniente del trabajo de la poblacién ocupada femenina,
ambito rural, 2007-2020.
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Nota: En soles corrientes. Elaborado con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Este patron se repite para el ingreso promedio masculino en el ambito rural. Donde
se puede apreciar una diferencia de 952.8 soles corrientes en 2020, a comparacion de la
anterior figura podemos inferir que la poblacion ocupada masculina obtiene un ingreso
mayor en términos brutos. Al igual que el promedio femenino, apreciamos una caida
importante en los ingresos el afio 2020 para la zona urbana en comparacién con la zona

rural.
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FIGURA 7
Ingreso promedio mensual proveniente del trabajo de la poblacién ocupada masculina,
ambito rural, 2007-2020.
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Nota. En soles corrientes. Elaborado con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —
Estadisticas Nacionales.

4.2 Educacion

A continuacion se presentan indicadores relacionados a los niveles de educacion
a nivel nacional, y en la zona rural y urbana. La figura 8 muestra los afios de educacion
alcanzados por personas de 15 afios a mas. Podemos apreciar que los afios de educacion
alcanzados practicamente se han mantenido constantes desde el 2008 en adelante, tanto
para la zona urbana como para la zona rural. También apreciamos que hay una brecha de
3 afios de educacion cuando se compara a la zona rural con la zona urbana.

FIGURA 8
Afos de educacion alcanzado por personas de 15 afios a mas, 2008-2020.
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Nota. Elaborado con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Estadisticas
Nacionales.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Observamos en la figura 9 que la tasa neta de matricula tiene una tendencia
decreciente durante el periodo de investigacion. En particular, para el afio 2020 se
aprecian las menores tasas de matricula en la zona urbana y en la zona rural.

FIGURA 9
Tasa neta de matricula escolar a educacion primaria de la poblacion, 2016-2020.
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Nota. Elaborado con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Estadisticas
Nacionales.

4.4 Empleo
El empleo es un factor importante dentro del mercado de trabajo. Entre los

estadisticos mas importantes, se tiene a la poblacion econémicamente no activa y la activa
desempleada. Apreciamos en la tabla 11 que la poblacién en edad de trabajar en el ambito
rural ha ido cambiando significativamente, en primer lugar, vemos una reduccion en los
jovenes entre 14 a 24 afios, y un incremento para las personas entre 25 a 59 y otras edades,

lo que sugiere que la fuerza laboral del sector rural tiene una edad promedio mayor.

Tabla 11

Poblacion en edad de trabajar, segin edad, &mbito rural (porcentaje), 2007-2020.
Afio 14 a 24 afios 25 a 59 afios 60 a 64 afios 65y més afios
2007 32.9 54.4 4.1 8.6
2008 32.6 54.9 3.9 8.6
2009 32.4 55.0 3.9 8.7
2010 32.0 55.2 4.0 8.8
2011 31.6 55.3 4.1 8.9
2012 31.2 55.7 4.1 9.0
2013 30.7 55.9 4.2 9.1
2014 30.3 56.1 4.4 9.2
2015 29.9 56.4 4.3 9.3
2016 29.6 56.3 4.6 9.5
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2017 29.6 56.3 4.6 9.5

2018 29.1 56.6 4.5 9.7

2019 28.8 56.5 4.8 9.9

2020 28.6 56.9 4.4 10.1

Nota. Valores expresados en porcentajes. Obtenido del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

La tasa de inactividad en el ambito rural va creciendo conforme va pasando el
tiempo con el porcentaje mas alto en 2019 y 2020 con 20.3%, y en el &mbito del area

urbana con 30.6% en 2015.

Tabla 12

Tasa de inactividad, 2007 - 2020
Afo Promedio Nacional Urbana Rural
2007 24.3 29.0 18.0
2008 24.7 28.9 17.9
2009 24.3 28.8 17.1
2010 24.2 28.3 17.9
2011 24.2 28.4 18.4
2012 24.7 28.5 19.3
2013 24.6 28.8 19.8
2014 25.3 29.9 19.7
2015 26.3 30.6 20.1
2016 25.9 29.5 21.2
2017 25.9 29.3 21.0
2018 25.8 29.4 20.9
2019 25.6 28.9 20.3
2020 35.3 38.8 20.3

Nota. Porcentaje. Obtenido del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Los indicadores presentados permiten caracterizar las diferencias entre el area
rural y el area urbana en diversos indicadores socioecondémicos relacionados a la demanda
de energia eléctrica. Estos datos se emplean en los modelos de regresion del capitulo

siguiente para estimar los principales determinantes de la demanda de energia eléctrica.
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Capitulo V: Resultados de la investigacion

5.1 Presentacion de los datos y el instrumento aplicado

Para identificar el efecto de los determinantes socioeconémicos sobre la demanda
de energia eléctrica en el Perd rural, la investigacién emplea informacion de la Encuesta
Residencial de Consumo y Usos de Energia — ERCUE para el periodo 2016-2020. La
ERCUE busca medir patrones de consumo energético, buscando representatividad a nivel
departamental y también en los sectores urbamos y rurales (OSINERGMIN, 2020). La
informacion incluye la demanda promedio mensual medido en kilowatts por mes para los
hogares del Peru, asi como otros indicadores incluyendo el precio de la electricidad,
empleo de los hogares, nivel de educacion alcanzado y nivel de ingresos. La tabla 13

presenta los promedios de las variables de interés para las areas rurales y urbanas.

Tabla 13
Estadisticos descriptivos
Rural Urbano

Variable Obs Promedio DS Obs Promedio DS

2016
Demanda electricidad 6,521 36.66 43.03 22,654 122.69 123.74
Precio por kilowatt consumido 6,432 1.56 4.32 22,610 1.12 8.59
Tasa de desempleo 7,441 0.15 0.36 18,681 0.21 0.41
Nivel de educacion 14,018 4.13 1.93 33,729 5.75 2.44
Ingreso mensual total 7,265 599.55 723.50 15,899 1182.61 977.49

2018
Demanda electricidad 6,693 32.03 43.11 18,575 93.71 79.39
Precio por kilowatt consumido 6,472 4.16 27.94 18,344 6.10 50.40
Tasa de desempleo 6,167 0.21 0.41 18,284 0.22 0.41
Nivel de educacion 12,036 4.03 1.90 33,474 5.78 2.48
Ingreso mensual total 5,630 800.34  2778.78 15,604 1829.28 6169.51

2020
Demanda electricidad 4,551 28.18 37.94 12,631 82.47 69.86
Precio por kilowatt consumido 4,272 3.57 24.02 12,290 5.92 48.89
Tasa de desempleo 4,070 0.18 0.35 12,067 0.36 0.68
Nivel de educacion 8,184 3.55 1.67 22,093 3.82 1.63
Ingreso mensual total 3,828 704.30 2445.33 10,455 168294 5675.94

Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020. Precio de electricidad en soles por kilowatt. DS representa la
desviacion estandar. Desempleo en porcentaje. Nivel de ingresos en soles. Nivel de educacion dividido en
categorias: Inicial, primaria, secundaria, superior no universitaria y superior universitaria completa e
incompleta.

Como se puede apreciar en la tabla 13, la demanda promedio de electricidad es

hasta tres veces mayor en el area urbana en comparacién con el area rural en los tres afios

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

analizados, sugiriendo patrones de demanda de energia diferenciados. Asimismo, no se
aprecia una diferencia significativa entre el precio por kilowatt consumido. También
vemos que la tasa de desempleo es similar para ambos grupos y el area urbana tiene un
mayor nivel de educacién (secundaria completa en comparacion con primaria
incompleta). Finalmente, hay una diferencia importante en el nivel de ingresos mensual
entre la zona rural y la zona urbana.

5.2 Resultados respecto a los objetivos especificos
En la presente seccion se incluyen los principales resultados de los modelos de

regresion. Primero se presentan los resultados para los objetivos especificos que incluyen
los modelos de interacciones con la pobreza y el estatus socioeconomico. También se
presentan las estimaciones para el area rural y se termina con una comparacion de
coeficientes entre el area rural y urbana. Para determinar si hay heterogeneidades en los
resultados, la tabla 14 presenta un conjunto de resultados considerando interacciones con
las variables de pobreza y nivel socioeconomico. En el caso de la pobreza, todos los
coeficientes se comparan con el grupo “Pobre Extremo”. Como se puede apreciar, el nivel
de educacion es mas importante para los grupos pobres no extremos y no pobres, ya que
generan una demanda mayor de energia eléctrica en 1.72 y 2.15 kwh/mes

respectivamente.

Tabla 14
Tabla de Regresion: Interacciones con pobreza y estatus socioecondmico en el area rural

Variables independientes
VD: Demanda eléctrica Precio electricidad Desempleo  Nivel educacién  Nivel ingresos

[1] (2] (3] [4]

Interaccion pobreza

Pobre no extremo -0.11* -3.48 1.72%** 0.07***
(0.06) (3.49) (0.57) (0.02)

No pobre -0.03 -6.42** 2.15%*** 0.07
(0.04) (3.12) (0.49) (0.01)

Interaccién con NSE

NSE grupo C -1.12%** 33.3 -4.74 -0.01
(0.28) (23.9) (11.48) (0.01)

NSE grupo D -1.02 -7.76 -3.02 -0.04
(0.22) (5.14) (11.31) (0.01)

NSE grupo E 0.01 - -3.54 -0.03
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(0.21) (11.30) (0.01)
Controles Sl Sl Sl Sl

Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020. *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.10. Errores estandar en paréntesis.
Regresiones incluyen controles, indicadores para cada departamento y afio. Precio de electricidad en soles
por kilowatt. Desempleo en porcentaje. Nivel de ingresos en soles. Nivel de educacion dividido en
categorias: Inicial, primaria, secundaria, superior no universitaria y superior universitaria completa e
incompleta.

También se aprecia que el desempleo afecta con mayor intensidad a los no pobres
(que generalmente se encuentran en areas menos rurales). No se aprecian efectos
significativos en el precio de electricidad por kwh consumido o en el ingreso. En relacion
con la interaccion de estatus socioeconémico. Podemos apreciar un ligero efecto negativo
sobre el grupo C, Dy E en el precio de la electricidad, y el nivel de educacion, sugiriendo
que los grupos A y B son los mas beneficiados con un incremento en la demanda de

electricidad o en las variables independientes de la investigacion.

Tabla 15
Tabla de Regresion: Demanda de electricidad y determinantes en las areas rural y urbana del Per(
Regresion
VD: Demanda de electricidad (kWh/mes) Rural Urbana Diferencia
Precio electricidad -0.17%** -0.21%** 0.04
(0.02) (0.01)
Desempleo -3.03** -7.33*** 4.3
(1.48) (1.89)
Nivel educacion 3.14%** 5.57*** -2.43
(0.19) (0.21)
Nivel ingresos 0.01*** 0.01*** 0
(0.001) (0.002)
Controles Sl Sl

Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020. *** p < 0.01, ** p <0.05, * p < 0.10. Errores estandar en paréntesis.
Regresiones incluyen controles, indicadores para cada departamento y afio. Precio de electricidad en soles
por kilowatt. Desempleo en porcentaje. Nivel de ingresos en soles. Nivel de educacion dividido en
categorias: Inicial, primaria, secundaria, superior no universitaria y superior universitaria completa e
incompleta.

La tabla 15 presenta los coeficientes para el area rural y el area urbana
respectivamente. A fin de hacer una comparacion, se han hallado las diferencias entre los
coeficientes para ambas zonas. Como se puede apreciar, no hay una diferencia
significativa entre el area urbana y el area rural cuando cambia el precio de la electricidad

(variacién de 0.04 en la demanda de kwh/mes). Tampoco se tiene un efecto diferenciado
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en el nivel de ingresos. Por otro lado, se puede apreciar que hay una diferencia importante
en el efecto del desempleo la demanda de energia eléctrica entre el area rural y el &rea
urbana. La reduccion en la demanda de energia eléctrica es de 4.3 kwh/mes mayor en el
area urbana en comparacion con el area rural. También se aprecian ganancias mayores de
tener un mayor nivel de educacion, con un incremento de 2.43 ciclos (de secundaria
incompleta a superior no universitaria completa). En general los resultados nos indican
que el area urbana depende en mayor medida de la demanda en comparacion con el area
rural. En resumen, podemos indicar que:

- Se acepta la hipdtesis especifica 1, el precio de la electricidad incide
significativamente en la demanda de energia eléctrica. Un incremento en los
precios de energia eléctrica indice de forma negativa en la demanda de energia
electrica en el area rural del Peri durante el periodo 2016-2020. Se ha
encontrado que un incremento de un sol en el precio de la electricidad por
Kilowatt genera una reduccion en la demanda de electricidad en 0.17 kwh al
mes.

- Se acepta la hipotesis especifica 2, el desempleo de los miembros del hogar
incide significativamente en la demanda de energia eléctrica en el area rural
del Perl durante el periodo 2016-2020. Se ha encontrado que cuando una
persona pasa al desempleo, su demanda de electricidad se reduce en 3.03
kwh/mes.

- Se acepta la hipotesis especifica 3, el nivel de ingresos incide
significativamente en la demanda de energia eléctrica en el area rural del Pert
durante el periodo 2016-2020.Se ha encontrado que cuando el ingreso mensual
se incrementa en 100 soles, la demanda de electricidad se incrementa en 1

kwh/mes.
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- Se acepta la hipdtesis especifica 4, el nivel de educacion incide
significativamente en la demanda de energia eléctrica en el area rural del Peru
durante el periodo 2016-2020. Se ha encontrado que cuando una persona
aprueba un nivel de educacién (i.e. de primaria a secundaria), su demanda de
electricidad se incrementa en 3.14 kwh/mes.

5.2 Resultados respecto al objetivo general

En la tabla 16 se presentan los coeficientes entre los factores socio-econdémicos y
la demanda de energia eléctrica en el area rural del Per(. Se incluyen las variables
independiente de precio de electricidad por kilowatt, tasa de desempleo, nivel educativo
y nivel de ingresos. Esta tabla permite resumir los hallazgos de la investigacion y
responder al problema general y los problemas especificos. Las estimaciones se incluyen
en cada columna, junto con su significancia estadistica en asteriscos y sus errores estandar

en paréntesis.

Tabla 16
Tabla de Regresion: Demanda eléctrica y determinantes en el area rural

Variables independientes

Precio Desemple Nivel Nivel
electricidad 0 educacion ingresos
el [1] (2] (3] (4]
VD: Demanda eléctrica
(kWh/mes) 0. 17%%* -3.03%* 3.14%%% 0.01%**
(0.02) (1.48) (0.19) (0.001)
Controles SI SI SI SI
N 12,903 6,591 12,645 6,032

Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020. *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.10. Errores estandar en paréntesis.
Regresiones incluyen controles, indicadores para cada departamento y afio. Precio de electricidad en soles
por kilowatt. Desempleo en porcentaje. Nivel de ingresos en soles. Nivel de educacién dividido en
categorias: Inicial, primaria, secundaria, superior no universitaria y superior universitaria completa e
incompleta.

A continuacion, se realiza la interpretacion de cada coeficiente: (1) Cuando el
precio de la electricidad por kilowatt se incrementa en un sol, la demanda eléctrica
promedio se reduce en 0.17 kwh al mes (2) Cuando una persona pasa al desempleo, la
demanda de electricidad se reduce en 3.03 kwh/mes. (3) Cuando una persona aprueba un

nivel de educacion (i.e. de primaria a secundaria), la demanda de electricidad se
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incrementa en 3.14 kwh/mes. (4) Cuando el ingreso mensual se incrementa en 100 soles,
la demanda de electricidad se incrementa en 1 kwh/mes. Estos resultados sugieren que
los cuatro factores considerados inciden tanto de forma positiva como de forma negativa
en la demanda de energia eléctrica del Per durante el periodo de estudio.

En resumen, los hallazgos han encontrado que hay factores socioeconémicos que
afectan directamente a la demanda de energia eléctrica. A continuacion, se realiza la
comparacion con las hipétesis de la investigacion:

- Se acepta la hipétesis general, los factores socioeconémicos que afectaron de
manera significativa a la demanda de energia eléctrica incluyen a los precios
de energia eléctrica, el desempleo, los ingresos y la educacion en el area rural
del Peru durante el periodo 2016-2020.

Al momento de interpretar los resultados previamente resultados se debe tomar en
cuenta la posible existencia de endogeneidad en los modelos estimados. Es muy posible
que la demanda de energia eléctrica cause menores ingresos, mayor desempleo, menor
educacion; y al mismo tiempo es factible pensar que hogares con menores ingresos o
menor educacion causen una menor demanda de energia eléctrica. Esta doble causalidad
entre las variables debe ser investigada con mayor profundidad en estudios posteriores.

5.3 Modelo econémico, econométrico y supuestos

5.3.1 Modelo econémico
El modelo econdmico que se utiliza esta basado en (Creti & Fontini, 2019) y
(Sinha Roy & Wolak, 2021) presentado en las bases tedricas. EI modelo plantea el
problema de maximizacion de la utilidad esperada de un hogar sujeto a su restriccion
presupuestal
max E.[U(s,x,A,v)] s.t.

T(f(s,A,€) +pyx <M
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Donde U(s,x,A,v) es la funcion de utilidad que depende de s, un vector de
servicios de energia. x, un vector de consumo de otros bienes por parte del hogar, A un
vector de caracteristicas de hogares y v un vector de caracteristicas no observables. Esta
funcion esta sujeta a la suma de T(f (s, 4, €) que es una funcion que mide el consumo de
electricidad mensual, y p,x el precio y la cantidad de otros bienes consumidos por el
hogar. Finalmente, M es el ingreso mensual del hogar durante un mes. Despueés de hallar
las condiciones de primer orden (ver bases teoricas), la demanda de energia eléctrica y
otros bienes se caracteriza por el siguiente vector:

(s, %) = g(Px, P, My, A)
Donde p, es el precio de los bienes consumidos por el hogar, los precios de

ar of

servicios de electricidad p, = -
k

y el ingreso neto My = M + D y el vector de

caracteristicas del hogar A. La funcion de demanda del vector (s, x) puede ser estimada
mediante método de momentos o mediante un modelo de regresion lineal. De manera
gréfica, la funcion de demanda de energia eléctrica toma la forma siguiente:

FIGURA 10
Funcion de demanda de energia eléctrica
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Nota. Elaboracion Propia
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Donde se asume una funcion de demanda (s, x) no lineal, con una relacion inversa
entre la cantidad demandada de energia eléctrica y el precio de energia eléctrica. La
pendiente de la ecuacion es igual a la derivada parcial de los precios y la cantidad
demandada. Esta pendiente se puede modelar empleando un modelo de regresion lineal.
5.3.2 Modelo econométrico

Se plantea correr un modelo de regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios con
la siguiente especificacion:

Sne = i + Br* (D Ape + e + A + 7 + &

Donde

- El subindice h representa al hogar, t representa al afio, i representa al
departamento.

- spe s la demanda de energia eléctrica promedio del hogar h en el tiempo
t, se mide en (kwWh/mes).

- a; es el intercepto del modelo econométrico.

- (ppn, A) representa a las variables independientes del modelo. Donde p;, es
el precio de electricidad por kilowatt consumido, y el vector A contiene a
las caracteristicas observables del hogar, como tasa de desempleo, nivel
de educacion y nivel de ingresos.

- I, son variables de control incluidas en el modelo, incluyendo la relacion
con el sexo del hogar, el género del encuestado y su edad.

- A; es una variable de control para cada departamento del Peru.

- T, es una variable de control para cada afio que se realizd la Encuesta
Residencial de Consumo.

- & s término de error idiosincratico del modelo de regresion.
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Ademaés de la especificacion presentada, también se extiende el modelo para
evaluar efectos heterogéneos que consideren la pobreza y el estatus socioecondémico. Para
ello, se incluyen interacciones S; * (p,, A) - Het, donde Het representa a las variables
de pobreza y estatus socioecondémico. Finalmente, se realizan comparaciones entre el area

urbana y rural estimando el modelo de regresion basico para ambas submuestras.

5.3.3 Supuestos

A continuacion se realiza la verificacion de los principales supuestos del modelo
de regresion planteado en el presente capitulo, se realiza la revision de los supuestos de
homocedasticidad, multicolinealidad, linearidad y se realiza un analisis de valores
extremos. La figura 11 presenta los valores extremos en la regresion (y el departamento
al que pertenecen). Se dice que una observacion es influyente si la eliminacion de la
observacion cambia sustancialmente la estimacion de los coeficientes. Se puede pensar
en la influencia como el producto del apalancamiento y los valores atipicos. Se aprecia
que hay dos valores atipicos en los departamentos de Cajamarca y Arequipa que no se
incluyen en los modelos de regresion estimados.

FIGURA 11
Presencia de valores extremos en la regresion

1 e

Leverage

Normalized residual squared
Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020.
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Por otro lado, el supuesto de normalidad asegura que los valores p para las pruebas
ty la prueba F serdn validos. La regresion MCO simplemente requiere que los residuos
(errores) se distribuyan de forma idéntica e independiente. La figura 12 muestra una
comparacion entre la densidad normal y la densidad de los residuos, se aprecia que los
residuos siguen una distribucion normal, lo que indica que no se tienen problemas de
normalidad en el modelo de regresion.

FIGURA 12
Normalidad del modelo de regresion
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Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020.

Otro supuesto importante es el de multicolinealidad del modelo, la
multicolinealidad ocurre si hay relaciones lineales perfectas entre los predictores, lo que
imposibilita estimar un modelo economeétrico. Se puede apreciar en la tabla 17 que no hay
un factor de inflacion de la varianza importante, por lo tanto no se tienen problemas de

multicolinealidad en el modelo de regresion estimado.

Tabla 17

Multicolinealidad en el modelo de regresion
Variable VIF Tolerancia
Demanda de electricidad 1.10 0.91
Desempleo 1.03 0.97
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Precio electricidad 1.01 0.98

Nivel educacion 1.12 0.89

VIF Promedio 1.06

Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020.

FIGURA 13
Heterocedasticidad en el modelo de regresion

2500

2000

1500

Residuals

1000

500

[ [
0 100 200 300
Fitted values
Nota. Elaboracion Propia con informacion de la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia —
ERCUE para el periodo 2016-2020.

Otro de los supuestos importantes se conoce como Heterocedasticidad. La
heterocedasticidad o diferencias en la varianza de los residuos generan problemas en la
consistencia de los estimadores. En general, se busca que los residuos sea constante u
Homocedastica. Como se puede observar en la figura 13, el modelo de regresion es
heterocedastico debido a que no se tiene una distribucion uniforme, este problema se

corrige utilizando errores robustos en el modelo de regresion.
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Capitulo VI: Discusion

6.1 Descripcion de los hallazgos més relevantes y significativos

La demanda de energia eléctrica en la zona rural ha sido histéricamente menor al
de la zona urbana. Usando los datos de la tabla 6, se ha determinado que el consumo
domestico promedio de energia eléctrica para el area rural ha sido de 37 kWh/mes (en
contraste con un consumo de 81 kWh/mes para el area urbana). Bajo este escenario, la
investigacion ha realizado un andlisis empirico de la influencia de los factores
socioecondmicos en la demanda de energia eléctrica basandose en un modelo de (Creti &
Fontini, 2019) y (Sinha Roy & Wolak, 2021) de maximizacion de la energia eléctrica del
hogar sujeto a una restriccion presupuestaria y una funcion de produccion de electricidad.

De este modelo se ha derivado la demanda de energia eléctrica, que luego se
estima empiricamente utilizando un modelo de regresion de Minimos Cuadrados
Ordinarios en el capitulo 5. Bajo este marco de analisis, la presente investigacion ha
encontrado los siguientes hallazgos principales:

- Un conjunto de factores asociados a la demanda de energia eléctrica, tales
como el nivel de ingresos, el desempleo, los ingresos y el precio de
electricidad son determinantes de la demanda de energia eléctrica. En
especifico, se encontraron resultados estadisticamente significativos al 5%,
con un p-valor menor a 0.05 para la mayoria de coeficientes estimados. Sin
embargo, se encontraron discrepancias en los supuestos del modelo de
regresion que fueron resueltas con la inclusiébn de errores robustos y
eliminacion de observaciones influyentes.

- A nivel cuantitativo, los modelos de regresion estimados identificaron los
siguientes efectos: (1) Cuando el precio de la electricidad por Kilowatt se
incrementa en un sol, la demanda de energia eléctrica promedio se reduce en

0.17 kwh al mes. (2) Cuando una persona pasa al desempleo, su demanda de
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electricidad se reduce en 3.03 kwh/mes. (3) Cuando una persona aprueba un
nivel de educacién (i.e. de primaria a secundaria), su demanda de electricidad
se incrementa en 3.14 kwh/mes. (4) Cuando el ingreso mensual se incrementa
en 100 soles, su demanda de electricidad se incrementa en 1 kwh/mes, todos
con un p-valor menor a 0.05.

- Ademés del analisis principal, también se realiza un analisis de heterogeneidad
que identifica que el nivel de educacion es mas importante para los grupos
pobres no extremos y no pobres, ya que generan una demanda mayor de
energia eléctrica en 1.72 y 2.15 kwh/mes respectivamente. También se
encuentra que existe un ligero efecto negativo sobre el grupo C, Dy E en el
precio de la electricidad, y el nivel de educacion, sugiriendo que los grupos A
y B son los mas beneficiados con un incremento en la demanda de electricidad
0 en las variables independientes de la investigacion.

6.2 Limitaciones del estudio

Otros estudios realizados en zonas en Corea del Sur o Europa como (Kim, 2020)
y (Sandels, 2018) sugieren que la demanda de energia eléctrica esta altamente
condicionada a la cobertura de empresas de generacion eléctrica, que poseen un
monopolio natural generado por los altos costos de infraestructura. En este caso, la
demanda en zonas urbanas no es elastica a cambios en los precios. El presente estudio se
enfoca en la zona rural por el hecho que la brecha en cobertura genera espacio para una
elasticidad mayor en los precios de energia eléctrica, como se ha identificado en los
resultados. También permite identificar con mayor efectividad cuales son los factores
socioecondmicos asociados a cambios en la demanda de energia eléctrica.

6.3 Comparacion critica con la literatura existente

Antecedentes
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Las investigaciones citadas en los antecedentes buscan identificar los factores
determinantes de la demanda de energia eléctrica, entre ellos se encuentra (Thomas et al.,
2020) que identifca que el mercado de electricidad rural de la India se puede segmentar
en tres grupos: (1) dispuestos a pagar, (2) satisfechos con la iluminacion y (3) clientes
potenciales. Esta diferenciacién entre los grupos permite identificar a aquellos que
probablemente demanden mas electricidad en el futuro, debido al potencial de aumento
de la satisfaccion y el uso actual. En la presente investigacion se ha identificado que
factores relacionados al nivel de ingresos pueden generar demandas de energia eléctrica
diferentes, en linea con los resultados de (Thomas et al., 2020). Sin embargo, no se han
encontrado factores que permitan hacer una subclasificacion en el area rural, debido a la
homogeneidad de la cobertura en todo el Peru.

Asimismo (Kim, 2020) concluye que (i) demostrar la segregacion de hogares en
funcion de su perfil de demanda diaria e (ii) identificar una pequefia cantidad de factores
que dominan la variabilidad de estos perfiles. Esto permitio la identificacion de los
factores que mas contribuyeron al pico de demanda y los conglomerados / grupos de
hogares involucrados. Los factores que identifica son la educacion, el nivel
socioecondmico y el ingreso disponible. De manera similar a la presente investigacion,
también se han encontrado que estos factores socioecondmicos estan directamente
relacionados a la demanda de energia eléctrica, incluyendo la educacion, el mercado
laboral y el precio de la energia eléctrica. Del mismo modo, (Khan et al., 2019) identifica
que el efecto de las caracteristicas sociodemogréaficas y de la vivienda sobre la demanda
de electricidad, el grupo de edad del jefe de hogar, el nimero de hogares y el area de
vivienda tienen un efecto positivo significativo (+) en todos los cuartiles, los resultados a
nivel de determinantes son muy similares a los identificados en la investigacion. Este

analisis no se realiz6 en la presente investigacion ya que se prefirid incluir otras
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caracteristicas individuales como controles en el modelo de regresion para mejorar las
estimaciones realizadas.

En Peru, (Grajeda, 2018) analiza la eficiencia técnica y econdmica de los sistemas
eléctricos rurales (SER) en el Peri y “determina si la incorporacion de la generacion
distribuida (GD) en las redes de distribucion eléctrica contribuye a mejorar su eficiencia
técnica y econdmica”. Encuentra que la eficiencia relativa de los SER mejora con la
utilizacién de la generacion distribuida; en todos los casos, esta mejora supera en 7%
respecto. El andlisis realizado no incluye factores de oferta; sin embargo, extrapolando
del modelo de demanda presentado en el andlisis, se esperaria ver una oferta con
pendiente positiva que varia en funcion a las caracteristicas socioecondmicas del area
rural.

En Cusco (Quispe, 2019) encuentra que EGEMSA ha incrementado su cartera de
clientes, realizando un aporte de “1.028% de energia al SEIN, cifra que fue ascendiendo
a lo largo de los afios, debido a que la empresa incrementd su capacidad de
produccioén y la constante preocupacion de abastecer al mercado energético”. Estos
resultados nacionales y locales se asocian a la oferta de energia eléctrica; sin embargo,
son complementarias a los hallazgos de la presente investigacion ya que encuentran
efectos asociados a una pendiente positiva de oferta. Es decir, el mercado de energia
eléctrica en el area rural del Peru se caracteriza por tener un modelo candnico de oferta y
demanda.

Teorias de demanda

En la investigacion se han identificado tres teorias de demanda de electricidad: (1)
Demanda de energia eléctrica (Creti & Fontini, 2019), (2) Modelo de demanda
residencial de energia eléctrica (Donatos & Mergos, 1991) y (3) Modelo rural de demanda

eléctrica (Sinha Roy & Wolak, 2021). De los tres modelos, el segundo se utiliza como
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comparacion ya que se ajusta al sector rural. Por otro lado, se ha empleado la teoria de
(Creti & Fontini, 2019) junto con el modelo rural de (Sinha Roy & Wolak, 2021) para
detallar el modelo econdémico de la investigacién. Segin este modelo econémico, la
demanda de energia eléctrica se desprende de un problema de optimizacion del hogar,
sujeto a restricciones de ingresos del hogar y de funciones de demanda. De este problema,
se pueden hallar las demandas para un vector (demanda de energia, demanda de otros
bienes) que en la teoria depende del precio de los bienes, de los precios marginales de
servicios de electricidad y del vector de caracteristicas del hogar. En la presente
investigacion se ha corroborado empiricamente que el precio de la electricidad esta
asociado a la cantidad demandada, asi como otros indicadores socioecondémicos como el
nivel de ingresos, el desempleo y nivel de educacion.

6.4 Implicancias del estudio

La provision de energia eléctrica es esencial para el desarrollo de actividades
economicas Yy sociales a nivel local, desde el nivel de educacion alcanzado hasta los
ingresos del hogar. En el area rural, se vuelve ain mas importante brindar energia
eléctrica, que permita cerrar las brechas identificadas entre el area urbana y rural en Perd.
En general, la disponibilidad de electricidad puede aumentar drasticamente la calidad de

vida en las areas rurales del Pera.
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Conclusiones

- Se ha identificado que los precios de energia eléctrica, el desempleo, los ingresos y
la educacion afectan de manera significativa en la demanda de energia eléctrica en el
area rural del PerG durante el periodo 2016-2020. Los resultados son consistentes con
la literatura econdmica que sugiere que la demanda de energia eléctrica puede
mejorar la calidad de vida de la poblacién en dimensiones tanto econémicas como
sociales. También se encuentra una pendiente de demanda negativa, en linea con el
modelo canodnico de demanda en la teoria microeconémica estandar.

- El precio de la electricidad incide significativamente en la demanda de energia
electrica. Un incremento en los precios de energia eléctrica indice de forma negativa
en la demanda de energia eléctrica en el area rural del Pert durante el periodo 2016-
2020. Se ha encontrado que un incremento de un sol en el precio de la electricidad
por kilowatt genera una reduccion en la demanda de electricidad en 0.17 kwh al mes
(p < 0.05) segun los resultados de la tabla 16. Estos resultados sugieren que la funcién
de demanda de energia eléctrica tiene una pendiente negativa, en linea con la teoria
microeconomica

- El empleo de los miembros del hogar incide significativamente en la demanda de
energia eléctrica en el area rural del Pert durante el periodo 2016-2020. Se ha
encontrado que cuando una persona pasa al desempleo, su demanda de electricidad
se reduce en 3.03 kwh/mes (p < 0.05). También se ha encontrado que hay una
diferencia importante en el efecto del desempleo la demanda de energia eléctrica
entre el &rea rural y el area urbana. La reduccién en la demanda de energia eléctrica
es de 4.3 kwh/mes mayor en el area urbana en comparacién con el area rural.

- El nivel de ingresos incide significativamente en la demanda de energia eléctrica en
el area rural del Pert durante el periodo 2016-2020. Se ha encontrado que cuando el

ingreso mensual se incrementa en 100 soles, la demanda de electricidad se
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incrementa en 1 kwh/mes (p < 0.05). Por otro lado, no se han encontrado efectos
diferenciados del nivel de ingresos sobre la demanda de energia cuando se comparan
areas rurales y urbanas.

- El nivel de educacion incide significativamente en la demanda de energia eléctrica
en el &rea rural del Per( durante el periodo 2016-2020. Se ha encontrado que cuando
una persona aprueba un nivel de educacion (i.e. de primaria a secundaria), su
demanda de electricidad se incrementa en 3.14 kwh/mes (p < 0.05) seglin los
resultados de la tabla 16. Asimismo, encontramos que Se tienen ganancias mayores
de tener un mayor nivel de educacion en la zona urbana en comparacion con la zona
rural, con un incremento de 2.43 ciclos (de secundaria incompleta a superior no

universitaria completa).
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Recomendaciones
- La falta de acceso a la electricidad representa un grave problema que es mas

pronunciado en las &reas rurales del pais, donde la ausencia de servicios eléctricos
tiende a extenderse a lo largo de toda la distribucion del ingreso. En este contexto,
se recomienda al Ministerio de Energia y Minas a implementar programas de
electrificacion que promuevan el crecimiento econémico endogeno y el bienestar
social de manera que faciliten la inclusion de las éareas rurales.

- Se recomienda que la expansion de las redes de electrificacion rurales esten
acompariadas de componentes de capacitacion que permitan hacer mas atractiva la
vida rural al aumentar la productividad y mejorar las comodidades en el hogar.
Buscando un impacto espacial en la poblacion para aprovechar los cambios en los
salarios y el nivel de vida asociados con la infraestructura recién construida.

- Se recomienda a Osinergmin y el Ministerio de Energia y Minas a no solo brindar
soluciones para aquellas comunidades rurales que pueden estar mas cerca de la red
de energia eléctrica, sino también mejorar la electrificacion rural en areas aisladas.
Buscando procesos que involucren inversion privada en electrificacion rural o
incluso utilizar energia solar fotovoltaica para proporcionar electricidad a esas
comunidades aisladas. Estas medidas deben ser evaluadas para identificar su

impacto en la calidad de vida de las comunidades directamente afectadas
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

AIIEXUS

Repositorio Digital

Problema

Objetivos

Hipdtesis Variables

Indicadores

Disefio

Problema General

¢Cual fue la incidencia de
factores socio-econdmicos que
afectan a la demanda de energia
eléctrica en el area rural del Perd
durante el periodo 2016-2020?

Problemas Especificos

e  ;Como afectaron los precios
a la demanda de energia
eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-
2020?

. ¢ Como afecto el empleo a la
demanda de energia eléctrica
en el area rural del Peru
durante el periodo 2016-
2020?

. ¢Coémo afect6 la educacion a
la demanda de energia
eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-
2020?

. ¢ Como afectaron los
ingresos a la demanda de
energia eléctrica en el area
rural del Pert durante el
periodo 2016-2020?

Objetivo General

Determinar la incidencia de factores
socio-econdmicos sobre la demanda de
energia eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-2020.

Objetivos Especificos

. Determinar la incidencia de los
precios sobre la demanda de
energia eléctrica en el area rural
del Pert durante el periodo 2016-
2020.

. Determinar la incidencia del
empleo sobre la demanda de
energia eléctrica en el area rural
del Pert durante el periodo 2016-
2020.

. Determinar la incidencia de la
educacion sobre la demanda de
energia eléctrica en el area rural
del Pert durante el periodo 2016-
2020.

. Determinar la incidencia de los
ingresos sobre la demanda de
energia eléctrica en el area rural
del Pert durante el periodo 2016-
2020.

Hipdtesis General Variable Dependiente
Los factores socioecondmicos afectaron e Demanda de energia
de manera significativa en la demanda eléctrica
de energia eléctrica en el area rural del
Per( durante el periodo 2016-2020.
Variables Independientes

Hipdtesis Especificas e  Factores socio-
e  El precio de la electricidad incide econoémicos

significativamente en la demanda

de energia eléctrica. Un incremento

en los precios de otras fuentes de

energia incide de forma positiva en

la demanda de energia eléctrica

(efecto sustitucion) en el area rural

del Pert durante el periodo 2016-

2020.
e  Elempleo de los miembros del

hogar incide significativamente en

la demanda de energia eléctrica en

el &rea rural del Pert durante el

periodo 2016-2020.
. El nivel de ingresos incide

significativamente en la demanda

de energia eléctrica en el area rural

del Pert durante el periodo 2016-

2020.
. El nivel de educacion incide

significativamente en la demanda

de energia eléctrica en el &rea rural

del Pert durante el periodo 2016-

2020.

Variable Dependiente
Consumo promedio mensual
por hogar (KwH-MES)

Variables Independientes
Precios

- Precio de electricidad
(Soles)

Mercado de trabajo

- Tasa de desempleo (% de
la fuerza laboral)

- Desempleo de largo plazo
(% de personas
desempleadas en los Gltimos
12 meses)

Educacion

- Afos de educacion

-Nivel de educacion terciaria
(grupo de edad de 25 a 64
afios; en%)

Ingresos
-Nivel de ingresos (soles)
-Gasto anual total (soles)

No experimental-
longitudinal: No se
realizaron experimentos
ni habra intervencion en
los fenémenos, el
analisis se realiz6 en un
periodo de 5 afios.

Descriptivo
Correlacional: buscé
describir las variables y
ademas conocer la
relacion entre ellas.

Enfoque cuantitativo
La recoleccién de datos
se fundament6 en la
medicion, se analizaran
los datos en base a
métodos cuantitativos.

Nota: Elaboracién propia
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* Precios

reg conskwprom price electricity i.F1 1.F2 F3 1i.DEPART i.year if

101024.128
1614.40849

Number of obs
F(34, 12868)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared

Repositorio Digital

Source | SS df
_____________ _|________________________
Model | 3434820.35 34
Residual | 20774208.4 12,868
_____________ _|________________________
Total | 24209028.8 12,902
conskwprom | Coef
______________________ _|._
price electricity | -.169114
|
Fl |
Esposa (o) | 2.788407
Hijo (a) | 5.481368
Yerno/Nuera | 15.8797
Padres/Suegros | 2216272
Otros parientes | 11.7197
Trabajador del Hogar | 67.54426
Otros no parientes | 56.06942
|
F2 |
Mujer | -.8836982
F3 | .1132659
|
DEPART |
ANCASH | -10.94135
APURIMAC | -3.083444
AREQUIPA | 25.28745
AYACUCHO | -8.919046
CAJAMARCA | -9.371136

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

.0177767

.210384
.351866
.334599
.566416
1.852012
23.23009
15.24658

w w =

.8381896
.0270386

.181973
.143738
.043049
.892777
.922752

R PR wNDDN

WNOYO D DN

Root MSE

t P>|t|
51 0.000
.30 0.021
.05 0.000
.76 0.000
.06 0.950
.33 0.000
.91 0.004
.68 0.000
.05 0.292
.19 0.000
.01 0.000
.44 0.150
.31 0.000
.71 0.000
.87 0.000

AREA MUE == 2

12,903

62.58

= 0.0000

= 0.1419

= 0.1396

40.18
[95% Conf. Interval]
-.2039589 -.1342691
.4158739 5.160939
2.831509 8.131226
9.343387 22.416
-6.769078 7.212332
8.089487 15.34992
22.00985 113.0787
26.18385 85.95498
-2.526674 .7592779
.0602664 .1662655
-15.21834 -6.664357
-7.285489 1.118601
19.32262 31.25227
-12.62917 -5.208921
-13.14002 -5.602256
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CuUoL VU | Ll s LULDTD . . U. 10 .00044 O .U/ LD/
HUANCAVELICA | -.6097937 2.415295 -0.25 0.801 -5.344131 4.124544
HUANUCO | -5.34919 2.051021 -2.61 0.009 -9.369495 -1.328885
ICA | 30.38982 3.142876 9.07 0.000 24.22931 36.55032
JUNIN | -2.757071 2.209438 -1.25 0.212 -7.087897 1.573754
LA LIBERTAD | -5.048397 2.0142 -2.51 0.012 -8.996528 -1.100267
LAMBAYEQUE | 18.3607 2.35483 7.80 0.000 13.74488 22.97651
LIMA | 34.60266 2.381064 14.53 0.000 29.93542 39.26989
LORETO | -8.484156 4.375761 -1.94 0.053 -17.0613 .0929854
MADRE DE DIOS | 133.1223 6.40444 20.59 0.000 120.451 145.7935
MOQUEGUA | -4.524769 3.819535 -1.18 0.236 -12.01162 2.962085
PASCO | 4.,213448 3.587792 1.17 0.240 -2.819156 11.24605
PIURA | 2.606033 2.007474 1.30 0.194 -1.328914 6.540981
PUNO | 4,.131295 2.41532 1.71 0.087 -.6030914 8.86568
SAN MARTIN | 11.56654 2.127391 5.44 0.000 7.396539 15.73654
TACNA | 46.57467 3.727222 12.50 0.000 39.26877 53.88058
TUMBES | 25.33242 3.182388 7.96 0.000 19.09447 31.57038
UCAYALTI | 7.62579 3.663572 2.08 0.037 .44464506 14.80693
|
year |
2018 | -1.641463 . 7372745 -2.23 0.026 -3.08663 -.1962952
|
cons | 25.54314 2.165522 11.80 0.000 21.2984 29.78789

* Trabajo remunerado
reg conskwprom unemployment 1.Fl1 1.F2 1.DEPART F3 i.year if AREA MUE ==

Source | SS df MS Number of obs = 6,591
————————————— Fm F (34, 65506) = 38.93
Model | 2153734.98 34 63345.1466 Prob > F = 0.0000
Residual | 10668845.8 6,556 1627.34073 R-squared = 0.1680
————————————— e Adj R-squared = 0.1636
Total | 12822580.8 6,590 1945.7634 Root MSE = 40.34
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COIIsSKWP L OIIL | coelL. I | L2990 LOIIL . liicervddld |
______________________ +________________________________________________________________
unemployment | -3.031528  1.477359 -2.05  0.040 -5.927633  -.1354231
|
F1 |
Esposa (o) | 1.507778 1.651319 0.91 0.361 -1.729344 4.744901
Hijo (a) | 8.849598 1.701165 5.20 0.000 5.514761 12.18444
Yerno/Nuera | 14.93442 4.121552 3.62 0.000 6.854835 23.014
Padres/Suegros | 7.867937 8.397174 0.94 0.349 -8.593261 24.32913
Otros parientes | 8.473138 3.565175 2.38 0.017 1.484233 15.46204
Trabajador del Hogar | 65.03753 23.35164 2.79 0.005 19.2607 110.8144
Otros no parientes | -10.81638 23.40651 -0.46 0.644 -56.70077 35.06802
|
F2 |
Mujer | 1.967578 1.423795 1.38 0.167 -.8235246 4.758682
|
DEPART |
ANCASH | -11.59181 3.106811 -3.73 0.000 -17.68217 -5.501445
APURIMAC | -=5.760662 2.950589 -1.95 0.051 -11.54478 .0234543
AREQUIPA | 28.94561 4.114126 7.04 0.000 20.88058 37.01063
AYACUCHO | -10.21055 2.657542 -3.84 0.000 -15.4202 -5.000906
CAJAMARCA | -9.593367 2.66351 -3.60 0.000 -14.81471 -4.37202
CUsCco | 22.64464 2.723336 8.32 0.000 17.30601 27.98327
HUANCAVELICA | -4.679675 3.420596 -1.37 0.171 -11.38516 2.025807
HUANUCO | -=5.767783 2.869004 -2.01 0.044 -11.39196 -.1436001
ICA | 31.63889 4.406525 7.18 0.000 23.00066 40.27711
JUNIN | -2.835463 3.112887 -0.91 0.362 -8.937737 3.26681
LA LIBERTAD | -4.578709 2.869389 -1.60 0.111 -10.20365 1.046228
LAMBAYEQUE | 19.31941 3.399577 5.68 0.000 12.65513 25.98369
LIMA | 37.75465 3.35367 11.26 0.000 31.18037 44 .32894
LORETO | -9.643681 6.584155 -1.46 0.143 -22.55077 3.263408
MADRE DE DIOS | 146.3594 8.706677 16.81 0.000 129.2914 163.4273
MOQUEGUA | -7.335593 5.277356 -1.39 0.165 -17.68093 3.009744
PASCO | 6.630149 4.888743 1.36 0.175 -2.95338 16.21368
PIURA | 4.365396 2.855627 1.53 0.126 -1.232563 9.963355
PUNO | -6.802797 3.278957 -2.07 0.038 -13.23062 -.3749735
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TACNA | 51.13121 4.994032 10.24 0.000 41.34128
TUMBES | 26.02969 4.441244 5.86 0.000 17.32341
UCAYALI | 9.448603 5.310771 1.78 0.075 -.9622392
|
F3 | .1699687 .0484003 3.51 0.000 .0750883
|
year |
2018 | -1.802341 1.043331 -1.73 0.084 -3.847611
|
_cons | 22.99896 3.105253 7.41 0.000 16.91165
* Nivel de educacién
reg conskwprom educ level i.F1l i1i.F2 1i.DEPART F3 i.year if AREA MUE == 2
Source | SS df MS Number of obs = 12,0645
————————————— - F (34, 12610) = 68.01
Model | 3703631.62 34 108930.342 Prob > F = 0.0000
Residual | 20198648.4 12,610 1601.79607 R-squared = 0.1549
————————————— - = Adj R-squared = 0.1527
Total | 23902280.1 12,644 1890.40494 Root MSE = 40.022
conskwprom | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf.
______________________ +________________________________________________________
educ level | 3.143298 .1921615 16.36 0.000 2.766632
|
F1 |
Esposa (o) | 3.534067 1.201191 2.94 0.003 1.17955
Hijo (a) | 6.254257 1.338577 4.67 0.000 3.630443
Yerno/Nuera | 12.36797 3.321099 3.72 0.000 5.858111
Padres/Suegros | 6.024372 3.546384 1.70 0.089 -.9270792
Otros parientes | 14.02578 1.922944 7.29 0.000 10.25651
Trabajador del Hogar | 71.76769 23.14107 3.10 0.002 26.40768
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* Remuneracién/Ingresos

reg conskwprom total income i.Fl i.F2 1i.DEPART F3 i.year if AREA MUE == 2
Source | SS daf MS Number of obs 6,032
————————————— F—— F(34, 5997) = 31.70
Model | 1993583.02 34 58634.7948 Prob > F = 0.0000
Residual | 11091484.7 5,997 1849.50553 R-squared = 0.1524
————————————— - = Adj R-squared = 0.1475
Total | 13085067.7 6,031 2169.63483 Root MSE = 43.006
conskwprom | Coef std. Err t P>|t] [95% Conf. Interval]
______________________ _|._________________________________________________________________
total income | .00142098 .000285 5.02 0.000 .0008711 .0019885
|
F1 |
Esposa (0) | 2.610025 1.821653 1.43 0.152 -.9610698 6.18112
Hijo (a) | 7.152978 1.842208 3.88 0.000 3.541588 10.76437
Yerno/Nuera | 10.66787 4.675218 2.28 0.023 1.502762 19.83298
Padres/Suegros | -14.88998 8.698292 -1.71 0.087 -31.94176 2.161798
Otros parientes | ©6.532224 3.695959 1.77 0.077 -.7131839 13.77763
Trabajador del Hogar | 65.83459 24.90409 2.64 0.008 17.01361 114.6556
Otros no parientes | -11.45416 24 .96657 -0.40 0.046 -60.39762 37.4893
|
F2 |
Mujer | 1.608379 1.497488 1.07 0.283 -1.327236 4.543994
|
DEPART |
ANCASH | -9.405477 3.644949 -2.58 0.010 -16.55089 -2.260066
APURIMAC | -=5.752028 3.375245 -1.70 0.088 -12.36872 .8646657
AREQUIPA | 22.67623 4.342408 5.22 0.000 14.16355 31.18891
AYACUCHO | -10.60594 3.105131 -3.42 0.001 -16.69311 -4.518764
CAJAMARCA | -10.33207 3.131701 -3.30 0.001 -16.47133 -4.192813
CUsco | 20.06672 3.079528 6.52 0.000 14.02974 26.10371
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HUANUCO | -6.049981 3.377284 -1.79 0.073 -12.67067 .5707099
ICA | 35.41162 4,939448 7.17 0.000 25.72853 45.09472
JUNIN | -4,.353887 3.597736 -1.21 0.226 -11.40674 2.69897
LA LIBERTAD | -5.690181 3.271233 -1.74 0.082 -12.10297 .7226113
LAMBAYEQUE | 19.1457 4.097541 4.67 0.000 11.11305 27.17835
LIMA | 38.46285 3.769923 10.20 0.000 31.07245 45.85325
LORETO | -9.988109 7.254654 -1.38 0.169 -24.20984 4.233622
MADRE DE DIOS | 145.702 9.533711 15.28 0.000 127.0125 164.3915
MOQUEGUA | -3.063755 5.572169 -0.55 0.582 -13.98721 7.859701
PASCO | .9032503 5.65998 0.16 0.873 -10.19235 11.99885
PIURA | 4.474305 3.392508 1.32 0.187 -2.176231 11.12484
PUNO | -4 .,938553 3.449634 -1.43 0.152 -11.70108 1.82397
SAN MARTIN | 14.64455 3.418166 4.28 0.000 7.943717 21.34539
TACNA | 48.00242 5.456367 8.80 0.000 37.30597 58.69886
TUMBES | 28.81795 5.209907 5.53 0.000 18.60466 39.03124
UCAYALT | 7.131853 ©6.2806097 1.13 0.257 -5.191159 19.4548¢6
|
F3 | .09889772 .04272 2.32 0.021 .01523006 .1827238
|
year |
2018 | -1.784648 1.181865 -1.51 0.131 -4.101529 .532232
|
cons | 24.93027 3.355948 7.43 0.000 18.35141 31.50914
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Anexo 3. Guia de revision documentaria

Método de recoleccion de datos Registro de paginas electrénicas

Fuente de informacién ERCUE:
https://www.gob.pe/institucion/osinergmin/colecciones/1591-
encuesta-residencial-de-consumo-y-usos-de-energia

Periodo Se descargan datos de 2016, 2018 y 2020.

Extension Nacional / Area rural

Procedimiento de extraccion de Descarga de archivos en formato RAR, CSV y XLSX.
informacion Almacenamiento en disco local y procesamiento en Stata
Variables de interés Variable dependiente:

Demanda promedio mensual del hogar i en el afio t (KwH-MES)
Variable independiente:

- Precio de electricidad (Soles) en el afio t

- Tasa de desempleo (% de la fuerza laboral) en el afio t

- Desempleo por tipo de pobreza (%)en el afio t

- Desempleo por niveles socioecondmicos (%) en el afio t
- Nivel de ingresos (soles) en el afio t

- Gasto anual total (soles) en el afio t

- Ingresos por nivel socioeconémico (soles) en el afio t

- Afios de educacion de la persona j en el afio t

Procesamiento de informacion Limpieza de datos en Stata. Uso del comando merge para unir
bases a nivel de hogar e individuos. Unidn de afios con el
comando append. Base final se encuentra a nivel de individuo-
afo. Cada fila representa a un individuo cuya respuesta fue
registrada en el afio 2016, 2018 o 2020.

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

ERCUE-HOGARES

Variable Valor Etiqueta
DEPART Departamento
PROVIN Provincia
DISTRI Distrito
AREA MUE Area
1 Urbana
2 Rural
Yl (La vivienda que ocupa es...?

1  Casa independiente
2 Departamento en edificio
3 Vivienda en quinta

4 Otro
Y2 (Qué material predomina en las paredes de su vivienda?
1 Ladrillo o bloque de cemento
2 Adobe o tapia
3 Quincha o piedra con barro
4 Madera
5 Estera
6 Otro
Y3 (Qué material predomina en los pisos de su vivienda?
1 Parquet, madera pulida, laminas asfalticas, vinilicos, losetas, terrazos o similares
2 Madera
3 Cemento
4 Tierra
5 Otro
Y4 ({Qué material predomina en los techos de su vivienda?
1 Concreto armado
2 Madera
3 Tejas
4 Planchas de calamina, fibra o similares (ETERNIT)
5 Caia o estera con torta de barro
6 Otro
Y5 (Cuantos ambientes usa en total este hogar, incluyendo los dormitorios, sala y comedor

(Sin contar bafios, cocina, pasadizos, garaje ni depositos)?
missing.  No indica

Y5B (La vivienda cuenta con una habitacion exclusivamente para cocinar?
1 Si
2 No
3 No cocina
Y23 1A (Dentro de su hogar cuenta con el servicio de agua potable?
0 No
1 Si
Y23 1B (Dentro de su hogar cuenta con el servicio de teléfono Fijo?
0 No
1 Si
Y23 1C (Dentro de su hogar cuenta con acceso a servicio de: - TV. por Cable?
0 No
1 Si
Y23 1D (Dentro de su hogar cuenta con acceso a servicio de: - Internet?
0 No
1 Si
Y23 1E (Dentro de su hogar cuenta con acceso a servicio de: - Teléfono Movil/celular?
0 No
1 Si
Y23 IF (Dentro de su hogar cuenta con acceso a servicio de: - Electricidad?
0 No
1 Si
Y23 SF Pago Mensual S/. (altimo mes) - Electricidad
Y23 1G Dentro de su hogar cuenta con acceso a servicio de: - Gas Natural
0 No
1 Si
Y23 5G Pago Mensual S/. (altimo mes) - Gas Natural
Y23 1H Dentro de su hogar cuenta con acceso a servicio de: - GLP
0 No
1 Si
Y23 SH Pago Mensual S/. (Gltimo mes) - GLP
X1 101,X1.102,X1 103,X1 1 04,X1_1 05, (Qué fuentes de energia usan en su hogar? - 1, si; 2, no
X1_1.06,X1_1.07,X1_1 08,X1_1 09 1 Electricidad
2 Gas Licuado de Petroleo
3 Gas Natural
4  Lefia/ Madera
5 Bosta/ Estiércol
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6  Carbon
7  Kerosene
8 Velas
9 Pilas
X111 (Su vivienda, cuenta con energia eléctrica para su consumo?
0 No
1 Si
X1 21,X122 La energia eléctrica que consume es:

1 De empresa de Servicio Pablico (incluye panel solar otorgado)
2 Autogenerada (Motor, bateria, panel solar, edlica)

X1 9 01,X1 .9 02,X1 9 03,X1 9 04,X1 9 05, En su hogar ¢usan electricidad para? - 0, No; 1, Si
X1.9_06,X1_9 07 1 Alumbrarse
2 Cocinar sus alimentos (Cocina, microondas)
3 Calentar agua (bafio, lavar, terma)
4 Artefactos electrodomésticos (tv, radio, secadora, lavadora, telefono celular,
etc.)
5 Calefacciéon
6  Conservacion alimentos (Refrigerador)
7  Actividad Econémica
nfocol (Cuantos focos incandescentes tiene en su hogar?
nfoco2 (Cuantos focos fluorescentes o ahorradores utiliza en su hogar?
nfoco3 (Cuantos focos LED utiliza en su hogar?
X1 10 En su hogar, ;Usan electricidad para actividad economica?
0 No
1 Si
X1_10A (Recibio alguna vez orientacion en ahorro o uso eficiente de la energia eléctrica?
0 No
1 Si
X1_10B (Recibio alguna vez orientacion en riesgos y peligros del uso de la energia eléctrica?
0 No
1 Si
X1_10C (Recibio alguna vez orientacion en derechos y deberes de los usuarios eléctricos?
0 No
1 Si
X1 11 (Poseen medidores distintos para la actividad econdmica y el consumo de la vivienda?
99  No sabe / No opina
0 No
1 Si
X1 11 1,X1_11_2,X1 11 3,X1_11_4,X1_11_5, (Qué acciones realiza para ahorrar en su hogar
X1_110TRO 1 Apaga las luces de los ambientes donde no hay nadie
2 Apaga las luces al salir de casa
3 Cambia focos regulares por ahorradores
4 Planchar o lavar ropa en las mafianas
5 Desconvectar los artefactos eléctricos
6  Norealizé o no conozco ninguna accion
7  Otro
X2 1A (Qué medio utiliza para abastecerse de GLP?
X2 1B 1 GLP en balon
2 GLP a granel
X2 2A (Cuadles son los tipos de balones de GLP que consumen en su hogar?
1 S5Skg
2 10kg.
3 15kg.
4 45kg.
X2 2B (Cuadl fue el precio de su tltima adquisicion?
X2 2C (Con qué frecuencia realiza este consumo?
1 Semanal
2 Quincenal
3 Mensual
4  Bimestral
5 Trimestral
6  Cuatrimestral
7  Semestral
8  Anual
NSE Nivel Socio Econémico Lima Metropolitana
1 A
2 B
3 C
4 D
5 E
Fact_exp_hog Factor de expansion de hogares
ubigeo Codigo de ubigeo
gasto_total Gasto anual total (S/)
pobreza Indicador de pobreza monetaria

1 Pobre extremo
2 Pobre no extremo
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3 No pobre
n_pers Numero de miembros del hogar
conskwprom Consumo promedio mensual por hogar (kWh-mes)
ERCUE PERSONAS
Variable Valor Etiqueta
Fl1 (Cual es la relacion de parentesco con el Jefe del Hogar?
1 Jefe/Jefa
2 Esposa (0)
3 Hijo (a)
4 Yerno/Nuera
5 Padres/Suegros
6 Otros parientes
7 Trabajador del Hogar
8 Pensionista
9 Otros no parientes
F2 Sexo
1 Hombre
2 Mujer
F2A Lengua materna
1 Castellano
2 Quechua
3 Aymara
4 Ashéaninka
5 Idioma Extranjero
6 No habla
F3 (Cudl es su edad en afios cumplidos?
F5 (Cuadl fue el ultimo nivel de estudios alcanzado?
1 Sin nivel
2 Educacion inicial
3 Primaria Imcompleta
4 Primaria Completa
5 Secundaria Incompleta
6 Secundaria Completa
7 Superior no Universitaria Incompleta
8 Superior no Universitaria Completa
9 Superrior Universitaria Incompleta
10 Superior Universitaria Completa
11 Post Grado Universitario
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Gl

G2

G3

G5

G71_A

G71_B

G72_A

G72_B

Repositorio Digital

12 NO SABE / NO RECUERDA
La semana pasada, ;tuvo algin trabajo remunerado en dinero o en especie?
0 No
1 Si

La semana pasada:

1 No trabajo, pero tiene un empleo al que pronto volvera

2 No trabajo, pero tiene un negocio propio alque pronto volvera

3 Realizo alglin cachuelo por un pago en dinero o especie

4 Estuvo ayudando en la chacra, tienda o negocio de un familiar sin pago alguno
5 No trabajo y no tiene empleo ni negocio propio

(A qué actividad se dedico el negocio, organismo o empresa en la que trabajo?

(En su centro de trabajo se desempeiid como:?

1 Empleado

2 Obrero

3 Trabajador independiente o por cuenta propia
4 Empleador o patrono

5 Trabajador familiar no remunerado

6 Trabajador(a) del hogar

Ocupacicion princial;Cudnto fue su ingreso (en S/) en el ultimo periodo laboral?

Ocupacion principal ;Con qué frecuencia lo recibio?

1 Diario

2 Semanal

3 Quincenal
4 Mensual

5 Bimestral

6 Trimestral
7 Semestral

8 Anual

Ocupacicion secundaria ;Cuanto fue su ingreso (en S/) en el ultimo periodo laboral?

Ocupacion secundaria ;Con qué frecuencia lo recibié?

1 Diario

2 Semanal

3 Quincenal
4 Mensual

5 Bimestral
6 Trimestral
7 Semestral
8 Anual
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G91_A (Cuanto fueron sus ingresos (en S/) por pensiones, remesas, transferencias de otros hogares,
rentas de propiedad u otros ingresos extraordinarios?

G91 B (Y con qué frecuencia lo recibio?

1 Diario

2 Semanal

3 Quincenal

4 Mensual

5 Bimestral

6 Trimestral

7 Semestral

8 Anual
Fact_exp_per Factor de expansion de personas
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