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Resumen

Durante los tiltimos afios, el concepto de pobreza energética dejé de ser un fenémeno relegado y fue de
a poco tomando mayor relevancia, principalmente en los paises en vias de desarrollo, ya que es un prob-
lema multidimensional que afecta al desarrollo econémico y social, disminuyendo los niveles de bienestar,
generando externalidades negativas en la productividad, salud, medio ambiente y educacién de los miembros
de hogar, fundamentalmente en las zonas rurales del pais. Por tanto, el presente trabajo de investigacién
tiene por objetivo principal, analizar la transicién energética (periodo 2010-2019) e identificar los principales
factores socioecondmicos que influyen en el gasto energético de los hogares en la sierra rural del Pert
(periodo 2018-2019). Tomando como muestra 120 582 hogares para el andlisis de transicion energética y 5
912 hogares para identificar los principales factores socioecondémicos que influyen en el gasto energético,
utilizando la metodologia de datos de panel. Entre los principales resultados encontrados resalta que; la
transicion en el uso de combustibles avanzados por parte de los hogares pobres fue menos lenta en comparativa
con los hogares no pobres, con una tasa media de crecimiento de 11% y 3% respectivamente, aunque en
menor proporcidn de gasto energético en comparacion a los hogares no pobres. Ademds, se encontré que los
principales determinantes socioeconémicos de la pobreza energética medido por el gasto energético son; el
ingreso del hogar, el niimero de habitaciones del hogar y tamafio de hogar, estas resultaron ser positivos y
significativos a un nivel de significancia del 5%.
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Abstract

In recent years, the concept of energy poverty has ceased to be a relegated phenomenon and has become
somewhat more relevant, mainly in developing countries, since it is a multidimensional problem that affects
economic and social development, decreasing levels of energy. Generating negative externalities in the
productivity, health, environment and education of household members of well-being, mainly in rural areas
of the country. Therefore, the main objective of this research work is to analyze the energy transition (period
2010-2019) and identify the main socioeconomic factors that influence household energy expenditure in the
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rural highlands of Peru (period 2018-2019). Taking as a sample 120,582 households for the energy transition
analysis and 5,912 households to identify the main socioeconomic factors that influence energy expenditure,
using the panel data methodology. Among the main results found, it stands out that; the transition in
the use of advanced fuels by poor households was less slow compared to non-poor households, with an
average growth rate of 11% and 3% respectively, although in a lower proportion of energy expenditure
compared to non-poor households. In addition, it was found that the main socioeconomic determinants of
energy poverty measured by energy expenditure are; the household income, the number of rooms in the
home and the size of the household, these turned out to be positive and significant at a significance level of 5%.

Keywords: Energy ladder, energy expenditure, energy poverty, energy transition.

1. Introduccién

La relacién entre energia y pobreza es un tema que empieza a tomar importancia a nivel mundial en
el campo de la politica pblica, el reconocimiento del papel que desempefian los servicios de energias
limpias y asequibles para mejorar la calidad de vida y reducir la pobreza de la poblacién, parte del hecho
de que la energia estd relacionada con pricticamente todas las actividades de la vida cotidiana de las
personas (Garcia, 2014).

Cocinar los alimentos con combustibles modernos y limpios, encender la televisién, mantenerse
caliente uno mismo en invierno, salir a la calle de noche sin estar en la oscuridad, no es posible para
todos, muchas de las personas en el Perti y principalmente en las zonas rurales, no pueden cubrir sus
necesidades basicas de energia. Disminuyendo su calidad de vida y por ende dificulta el desarrollo
social y econémico de nuestro pais. Ante esta situacién surge la necesidad de conocer los principales
factores socioeconémicos que influyen a estar en situacién de pobreza energética, ademas de evaluar la
transicion energética de los hogares que se encuentran en situacién de pobreza en la sierra rural del
Perti.

Es indiscutible en la actualidad la relacion entre acceso a servicios modernos de los distintos tipo de
energia y desarrollo humano, es decir que; sin energia no hay desarrollo, ya que la superacion de la
pobreza depende en gran medida de contar con energia segura y asequible, no sélo para la satisfaccion
de las necesidades familiares en un hogar, sino porque resulta imprescindible para reducir el trabajo
manual, generar ingresos y entregar servicios comunitarios esenciales, catalizando el crecimiento
econdémico y el desarrollo humano (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],
2018).

En septiembre del 2000, se reunieron los lideres de 189 paises en la sede central de las Naciones
Unidas con el objetivo de firmar la Declaracién del Milenio, el cual incluia los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM). Los cuales eran ocho objetivos y veintitin metas cuantificables, que deberian de
ser alcanzadas antes del 2015. Sin embargo, el tema de energia y el acceso universal a esta, no fue
considerado como uno de los ODM, en consecuencia, a ello, la comunidad internacional no tardé en
reconocer que ninguna de los ODM se podria lograr sin el acceso asequible a la energia moderna y no
contaminante.

Prueba de ello la Asamblea General de las Naciones Unidas en su resolucién 65/151 (aprobada el
20 de diciembre de 2010) designé al 2012 como afio internacional de la energia sostenible para todos.
Ademis de ello, en el afio 2012, lo estados miembros de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
generaron una propuesta de diecisiete “Objetivos de Desarrollo Sostenible” (ODS) con 169 metas al
2030. En esta oportunidad se incluy6 un objetivo relacionado al tema de energia, el cual fue el ODS
7: Energia asequible y no contaminante, atendiendo a la creciente importancia de la energia para el
desarrollo econémico y la mitigacién del cambio climético.

Por lo tanto, es importante reconocer el papel de la energia en el desarrollo de cualquier pais en el
mundo, si bien es cierto su tratamiento es incipiente atin en los paises latinoamericanos, sin embargo,
existen paises tales como México y Chile los cuales han mostrado mayor interés en este tema.
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Mientras que, en el Perti el acceso universal a la energia es un problema de exclusion, fundamental-
mente rural (Escobar et al., 2017). La poblacién de la sierra rural del Pert, se caracteriza actualmente
por ser econdmica y socialmente empobrecida, deprimida, reducida en niimero y altamente vulnerable
al cambio climitico (Guerrero y Soldén , 2017). Ademds de tener carencias y problemiticas en aspectos
como la pobreza, inadecuados servicios de salud, educacién, saneamiento, vivienda, transportes, teleco-
municaciones, etc. A esto se suma el limitado acceso a energias limpias y asequibles, ya que segtin el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019) el mayor niimero y porcentaje de hogares
que utilizan los combustibles contaminantes para la coccién de sus alimentos se encuentran ubicados en
el drea rural del pais con 70.1% y en la Sierra con 59.3%, ademis el 3% de la poblacién peruana atin no
cuenta con cobertura eléctrica (Organizacién Latinoamericana de Energia [OLADE], 2019).

En ese sentido: Boardman (1991) realiza un anilisis del problema, sus causas y posibles soluciones de
la pobreza de combustibles. Esta investigacién dio inicio a un nuevo campo de estudio, influyendo en la
primera estrategia de reduccién de la pobreza energética para Inglaterra en el afio 2001, ademas ponia
en relieve la situacion de las familias de bajos ingresos, a quienes el alza de los precios de la energia les
impedia mantener su hogar a una temperatura que no afectase su salud y calidad de vida. Llegando
a concluir con una definicién formal de pobreza energética o de combustibles; “los hogares pobres
en términos energéticos son aquellos que necesitan gastar mas del 10% de su ingreso en todos los
combustibles utilizados y para mantener su hogar en un nivel adecuado de temperatura”.

Sin embargo, Hills (2012) realiza importantes criticas a la regla del 10% propuesta por Boardman,
y propone la sustitucién del indicador del 10% por otro indicador para medir pobreza de combustibles,
al que denomina Ingresos bajos-costos altos 0 Low Income High Cost (LIHC). Su propuesta estuvo
orientada a identificar a las personas y hogares que son pobres en combustible en base a dos criterios
que se deben cumplir simultaneamente: i) que el gasto en combustible de hogar esté por encima de
la mediana del gasto nacional, ii) que los ingresos netos del gasto en combustible del hogar estén por
debajo de la linea de pobreza calculada para cada pais. Este indicador comenz4 a ser utilizado de manera
oficial en Inglaterra, mientras que en el resto de Reino Unido (Irlanda del Norte, Escocia y Gales)
contindan utilizando la métrica del 10%. Con base a este indicador, realiza una investigaciéon estimando
una regresion logistica para Espafia con un total de nimero de 21 925 observaciones, tomando la
variable pobreza energética como variable dependiente y las variables ingreso, recibe ayuda social,
niimero de personas en el hogar, afio de construccion de la vivienda, edad del jefe del hogar, nimero
de habitaciones en la vivienda, hogar uniparental, presencia de filtraciones y nimero de personas de
tercera edad. Obteniendo como resultado la mayoria de variables significativas a excepcion de las
variables hogar uniparental, presencia de filtraciones y niimero de personas de tercera edad.

Por otro lado, Rademacekers et al. (2016) en su investigacion, analizan los hogares e individuos
que, debido a los bajos ingresos, construcciones ineficientes desde el punto de vista energético y altos
costos de la energia, no son capaces de mantener un ambiente saludable al interior de hogar, teniendo
consecuencias negativas sobre los individuos, tales como problemas de salud, bienestar fisico y mental y
menores oportunidades en la vida. Concluyendo que, la pobreza energética es la situacién en que las
personas no son capaces de calefaccionar adecuadamente sus hogares (o contar con servicios energéticos
necesarios) a un precio asequible.

Asimismo, el Comisionado de Inclusién Social y Lucha contra la Pobreza (2017) analizan y cuan-
tifican a partir de indices de gastos energético de los hogares calculados con base a la encuesta de
presupuestos familiares de los hogares en Canarias. Teniendo como uno de sus objetivos principales
identificar los hogares vulnerables a sufrir pobreza energética y las condiciones favorecedoras de la
misma. Para ello, especifican y estiman un modelo cuantitativo que relaciona estar o no en situacién de
pobreza energética (la variable endégena o dependiente), con un conjunto de variables que representan
en su mayoria caracteristicas del hogar o de la regién/municipio en el que el hogar estd ubicado o
de las caracteristicas de las personas que lo habitan. La variable endégena se construye como una
variable dicotémica que indica que el individuo que es pobre se le asocia un valor de uno, mientras
que al individuo que no es pobre se le asigna un valor cero. Obteniendo resultados principales tales
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como; las zonas urbanas grandes tienen menos riesgo de padecer pobreza energética. Con respecto
a las caracteristicas del sustentador principal, de la vivienda y del hogar, se obtuvieron resultados
como; los hogares con sustentador principal con estudios inferiores a primera etapa de educacién
secundaria, parados, y especialmente estudiantes, que sean mujer, y con altas cargas hipotecarias o nivel
de endeudamiento, y alto nimero de nifios, son los mas vulnerables, del mismo modo sucede con las
personas mayores a cuarenta y cinco afios, las cuales tienen mas probabilidades de padecer pobreza
energética, probablemente por sus altas cargas hipotecarias. En tanto el porcentaje de personas no
ocupadas en el hogar es un factor que también en las Canarias tienen un alto riesgo para ser pobre
energético. Del mismo modo, el ser poco ahorrador (o eficiente) energético por supuesto hace que
aumente el riesgo de ser vulnerable en pobreza energética.

A diferencia de los paises europeos, en América Latina, el tema de la pobreza energética atin es
incipiente, sin embargo, existen intentos de definicién y medicién a través de los trabajos realizados
por Garcia y Graizbord (2016) plantean como objetivo aplicar el método “Satisfaccién de necesidades
absolutas de energia” para analizar la pobreza energética en México a nivel subnacional. Los resultados
muestran que 36.7% de los hogares mexicanos viven en pobreza energética, encontrando que los
bienes econémi-cos “confort térmico”, “refrigerador eficiente” y “estufa de gas o eléctrica” son los que
presentan mayores niveles de privacién. Ademds, encontraron seis grupos de entidades federativas con
caracteristicas similares, escenario que evidencia la importancia de la dimensién geogrifica en este
tema. Finalmente, proponen integrar la po-breza energética como una dimensién clave de la politica
nacional de susten-tabilidad energética.

Por otro lado, Durén (2003) analiza la relacién entre el acceso a la energia y la pobreza a partir del
concepto de pobreza energética. Tomando los datos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH),
caracterizd la problemitica de la pobreza energética en términos de su intensidad sobre la poblacién
general y en particular, en relacién a la poblacion afectada. Asi, presenta los resultados de un estudio
de composicion de los hogares en términos de la eficiencia térmica de los materiales utilizados en las
viviendas, sus caracteristicas demograficas, socioeconémicas, laborales y de género. Asimismo, mediante
los datos de la EPH, estimé el alcance real de la tarifa social, el subsidio planteado desde el estado
para paliar los efectos del aumento tarifario sobre la economia familiar. Los resultados muestran la
magnitud con que el aumento tarifario puede golpear la economia familiar y entrever sus efectos sobre
la poblacién general. En este sentido, plantea diversas alternativas para el abordaje de la problematica
relativa a los efectos de la pobreza energética, entre ellas, el desarrollo de las energias renovables de base
residencial.

Asimismo, Henriquez (2017) en su tesis de investigacion, el cual tiene como objetivo general
elaborar una propuesta de definicién y evaluacién exploratoria de la pobreza energética en Chile,
analiza las distintas dimensiones utilizadas a nivel internacional para medir la pobreza energética,
identifica los componentes que la determinan para el contexto chileno, asi como los indicadores que
la conforman, de modo de proponer un modelo que permita su medicién. Para lograr su objetivo
opta por utilizar el método de satisfaccion de necesidades absolutas de energia propuesta por Garcia
(2014), el cual consiste en determinar y diferenciar las necesidades absolutas de energia presentes al
interior de un hogar, asi como los satisfactores y bienes econémicos relacionados. Asimismo, para
adaptar esta metodologia al caso chileno, efecttia la generacién de instancias de revision bibliografica y
validacién experta, en donde se representan; la institucionalidad ptiblica en la materia, la academia y la
sociedad civil. Los resultados de la investigacién permiten sefialar que, a nivel internacional, existen
tres tipos de definicién de pobreza energética: restringidas, ampliadas y complejas. A su vez concluye
que, en Chile, la pobreza energética es un fenémeno multidimensional, focalizado en la privacién de
un hogar en el acceso a servicios energéticos modernos: calefaccién, agua caliente sanitaria, coccién y
refrigeracion de alimentos, iluminacién y entretencién. Asimismo, desde el punto de vista monetario, el
modelo incorpora la variable de asequibilidad, es decir, el porcentaje del presupuesto familiar destinado
para cubrir dichas necesidades. Mostrando resultados coincidentes con los desafios establecidos en la
politica energética de Chile, siendo relevante establecer planes y programas integrales para abordar esta
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problemitica, privilegiando una coordinacién intersectorial.

En el caso peruano, existe una cantidad muy reducida de trabajos de investigacién relacionados
al tema de pobreza energética. Sin embargo, el Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y
Mineria (OSINERGMIN, 2017), analiza la sustitucién de combustibles tradicionales por otros modernos
segtin los distintos niveles de ingresos de la poblacion. Este estudio cuestiona la hipétesis que sustenta
la escalera de consumo energético desarrollado, pues el aumento del poder adquisitivo de los hogares
peruanos no seria el tnico determinante del cambio en el consumo de combustibles contaminantes a
combustibles modernos no contaminantes. Si no también el acceso a la infraestructura de electricidad o
al mercado de biocombustibles, asi como las propias tradiciones y costumbres que impiden el consumo
de combustibles mas limpios.

Asimismo, Visquez y Gamio (2018) muestran el estado de la cuestion del sector de la energia en
términos de recursos energéticos renovables no convencionales a escala mundial, regional y nacional.
Llegando a concluir que el Perti tiene un gran potencial energético para desarrollar energias renovables
alternativas. En el sector transporte se debe promover la electrificacién del transporte y la utilizacién
de sistemnas hibridos, cuidando el adecuado manejo y retiso de las baterias. El pais debe fortalecer su
planeamiento estratégico y demostrar compromisos firmes, dentro del marco del Tratado de Paris. Para
ello, se necesita voluntad politica y transparencia. En el contexto nacional, se debe tomar a las energias
renovables no solo como fuentes de energia limpia, que contrarrestan los efectos del cambio climdtico y
la contaminacién, sino también como herramientas que contribuyen a resolver problemas sociales y a
desarrollar mecanismos productivos.

Finalmente, Morales y Rinaldi (2017) menciona que, el acceso universal a la energia es transversal y
trae consigo consecuencias para la salud, economia y medio ambiente; esto afecta diariamente a mds de
siete millones de peruanos en condicién de pobreza o pobreza extrema. La investigacién analiza si el
Fondo de Inclusién Social Energético (FISE) administrada por el OSINERGIM, esté contribuyendo
al desarrollo humano pleno y sostenible del pais a través de sus ejes centrales: los cuales son, masificar
el uso del gas natural, desarrollar nuevos suministros en la frontera energética y promover el acceso
a Gas Licuado del Petréleo (GLP) a través de vales de descuento para la adquirir un balén de GLP.
Llegando a concluir que los beneficiarios, siendo lo hogares mas vulnerables, acceden al consumo de
GLP a un costo mds bajo, lo que es uno de los objetivos del FISE para crear una cultura medioambiental
de forma sostenible y prolongada en el tiempo, al utilizar energias y combustibles no contaminantes.
Sin embargo, no se asiste todavia a un cambio radical en cuanto a las pricticas cotidianas de los usuarios,
siendo todavia algo muy comuin que se prefiera cocinar a lefia aquellos alimentos que requieren un
elevado tiempo de coccién.

2. Materiales y métodos

La presente investigacién considera como 4mbito de estudio la sierra (variable dominio) y contempla el
drea rural (variable estrato). Sin embargo, para efectos de comparacién se contempla el drea urbana
(variable estrato) en una parte de la investigacién (objetivo 1). La unidad de anilisis estd conformada
por el total de hogares de la sierra rural del Pera.

2.1 Tipo y tamatio de muestra
La muestra es del tipo probabilistica, de dreas, estratificada, multietdpica e independiente en cada
departamento de estudio. El nivel de confianza de los resultados muestrales, es del 95% (INEI, 2019).

El tamafio de la muestra para el objetivo 1, incluye los hogares urbanos de la sierra del Pert, el cual
suma un total de 120 582 hogares, durante el periodo 2010-2019, el mismo que se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1. Distribucién de la muestra por dominio geografico 2010-2019

Dominio geogréfico (sierra)

Ano Total
norte centro sur

2010 1385 4166 3222 8773

2011 1546 4742 3589 9877

2012 1563 4786 3673 10022
2013 1864 5661 4398 11923
2014 1905 5799 4519 12223
2015 1978 5915 4648 12541
2016 2707 6047 4724 13478
2017 2403 6006 4786 13195
2018 2386 6659 6196 15241
2019 2362 6049 4898 13309
Total 120582

Fuente: INEI-ENAHO

Para el objetivo 2, se tomé una sub muestra panel el cual estd incluida dentro de las encuestas anuales
de la ENAHO, esto quiere decir que un grupo de hogares vuelve a ser entrevistado al afio siguiente, de
esta manera se logra obtener una muestra de hogares panel con dos observaciones anuales.

En la Tabla 2, se puede apreciar la distribucién de la muestra por dominio geografico, después de
realizar el balanceo T = 2 afios se logré identificar n = 2956 hogares por afio, siendo el total del tamafio
de la muestra 5912 observaciones (nT =2956*2 = 5912).

Tabla 2. Distribucién de la muestra por dominio geogrifico con datos de panel 2018-2019

Dominio geogréafico Muestra por afio  Muestra total
Sierra rural norte 562 1124
Sierra rural centro 1320 2640
Sierra rural sur 1074 2148
Total 2956 5912

Fuente: INEI-ENAHO

2.2 Descripcién de métodos
Para analizar los determinantes socioeconémicos de la pobreza energética de los hogares en la sierra
rural del Perd, durante el periodo 2010-2019, se utilizard un modelo econométrico de datos de panel.

2.3 Modelo de Datos de Panel

Los modelos de datos de panel son modelos econométricos basados principalmente en un conjunto de
datos que combina una dimensién temporal (serie de tiempo) y otra transversal (individuos) (Labra
y Torrecillas, 2014). Para recolectar este tipo de datos, se da seguimiento (o se intenta) a los mismos
individuos, familias, empresas, ciudades, estados o cualquier otra cosa a lo largo del tiempo.(Wooldridge,
2010).

Existen otros nombres para los datos de panel, como datos agrupados (agrupamiento de observaciones
de series de tiempo y de corte transversal), combinacién de datos de series de tiempo y de corte transversal,
datos de micropanel, datos longitudinales (un estudio a lo largo del tiempo de una variable o grupo de
sujetos) (Gujarati y Porter, 2010).

2.4 Fuentes de informacion

Se realiza uso de fuentes secundarias, que permitirin recoger informacién correspondiente al periodo
2010 - 2019, las mismas que serdn obtenidas de la ENAHO, proporcionado por el INEI. Para ello
son cuatro los médulos que se utilizaran para obtener informacién de los hogares, los cuales son: (1)
Caracteristicas de la Vivienda y del Hogar, (2) Caracteristicas de los Miembros del Hogar, (3) Educacién
y (34) Sumarias (Variables Calculadas)
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2.5 Modelo general
El modelo econométrico a estimar es el siguiente:

GASTOE;; = ag + b{ING;; + byHABIT;; + by TH;; + b4NPI;; + bsEDAD;; + b EDUj; + €5 (1)

i=1,2,...,2956
t =2018,2019

Donde: Gasto energético (GASTOE), ingreso de hogar (ING), niimero de habitaciones de hogar
(HABIT), tamafio de hogar (TH), nimero de perceptores de ingreso (NPI), edad del jefe de hogar
(EDAD), afios de educacién del jefe de hogar (EDU) y término de error (g).

3. Resultados y discusiéon

3.1 Transicidn energética

Es necesario conocer el tipo de energia que cuenta con mayor demanda y por ende en el que més
gastan los hogares pobres y no pobres de la sierra del Pert, para el cual nos apoyaremos en la teoria de
la escalera energética (esta teoria nos ayudard también para el analisis de la transicién energética de los
hogares pobres y no pobres) y agruparemos los distintos tipos combustibles de la siguiente manera.

Tabla 3. Escalera energética: Tipos de combustibles

Tipo de combustibles Tipo de energias
Combustibles tradicionales Lefay vela
Combustibles de transicion Kerosene y carbdn

Combustibles avanzados Electricidad, GLP, gas natural, petréleo y gasolina

Fuente: OSINERGMIN-INEI

La Figura 1, muestra el gasto energético en las que incurren los hogares pobres de la sierra del Perti
en combustibles tradicionales, de transicién y avanzados, durante el periodo 2010-2019, durante este
periodo se aprecia un mayor gasto en electricidad y combustibles avanzados, el cual inicia en el afio
2010, con un gasto promedio mensual de S/ 10.00 , en el afio 2014 muestra un incremento significativo
respecto a los afios anteriores (gracias al crecimiento econémico, las politicas de inclusién social y la
ampliacion de la cobertura energética) con un gasto promedio de S/ 19.00 mensualmente, a partir de
este afio el gasto en combustibles avanzados muestra un crecimiento significativo llegando a realizar un
gasto promedio de S/ 25.00 mensualmente, durante el afio 2018.

En tanto el gasto en combustibles tradicionales de los hogares no pobres de la sierra del Perq,
inicia con un gasto promedio mensual de S/ 5.00 en el afio 2010, luego en el afio 2011 este gasto
muestra un incremento a S/ 6.00, posterior a este afio el gasto en combustibles tradicionales muestra un
decrecimiento paulatino afio tras afio, llegando al afio 2019 en el cual los hogares pobres solo registran
un gasto promedio de S/ 3.00 mensuales.

En cuanto a los combustibles de transicion, la Figura 1 muestra que su consumo minimo por parte
de los hogares pobres de la sierra del Pert, solo en el afio 2010 se registra un gasto promedio mensual
de S/ 1.00, a partir de ello el gasto en este combustible es casi nulo, por la poca disponibilidad de carbén
y la promulgacién en el afio 2010 del decreto supremo N°® 045-2009-EM, el cual prohibe la venta
de Kerosene, e impulsa el uso de otras fuentes alternativas como el Gas Natural, el Gas Licuado de
Petréleo, Carbén, etc.

Por otra parte, los hogares no pobres de la sierra del Perti, como era de esperarse, muestran un
mayor gasto en combustibles avanzados, llegando a realizar en el afio 2018 un gasto promedio mensual
de S/ 52.00. En tanto el gasto en combustibles tradicionales es minimo en comparacién al gasto en
combustibles avanzados, su gasto méximo se registrd en el afio 2011 con un monto de S/ 5.00 mensuales.
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Figura 1. Gasto energético promedio anual, en combustibles tradicionales, de transicién y avanzados de los hogares
pobres de la sierra del Perti (en soles)
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Figura 2. Gasto energético promedio anual, en combustibles tradicionales, de transicién y avanzados de los hogares
no pobres de la sierra del Perti (en soles)
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En tanto nuevamente el gasto en combustibles de transicién es casi nulo por parte de los hogares no
pobres de la sierra del Pert, tal como muestra la Figura 2.

Definitivamente existe diferencia en el gasto energético entre los hogares pobres y no pobres de la
sierra del Perd. Sin embargo, se resalta que los hogares pobres realizan un gasto mayor en combustibles
avanzados, y ademds que este gasto se va incrementando afio tras afio, de hecho, que es un gasto en
menores montos a comparacién de los hogares no pobres, sin embargo, ese monto indica que los
hogares pobres van sustituyendo el uso de los combustibles tradicionales por el uso de combustibles
avanzados afio tras afio.

Resaltar también que los hogares pobres y no pobres de la sierra del Pert, no realizan gasto alguno
en combustibles de transicidn, que segtin la teoria de la escalera energética los hogares deben de realizar
una transicién energética, empezando por los combustibles tradicionales, luego por los combustibles
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de transicién, para finalmente llegar al uso de combustibles avanzados. Sin embargo, los hogares de
la sierra del Perti, como se muestra en las figuras anteriores, realizan un gasto mensual promedio que
no llega a pasar de S/ 1.00 en combustibles de transicién, por ende, se concluye que los hogares de la
sierra del Pert, solo realizan gastos en combustibles tradicionales y avanzados. Bajo esta conclusién a
continuacién, se analiza y compara la transicién energética de los hogares pobres y no pobres de la
sierra del Perd. La Figura 3, muestra la evolucién en el gasto energético en combustibles avanzados por
parte de los hogares pobres y no pobres de la sierra del Peru.

Los hogares pobres de la sierra del Perd, inician en el afio 2010 con un gasto promedio de S/
119.00 anuales en combustibles avanzados, a medida que pasan los afios este monto se incrementa,
simultineamente el gasto en combustibles tradicionales se reduce, es decir los hogares pobres afio tras
afio han ido demandando mis energias limpias (electricidad, gas GLP) y dejando de lado las energias
contaminantes (lefia, vela). Comportamiento similar se observa en los hogares no pobres, a diferencia
de que estos realizan un gasto mayor en combustibles avanzados en comparacion al gasto realizado por
los hogares pobres.

Figura 3. Gasto energético promedio anual en combustibles avanzados de los hogares pobres y no pobres de la sierra
del Perti (en soles)
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La velocidad de transicidn, tanto de los hogares pobres como no pobres, se determinard mediante
un anélisis de pendiente. A primera vista la Figura 3, muestra un similar crecimiento por parte de ambas
curvas en el tiempo y por ende una similar pendiente, sin embargo, la Tasa Media de Crecimiento
(TCM) en el Gasto Energético en Combustibles Avanzados (GECA) de los hogares pobres es de 11%,
una TCM mayor al GECA de los hogares no pobres (3%)

Por otro lado, se realiza una regresion mediante la metodologia de minimos cuadrados ordinarios,
tomando como variables dependientes el GECA de los hogares pobres y GECA de los hogares no
pobres, y como variable independiente se toma el tiempo (afio). La Tabla 4, muestra los resultados de
ambas regresiones, siendo la variable afio, positivo y significativo al 1% de nivel de significancia en
ambas regresiones.
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Tabla 4. Resultado de la regresion

Variables GECA pobres  GECA no pobres
afo 23.35*** 17.59***
(2.569) (1.747)
constante -46818.8*** -34884.2"**
(5176.6) (3518.8)
R 0.91 0.93
F 82.57** 101.51***
Numero de Obs. 10 10

Errores estandar se encuentran entre paréntesis.
*** *** denotan significancia al nivel de 10%, 5% y 1%, respectivamente.
Fuente: INEI-ENAHO

Luego de la regresion, se realiza un anilisis entre las pendientes (coeficientes de la variable afio)
para lo cual se emplea el test de Hausman. Este test compara los coeficientes obtenidos, identificando si
las diferencias entre ellos son o no significativas. Siendo la hipétesis nula, Ho: No diferencia sistematica
entre los coeficientes de la variable afio (criterio de rechazo: Si la Prob>chi2 es menor a 0.05 rechazo
Ho).

Tabla 5. Test de Hausman

(b) GECA pobres  (B) GECA no pobres  (b-B) Diferencia  chi2(1) Prob > chi2
ano 23.35 17.59 5.75 9.31 0.002

Fuente: INEI-ENAHO

En efecto, como muestra la Tabla 5, la Prob>chi2 es menor a 0.05, por ende, se rechaza la hipdtesis
nula y se concluye que existe diferencia sistemdtica entre los coeficientes.

Ahora surge la pregunta; ;Cudl de las curvas tiene mayor pendiente? la respuesta es; la curva de
Gasto Energético en Combustibles Avanzados (GECA) de los hogares pobres, es decir que la transicién
de los hogares pobres fue més répida que los hogares no pobres, aunque en menor proporcién de gasto
energético en combustibles avanzados, al andlisis se suma también que la Tasa Media de Crecimiento
del GECA de los hogares pobres (11%) es mayor que el GECA de los hogares no pobres (3%) durante
el periodo 2010-2019.

Uno de los principales factores que incentivé e influy6 a la transicién energética (pasar de usar
combustibles tradicionales a usar combustibles avanzados) fue la implementacién del mecanismo de
politica de inclusién social del estado FISE, creado el afio 2012, que posteriormente fue llevando a las
poblaciones mds vulnerables, energias limpias y menos contaminantes a través de:

* La compensacién social y promocién para el acceso al Gas Licuado de Petréleo (GLP) el cual otorga
un vale de descuento de S/ 16. 00 (a partir del afio 2021 se modificé a S/ 18. 00) a las familias
vulnerables del pais, para que puedan adquirir un balén de gas doméstico (GLP) de hasta 10 kg.

* La ampliacién de la frontera energética utilizando energias renovables, a las localidades o centros
poblados que no cuentan con suministro energético (redes eléctricas, suministro de hidrocarburos,
gas natural, renovables, entre otros) para su uso en Iluminacién, Coccién, Calefaccién, Refrigeracién
y/o Usos Productivos.

* El Mecanismo de Compensacién de la Tarifa Eléctrica Residencial - MCTER (Ley N° 30468),
orientado a reducir el cargo por energia y el cargo fijo de la opcién tarifaria BT5B y otras opciones
tarifarias aplicables a los usuarios residenciales en todos los sistemas eléctricos del pais

Por otro lado, segiin el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2015), en el afio 2007 la cobertura
eléctrica en la zona rural del Perti alcanz6 la cifra de 29.5%, sin embargo para el afio 2015 esta cifra
aument$ a 78%. Ademis de ello el Fondo de Compensacién Social-FOSE (Ley N° 27510), contintia
realizando descuento en las facturas mensuales de energia eléctrica a los usuarios residenciales con
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consumos menores o iguales a los 100 kilovatios hora por mes comprendidos dentro de la opcién
tarifaria BT5.

Todos estos mecanismos realizados por el estado peruano ayudaron a los hogares de la zona rural a
realizar un mayor gasto energético en combustibles avanzados, sin embargo, este gasto es en menor
proporcién frente alos hogares no pobres, esto indica que, los hogares aun alternan el uso de combustibles
avanzados con combustibles tradicionales.

3.2  Estimacion del modelo
Con el fin de identificar qué factores socioeconémicos influyen en mayor medida en el gasto energético
por parte de los hogares de la sierra rural del Perti. Se realiza una estimacién utilizando una muestra de
datos de panel correspondientes a los afios 2018 y 2019.

Los resultados de la estimacién del modelo con efectos fijos y aleatorios se muestran en la Tabla 6,
En efecto se aplicé el contraste de Hausman para poder determinar si se utiliza el modelo de efectos
fijos o aleatorios, a un nivel de significancia de 1% se debe utilizar los resultados del modelo de efectos
fijos (chi2(5) =71.20) y Prob>chi2 = 0.0000.

Tabla 6. Determinantes socioeconémicos del gasto energético de los hogares en la sierra rural del Perii con datos de
panel 2018-2019

Variables Efectos fijos  Efectos aleatorios
Ingreso de hogar (ING) 0.0007** 0.0038***
(0.0003) (0.0002)
NUmero de habitaciones del hogar (HABIT) 13.5630*** 23.8611***
(4.1805) (2.6799)
Tamafo de hogar (TH) 29.0995*** 19.8852***
(6.0767) (3.4066)
Numero de perceptores de ingreso (NPI) -7.5557 -3.4855
(7.3997) (5.6908)
Edad del jefe de hogar (EDAD) 0.3395 1.0112**
(1.0032) (0.3676)
Afios de educacién del jefe de hogar (EDU) -2.353 15.0760***
(2.5938) (1.1629)
Constante 310.0167*** 104.6552***
(66.743) (28.4414)
F 8.06*** -
NUmero de observaciones 5912 5912

Errores estandar se encuentran entre paréntesis.
* 7+ *** denotan significancia al nivel de 10%, 5% y 1%, respectivamente.
Fuente: INEI-ENAHO

Por consiguiente, segtin muestra los resultados de la Tabla 6, las variables, ingreso de hogar (ING),
ntimero de habitaciones del hogar (HABIT) y tamafio de hogar (TH) resultan ser significativos al 5%
de nivel de significancia. Del mismo modo, a nivel global el test F denota una significancia conjunta al
1% de nivel de significancia.

En efecto, el coeficiente de la variable ingreso de hogar (ING), resulta ser positivo y significativo,
es decir, aquellos hogares que cuentan con mayor ingreso, realizan un mayor gasto energético (si el
ingreso del hogar aumenta en un sol, el gasto energético del hogar también aumentara en 0.0007
céntimos). Del mismo modo, el coeficiente de la variable, nimero de habitaciones del hogar (HABIT)
resulta ser positivo y significativo, esto afirma que los hogares que cuentan con mayor niimero de
habitaciones, incurren en un mayor gasto energético (cuando se incrementa una nueva habitacién en
un hogar, el gasto energético aumentard en S/ 14.00). Asimismo, el coeficiente de la variable, tamafio
de hogar (TH), resulta ser positivo y significativo, esto indica que, a mayor ntimero de integrantes
de un hogar, mayor seri el gasto energético, para ser ms preciso, cuando se incrementa un nuevo
miembro en el hogar, el gasto energético se incrementa en $/29.00.

Estos resultados guarda coherencia con el trabajo de Hills (2012) quien realizo una estimacién de un
modelo logistico en Espafia, teniendo como variable dependiente la pobreza energética, resultando ser
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significativas y positivas las variables independientes tales como el ingreso, el nimero de habitaciones
en la vivienda y el nimero de personas en el hogar.

En tanto, la significancia en principal de la variable ingreso del hogar es respaldada por varios
autores empezando por Boardman (1991) quien resalta la importancia del ingreso de un hogar (regla
del 10%) para que este no sea pobre energéticamente. Por otro lado, Rademaekers et al. (2016) afirma
que los bajos ingresos de un hogar constituyen fundamentalmente la razén de no poder mantener un
ambiente saludable al interior de un hogar. Del mismo modo, Durén (2003) analizé la importancia de
la economia familiar para poder mantener un hogar con iluminacién adecuada, ademis de esto sefiala
de que; un aumento tarifario tendria un gran impacto en la economia familiar y por ende en la pobreza
energética, para lo cual propone que el estado pueda subsidiar cuando se presente este escenario.

Para complementar, un estudio que realiza la comparativa de la situacién de pobreza energética
para los paises europeos, Costa et al. (2020) afirma que, la principal causa por las que se produce una
situacién de pobreza energética, son los ingresos insuficientes para hacer frente a los gastos energéticos.

Para el caso peruano no existen estudios que relacionen ingreso del hogar con la pobreza energética,
sin embargo, los resultados de este estudio permiten afirmar que al igual que en otros paises la variable
ingreso del hogar es significante para el tema de pobreza energética al igual que las variables, “niimero
de habitaciones del hogar” y “tamafio de hogar”.

4. Conclusiones
De los objetivos planteados y los resultados obtenidos dentro de esta investigacion permiten establecer
las siguientes conclusiones:

PRIMERO: El gasto energético en los hogares de la sierra rural del Pert, ha ido incrementindose
afio tras afio durante el periodo 2010-2019, si bien es cierto en el afio 2010 este gasto en promedio
apenas llegaba a los S/ 15.00 mensuales, sin embargo, a partir del afio 2012, gracias al crecimiento
econdmico, las politicas de inclusion social y la ampliacion de la cobertura energética, este monto
se ha ido incrementéndose sostenidamente hasta el periodo 2019, de esta manera los hogares de la
sierra rural empezaron a sustituir paulatinamente el uso del combustibles tradicionales por combustibles
avanzados, a este proceso se le llama transicién energética, el cual luego de realizar los anilisis respectivos
se concluye que; la transicion energética de los hogares pobres, fue més rdpida en comparacién a los
hogares no pobres (con una tasa media de crecimiento de 11% y 3% respectivamente) es decir que; los
hogares pobres pudieron ser capaces de sustituir los combustibles tradicionales (lefia, vela) a una mayor
velocidad que los hogares no pobres, durante el periodo 2010-2019, aunque en menor proporcién de
gasto energético, de esto se infiere que los hogares pobres aun alternan el uso de combustibles avanzados
con combustibles tradicionales. De esta manera se rechaza la hipétesis planteada.

SEGUNDO: Luego de estimar el modelo de data panel con efectos fijos, correspondientes a los
afios 2018-2019. Se logré confirmar que el ingreso de un hogar es de vital importancia para el tema de
gasto energético, de igual modo las variables; nimero de habitaciones del hogar y tamafio de hogar,
estas resultaron ser positivas y significativas a un nivel de significancia del 5%. Por consiguiente, se
confirma que la pobreza energética medida por el gasto energético en la que incurre los hogares, tiene
una relacién positiva con el ingreso del hogar el niimero de habitaciones del hogar y el tamafio de
hogar, aceptando de esta manera nuestra hipdtesis planteada.
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