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I.  Aspectos generales

1.1 Titulo
Las emisiones de CO,, la intensidad energética y el PBI en Perl, 1994-2014: Un analisis de
cointegracion y causalidad multivariante.

II. Resumen del Proyecto de Tesis

Paises de economias emergentes y multi-ecositemicos como Per( tendran que desempefiar un
papel central como impulsores cruciales de bienes y servicios de los ecosistemas. Sin embargo,
estas economias no estan adecuadamente representados en los debates de politica de desarrollo
mundial, a pesar de su importancia fundamental para el desarrollo sostenible del planeta. Esta
investigacion analizard la relacion causal entre el Producto Bruto Interno (PBI), Intensidad
Energética (IE) y las emisiones de CO: para Peru en el periodo 1994 a 2014, con la finalidad de
investigar la existencia de relaciones a largo y / o corto plazo entre estas series, tratando de
responder la hipétesis de la existencia de causalidad entre el PBI y el consumo de energia, el PBI
y las emisiones de CO2, emisiones de CO2y consumo de energia, para lo cual se tendra que seguir
cuatro pasos en nuestro analisis empirico. En primer lugar, se probara la independencia estadistica
y la estacionariedad de las series de tiempo aplicando las pruebas de existencia de raiz unitaria a
través de Dikey Fuller Aumentado (ADF) y Phillips Perron (PP). En segundo lugar, se empleara el
andlisis de cointegracién basado en el procedimiento de Johansen; tercero, se realizar4 pruebas
de causalidad de Granger por pares basadas en un modelo de vector de correccion de error
multivariante (VECM) y finalmente se presentara un andlisis de descomposicién de varianza (VDA)
utilizando la técnica de Choleski, Los resultados de la investigacion corroboraran la evidencia
empirica de causalidad Granger las cuales tendran implicaciones politicas significativas para Perq.
lll. Palabras claves (Keywords)

Causalidad Granger, cambio climatico, emisiones de COz, intensidad energética, PBI

IV. Planteamiento a problema

Equiparar la relacién entre desarrollo econdémico, eficiencia energética y la preservaciéon del medio
ambiente, es el tema de mayor preocupacion de las sociedades modernas. En efecto, a partir de
los desastres ambientales de los que la humanidad fue testigo, la alarma por el cuidado de nuestro
entorno ha ocupado y ha estado presente en las agendas politicas de los lideres mundiales el
informe de la (IPCC, 2019) Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico,
sefiala que la tasa lineal de calentamiento promedio de los Ultimos 50 afios es de 0,13°C por
década (siendo casi el doble al promedio de los dltimos 100 afios) y que el afio 1998 ha sido el
afio mas calido con una temperatura media global de 14.54°C, asi mismo indica que la temperatura
media global en superficie observada en el decenio 2006-2015 fue 0,87 °C mas alta que el
promedio del periodo 1850-1900, siendo China, EE UU, la UE e India los paises que acumulan
casi el 60% de las emisiones de CO: del planeta. es asi que, el calentamiento global toma gran
relevancia como problemética econdmica, social y ambiental, por ello, es crucial estudiar el efecto
de las emisiones de CO2, compuesto principal de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), la
situacion energética y el crecimiento econdémico a nivel mundial.

Segun (Callen, 2008) el PBI representa la produccion total de un pais, lo que comprende la
extraccion y uso de recursos para posteriormente ser transformados en bienes y servicios que
luego seran consumidos, siendo la energia primaria® el insumo que esta presente en todos los

! Giampietro (2011) conceptualiza a la energia primaria como la energia tal cual es provista por la naturaleza. En forma directa,
como la hidraulica, edlica y solar; después de atravesar un proceso minero como los hidrocarburos, el carbén mineral, los
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sectores productivos de toda economia global y por otro lado, son el factor determinante que
incrementan los Gases de Efecto Invernadero (GEI); es decir, las emisiones de CO:2 son las
responsables directas del calentamiento global, por tal razon, su regulacion es muy importante
para los gobiernos, segun el estudio anual que realiza Global Carbon Project (GCP, 2018). Las
economias a nivel global se esfuerzan por mantener sus variables macroecondmicas estables y
también mantener una estabilidad financiera 6ptima, descuidando las implicancias que tienen
estas medidas politicas sobre el cambio climatico.

Los paises de la region de América Latina y el Caribe son parte de la degradacion ambiental, se
conoce que el 2018 arrojo a la atmosfera 371 millones de toneladas métricas de didxido de carbono
por el consumo de maderay carbén, representando el 8% de las emisiones totales de GEI globales
esto segun datos de la (Organizacion de las Naciones Unidas - ONU, 2019), ademas, el Instituto
de Recursos Mundiales (WRI, 2016) indica que dentro de la regidon de América Latina, Argentina,
Brasil, México y Venezuela generan el 75% de las emisiones de GEI, concentrando el 66% de la
poblacion y el 75% del PBI de la region, con intensidades de incremento de emisiones de 402,95
hasta 593,41 toneladas métricas de CO, por millon de dolares (USD) en Brasil, seguida de
Venezuela debido a la alta participacion de las plantas hidroeléctricas y los biocombustibles en la
generacion de energia en el primero y la alta dependencia de los productos del petréleo en el
segundo. Entre otros aspectos relevantes, se indica que los paises con mayores contribuciones
de GEl en la regién de América Latina, fue el pais de Brasil que incrementd sus emisiones de CO:
a mayor velocidad, mientras México lo hizo a un menor ritmo que Argentina, Brasil y Venezuela.
También sefiala que las emisiones de CO2 aumentaron en un 14,18% entre 2006 y 2011 por la
fabricacion de cemento y la quema de combustibles fésiles, por otro lado la (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos -OCDE-, 2019) sefiala que no se puede pasar por
desapercibido las tasas de crecimiento de GEI anual de Peru, Bolivia, Chile y Ecuador que
muestran crecimientos de emisiones de CO: de hasta 60% mas altas en comparacion a afios
anteriores.

Para el caso peruano este tema es de gran relevancia, debido a que no es ajeno a esta
problematica del deterioro ambiental y pocos son los estudios que investigan la relacion entre PBI,
intensidad energética y emisiones de CO2. Segun estadisticas del Banco Mundial, en el Peru las
emisiones de CO: se aceleraron en los ultimos 20 afios y el PBI desde el afio de 1991 a la
actualidad, presenta un crecimiento continuo, que comenzé con la aplicacién de reformas
estructurales planteadas por el Consenso de Washington. Este ajuste estructural de corte
neoliberal plante6 la desintervencion del Estado en todos los sectores para darle libertad al
mercado. Si bien tuvo un efecto estabilizador macroeconémico, sustentado en las exportaciones
del sector primario, siendo el insumo principal el uso de energia primaria, la inexistencia de
regulacion de la variable CO:2 en las politicas publicas y privadas adoptadas hizo que la
contaminacion y degradacién del medio ambiente continuara (Dancourt, 1999)

De acuerdo con (Tyndall Centre, 2004) el Peru es uno de los paises mas vulnerables ante eventos
climaticos, debido a lo complejo y diverso de nuestro ecosistema, que el 60% de la poblacién vive
en zonas aridas de la costa, que el 60% de nuestra agricultura es de secano y depende de los
regimenes de lluvia, que nuestros glaciares tropicales son bastante sensibles al cambio de
temperatura y que el 70% de la energia eléctrica es generada por fuentes hidricas. Por
consiguiente, un incremento de la produccién generara externalidades positivas y negativas
afadidas frente a posibles excesos de uso de los recursos naturales, por medio del consumo de
energia.

Las consideraciones expuestas nos llevan a plantear la siguiente interrogante:

minerales fisionables y la geotermia. A través de la fotosintesis: como la lefia, los residuos de biomasa (originados en las
actividades urbana, agropecuaria y agroindustrial) y las plantaciones para energia.
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¢ Existe relacion causal estadistica entre las emisiones del COz, el PBl y la Intensidad energética
para determinar politicas publicas correctas en Per( periodo 1994 - 20142?

Preguntas especificas:

1. ¢Existe equilibrio de largo plazo de las series de tiempo PBI, emisiones de CO: e intensidad
energética durante los afios 1994 — 2014 en el Per(?
2. ¢Cudl es la direccion de causalidad de Granger entre las variables PBI, emisiones de CO:z e
intensidad energética durante los afios 1994 — 2014 en el Perd?
3. ¢Como ha venido dandose el comportamiento de las series de tiempo del PBI, las emisiones
de CO:2y la intensidad energética durante los afios 1994 — 2014 en el Perd?
V. Justificacion del proyecto
La importancia de esta investigacion radica en dos dimensiones, la académica y la econémica-
ambiental. Por la parte académica, la relacion tedrica entre el PBI, las emisiones de CO: y la
intensidad energética es compleja y los estudios actuales utilizan diferentes enfoques
economeétricos como técnicas para estimarlas. La discusion de estos temas en el contexto de la
literatura reciente sugiere que existe un vacio en la literatura empirica sobre este tema y la mayor
parte de la literatura hasta ahora ha ofrecido resultados contradictorios e inconsistentes sobre la
relacion causal entre la intensidad energética, el PBI y las emisiones de CO: en los paises
investigados. Esto podria atribuirse en primer lugar, a los diferentes marcos institucionales y
estructurales y las politicas seguidas y, en segundo lugar, a las diferencias metodolégicas, incluida
la seleccién de variables, las especificaciones del modelo, los periodos de tiempo de los estudios
y los enfoques economeétricos realizados. Dependiendo del caso del estudio examinado, emerge
la causalidad unidireccional, bidireccional o nula entre la intensidad energética y el crecimiento
econdmico nuestro estudio puede significativamente ayudar a saber, la existencia y la relacion
entre la intensidad energética, el PBI y las emisiones de CO2, con el fin de ayudar a los
responsables politicos a disefiar politicas publicas, promover instrumentos econémicos que
permitan reducir los impactos econémicos del cambio climético y permitan adaptar la economia y
la sociedad a dicho fenémeno.

Por la parte econdmica-ambiental, es relevante analizar la relacion de estas tres variables (PBI,
IE, ECO2) en base a la metodologia Granger, debido a que Peru tiene un compromiso de alcanzar
las metas de Desarrollo Sostenible para el 2030 planteadas por las Naciones Unidas (2015) y de
la (Conferencia de Paris sobre el Clima (COP21), 2015), es asi que para Peru es de necesidad
utilizar indicadores internacionales y disefiar los instrumentos econdémicos y financieros, que
ayuden a evitar los efectos negativos del cambio climatico, asi como ser parte del disefio del marco
normativo y regulatorio que permita reducir las emisiones de GEI, orientando a la economia
peruana hacia un desarrollo sostenible, por lo tanto es necesario fomentar la investigacion
multidisciplinaria de estas variables, para tener una visualizacibn mas amplia de la relacién que
puedan tener estos indicadores y asi lograr sostener el crecimiento a largo plazo sin degradar el
medio ambiente en el cual nos desarrollamos, garantizando el bienestar de nuestras préximas
generaciones.

VI. Antecedentes del proyecto

Antecedentes Internacionales:

Segun (Becker, 2018) El crecimiento verde significa fomentar el crecimiento y el desarrollo
econdmicos y al mismo tiempo asegurar que los bienes naturales continen proporcionando los
recursos y los servicios ambientales de los cuales depende nuestro bienestar. Para lograrlo, debe
catalizar inversion e innovacion que apuntalen el crecimiento sostenido y abran paso a nuevas
oportunidades econdmicas. Es decir, una economia verde debe emitir poco carbono, usar los

2 El periodo de analisis, 1994-2014, ha sido determinado en base a la disponibilidad de informacion en la web, a la fecha, no hay
informacion disponible referido a “Datos de intensidad energética y consumo de energia primaria” actualizada de nuestro pais.
Sin embargo, se ha hecho la solicitud al Ministerio de Energia y Minas para poder acceder a dicha informacion, de ser el caso,
se incluiria esa informacion durante la elaboracién del borrador de tesis.
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recursos de forma eficiente, ser socialmente incluyente.

(zhang et al., 2019) investigaron la relacion de las series de tiempo, emisiones de CO:2 del
sector agricola en toneladas métricas, consumo de energia de la agricultura y valor de la
produccion bruta de la agricultura precios constantes de 1996 para el periodo 1996 — 2015, el
objetivo de esta investigacion fue investigar la relacion entre las emisiones de carbono, consumo
de energiay el crecimiento econémico en el sector agricola aplicando el modelo autoregresivo con
retardos distribuidos (ARDL, por sus siglas en ingles), causalidad Granger basado en el vector
error correction model (VECM) y descomposicién de la varianza, se concluye que el consumo de
energia agricola en el corto y largo plazo tiene impactos negativos sobre las emisiones de carbono
agricolas y el crecimiento econémico agricola tiene un impacto positivo en las emisiones de
carbono agricola, donde un aumento del 1% en el crecimiento econdmico agricola conducira a un
aumento del 0.844% en las emisiones de carbono agricola, ademas de ello, encontrdé que hay una
causalidad bidireccional entre las emisiones de carbono agricola y el crecimiento econémico
agricola tanto en el corto plazo y largo plazo, y existencia de causalidad unidireccional entre el
consumo de energia agricola hacia las emisiones de carbono agricola y el crecimiento econdémico
agricola,

Para (Nepal & Paija, 2019), quienes examinaron la relaciéon causal a largo plazo y de corto
plazo entre el crecimiento econémico(PBI real), las emisiones contaminantes(CO: KT), el consumo
de energia (KT de carbon equivalente), la poblacion y el capital fijo del pais de Nepal periodo 1975
-2013, revelan, a través del modelo de vectores autorregresivos aumentado y causalidad Granger,
gue existe causalidad Granger unidireccional de largo plazo con direccion del PIB hacia el
consumo de energia, y causalidad de Granger unidireccional que va desde las emisiones de
carbono para el crecimiento econémico y del crecimiento econémico hacia el consumo de energia.

Por su parte (Mirza & Kanwal, 2017) exploran la presencia de causalidad dinamica entre el
crecimiento econdmico, el consumo de energia y las emisiones de CO2 para Pakistan de 1971 a
2009, plantean que es necesario realizar la prueba de raiz unitaria, prueba de cointegracion de
Johansen — Joselius y causalidad de Granger (VECM), considerando como datos fundamentales
el ingreso per-capita, consumo de energia en Kg equivalentes de petrdleo y las emisiones de CO2
TM. Concluyen y demuestran la existencia tanto a corto plazo y largo plazo de causalidades
bidireccionales entre el consumo de energia, el crecimiento econémico y las emisiones de CO2
para Pakistan periodo 1971 a 2009.

(Vera & Kristjanpoller, 2017) examinaron la relacién causal de corto y largo plazo entre el
crecimiento econdémico, la composicién de las exportaciones y la produccién de energia eléctrica
de 14 paises latinoamericanos, utilizando datos anuales tales como el PBI real, las exportaciones
totales, la formacién bruta de capital, y la produccién de electricidad en KW/h. A diferencia de las
anteriores investigaciones, esta investigacion aplica cointegracién de datos Panel (ECM) y
causalidad Granger, obteniendo resultados que indican que el crecimiento econémico de largo
plazo de la region depende de las exportaciones no tecnolégicas; asimismo, las elasticidades
encontradas de largo plazo del PIB real indican que cambios de un 1% en la generacion eléctrica
provocan aumentos del 0,23 % en el PIB, asi como aumentos del 1% en las exportaciones no
tecnoldgicas generan un incremento del 0,044% sobre el PIB, las exportaciones de baja tecnologia
deterioran el PIB en un 0,07%, por ultimo sefiala que un aumento de las politicas de exportacion
afectan negativamente la produccién de energia eléctrica y estas medidas no impacta el PIB de
corto plazo, pero si en el largo plazo, también constatan los impactos positivos sobre la elasticidad
de largo plazo del PIB, las exportaciones totales y la formacién bruta de capital fijo.

(M. Gémez & Zarraga, Ainhoa; Ciarreta, 2017) analizaron la relacién de cointegracion y de
causalidad entre las variables PIB, exportaciones términos reales (X), capital (K) y consumo de
energia (CE) medida por Kg de petréleo equivalente, aplicando la metodologia de Granger

(MVCE), se logro demostrar la evidencia de causalidad de las variables K, L, CE y X al PIB a un
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nivel de significancia de 1%, lo que indica que una reduccion en el consumo de energia, en el
capital, en el empleo o en las exportaciones afectaria negativamente en el PIB. También existe
una relacion de causalidad a largo plazo a 1% de significancia, cuando se toma como variable
dependiente a (K). Asi mismo realizaron una prueba adicional, donde incluyen las importaciones
(M), generando evidencia que al 1% significancia, en el corto plazo la relaciéon de causalidad es
unidireccional y va desde las exportaciones hacia el PIB y bidireccional entre PIB y CE (a 5% de
PIB a CE y 1% de CE a PIB).

Por otra parte, en la investigacion de (Sanchez, 2017), examina la relacion entre el crecimiento
econdémico y la degradacion ambiental para 122 paises clasificados por nivel de ingresos durante
el periodo 1990-2013, consideré como sus indicadores a las emisiones de CO2 (TM per capita),
PIB per cépita, superficie forestal Km?, aplicando el test de Dickey-Fuller, test de cointegracién y
un modelo de datos panel a través de la hipdtesis de la Curva Medio Ambiental de Kuznets (CKA).
Encontrando hallazgos que indican que los paises de ingresos medios bajos tienen el coeficiente
de la variable PIB per cépita negativo a un nivel de significancia de 0.001, concluyendo que si el
PIB per capita aumenta en 1 % los paises de ingresos medios bajos disminuiran su superficie
forestal en un 0.016%, por otra parte; identifican que las emisiones de CO2 y el PIB per céapita
para paises de ingresos altos y medios altos, no se ajustan a la curva ambiental de Kuznets, sin
embargo, para los paises de ingresos bajos y medios bajos la relacion entre la superficie vegetal
y PIB per cépita casi se ajusta a la curva ambiental de Kuznets.

Asi también la investigacion de (Rosero, Christian; Bastidas, 2016), utilizando la metodologia
de coeficientes de determinacion y la curva ambiental de Kusnets con series anuales de emisiones
de CO:2 (TM per cépita incluye emisiones de CO:2 del consumo de combustible liquido y emisiones
de CO: originadas por la produccion de electricidad y calefaccién), PIB per cépita y consumo de
energia kilovatios por hora (KWh) per capita, con el objetivo de determinar la relacion entre el
consumo de energia, las emisiones de CO2 y el crecimiento econdémico para el periodo 1981-
2013, los resultados muestran que todas las variables poseen relacion con las emisiones de CO2,
esto debido a que en todos los casos el valor “p” fue menor al nivel de significancia utilizado y de
acuerdo a la ecuacion de emisiones de COz, el coeficiente del PIB per capita es (-0.07) entonces
un crecimiento del 1% del PIB per cépita haria que las emisiones de CO2 disminuyan 0.07%,
mientras que el crecimiento de 1% del consumo de energia, las emisiones por consumo de
combustible, produccién de electricidad y calefaccién haria que las emisiones de CO2 aumenten
en 0.9%,0.13%,0.84% respectivamente.

(Campo Robledo & Olivares, 2013); evaluaron la relacidon que existe entre las emisiones CO:
(Diéxido de carbono) y el consumo de energia para 6 paises miembros de los mercados
emergentes de Colombia, Indonesia, Vietham, Egipto, Turquia y Sudafrica (CIVETS) periodo 1985
— 2007, tomando como indicadores al PIB real per capita precios constantes del afio 2000,
consumo de energia (KWh) por habitante y las emisiones de CO:2 (TM per capita), utilizando la
metodologia de datos panel no estacionarios, acompafiada de pruebas de raices unitarias y de
cointegracion, demostrando gque las emisiones de CO: es inelastica a cambios en el consumo de
energia, donde un incremento de 1% del consumo de energia generara en el largo plazo un
incremento en 0,42% en las emisiones de CO2, en las conclusiones demuestran que en el largo
plazo, el crecimiento econémico y el consumo de energia son determinantes del calentamiento
global a través del incremento en las emisiones de CO2, también se demuestra que los
incrementos en el PIB per capita incrementan las emisiones de CO2, pero a partir de un
determinado nivel de PIB las emisiones de CO2 disminuyen.

En la investigacion de (Hatzigeorgiou et al., 2011); construyeron a partir de datos anuales
obtenidos del Banco Mundial (BM), considerando las variables PIB real, consumo de energia
primaria y las emisiones de COz, aplicando la metodologia de causalidad de Granger basado en
VECM, y descomposicion de la varianza, teniendo como objetivo principal investigar la causalidad

entre el PIB, la intensidad energética (IE) y las emisiones de CO: de Grecia para el periodo de
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1977 al 2007, concluyeron que las series seleccionadas son estacionarias en primeras diferencias
y estan cointegradas. Ademas, existe relacion a largo plazo entre las series |IE, PIB y emisiones
de COz2. Asi mismo el analisis de causalidad de Granger basado en VECM, demuestra causalidad
unidireccional que va de crecimiento econdmico a la intensidad de la energia y las emisiones de
CO:2 y relacion bidireccional entre la intensidad de la energia y las emisiones de COg,
adicionalmente se encontré que un impacto en la IE da como resultado una alteracién del 45% en
el cambio futuro de las emisiones de CO2 en cambio un impacto en el PIB podria generar un
incremento de las emisiones de CO2 de Grecia hasta un 28%.

En comparacion a la investigacion (Shahbaz et al., 2016); investigaron la relacion entre el
crecimiento econémico, la intensidad de energia y las emisiones de CO2. para Portugal periodo
1971 - 2011. Esto, mediante la estimacioén de raices unitarias, la aplicacion del modelo de retardos
autorregresivos distribuidos (ARDL), y la direccion de la relacién causal entre las series es
examinado por el enfoque de la causalidad de Granger basado en VECM, considerando como
variables de estudio a las emisiones de CO: (KT per capita), PIB real per capita, crédito interno
real al sector privado per capita, y la intensidad de energia per capita, la investigacion concluyo
gue las variables estan cointegradas para la relacion a largo plazo. el crecimiento econémico y la
energia aumentan las emisiones de CO2, mientras que el desarrollo financiero lo condensa. El
andlisis de causalidad de Granger mostro el efecto de retroalimentacion entre la intensidad de la
energia y las emisiones de CO2, mientras que el crecimiento econémico y el desarrollo financiero
causan las emisiones de CO:a.

Adicionalmente,(Lin et al., 2015) ponen a prueba el método de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), método Tapio y el método de identidad de Kaya,
con el objetivo de evaluar la ocurrencia de desacoplamiento de emisiones de CO:, Producto
Interno Bruto (PIB) en Sudafrica (SA) periodo 1990 — 2012, utilizando como series histéricas, la
variable de emisiones de CO: (KT per capita) y el PIB precios constantes del 2005, donde
obtuvieron resultados que mostraron una fuerte disociacion durante el periodo de 2010 a 2012,
gue se considera como la mejor situacién de desarrollo para SA. Ademas de esto, se encontrd que
en 1994-2010 SA tenia un desacoplamiento débil; mientras que durante el periodo 1990-1994, el
desarrollo de SA presenté estado de desacoplamiento expansiva negativa, el aumento de la
poblacién, PIB y el deterioro de la eficiencia energética fueron las principales fuerzas motrices
principales para el aumento de las emisiones de CO:..

(Feng et al., 2009) investigaron las relaciones de equilibrio de largo plazo, relaciones dinamicas
temporales y las relaciones causales entre la estructura de consumo de energia, la estructura
econdmica y la intensidad energética en China periodo 1980 — 2006, teniendo como variables de
estudio al consumo de energia (consumo de carbén en KT), consumo de energia por cada unidad
de produccion nacional china y el PIB real, los datos fueron compilados del anuario estadistico de
China, aplicando en su metodologia, el andlisis de cointegracién y causalidad de Granger. Los
resultados indican que hay una causalidad unidireccional que va desde el consumo de energia
hacia el PIB, pero no viceversa. Del mismo modo el coeficiente hallado del término de error del
modelo VECM es de 0.006, el cual esta por debajo de “0” e indica que el término de error correcto
regulara la intensidad de energia del proximo periodo en solo 0.597%, lo que significa que los
cambios en la intensidad de energia se ven afectados por muchos otros factores, por ultimo las
pruebas de cointegracion sugieren que las tres variables tienden a moverse juntos en el largo
plazo.

(Climent & Pardo, 2007) investigan la relacion entre el producto interno bruto (PIB) y el consumo
de energia (CE) para Espafia en el periodo 1984 — 2003, trabajando con las variables; CE primaria
(Miles de equivalente de Petréleo), PIB, IPC Y EMP (Miles de empleados), aplicando una
metodologia de cointegracion multivariante y el test de Kwiatkowski et al. (1992). La investigacion
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revela una relacion de largo plazo entre CE y PIB con un andlisis de cointegracién multivariante.
Por otra parte, se encuentra causalidad unidireccional de corto plazo del CE para el crecimiento
econdémico.

En (Cuadros Ramos, 2000) analiza el impacto del proceso de apertura comercial iniciado en
México periodo 1983 — 1997, trabajando con las variables PIB (Datos trimestrales en pesos
Mexicanos), importaciones, exportaciones (Datos trimestrales en miles de pesos mexicanos con
afio base 1990), utilizando un método de andlisis de cointegracion y contraste de causalidad
Granger. Los resultados obtenidos tras la aplicacién del contraste de causalidad de Granger,
indican ausencia de causalidad entre las distintas categorias de exportaciones consideradas y el
crecimiento del output neto de exportaciones para el periodo 1983-1997. No obstante, si se ha
podido detectar la existencia de una relacién de causalidad positiva entre el crecimiento de las
importaciones.

Antecedentes Nacionales:

En la Tesis de (Minaya, 2018) pretende estimar la curva de Kuznets ambiental (CKA) en base
a las variables de ingreso y el CDM para Per( en el periodo de 1970-2015, con la finalidad de
ampliar la base empirica de estudios en este ambito, los datos de PBI per cépita fueron obtenidos
del Banco Central de Reserva, y la CDM a través del por la Organizacion de las Naciones Unidas,
aplicando el Modelo de Van Alstine y Neumayer (2009) testearan la hip6tesis que plantea la CKA.
Los resultados muestran que los ingresos obtenidos a partir de la estructura productiva de la
economia peruana estan relacionados positivamente con los residuos desechados al medio
ambiente.

Antecedentes Locales:

En las tesis de (Borda, 2017), plantea probar que la degradacion ambiental en el sector eléctrico
esta relacionado con el crecimiento econémico en Perd, en el periodo 2005 - 2016. Utilizando un
modelo de cointegracion y MCE Engle — Granger, como también estimaciones Johansen y el de
Pesaran, Shin y Smith, a través de las variables; Emisiones de CO2 (TM), demanda de Energia
Eléctrica (MWh),logra evidenciar que la demanda agregada de energia posee un alto grado de
correlacién y relacién de largo plazo con el PBI, haciendo que los cambios en el PBI sean
proporcionales ante variaciones de la demanda agregada de energia eléctrica y guarden relaciéon
con la degradacion ambiental generada por el sector eléctrico.

Por otra parte, en la tesis de (Cuevas, 2019), determiné el efecto del empleo sobre el
crecimiento econémico del Perl, durante el periodo 2003-1 — 2018-12, desarrolld esta
investigacién con un método descriptivo y correlacional aplicando la estimacion de causalidad
Engle Granger y cointegraciéon multivariada de Johansen, utilizando datos del PBI real, indice de
empleo, encontré evidencia sobre la relacion directa entre el empleo y el crecimiento econémico
en el Perq, periodo 2003.1 al 2018.12, ademas de que la elasticidad parcial del producto bruto
interno sobre la variable del indice del empleo es de cero 0.22%, lo que lleva a concluir que tiene
una relacion directa, es decir si el indice de empleo aumenta en un punto porcentual el Producto
bruto interno aumentara en 0.22%, lo cual es inelastica. Asi mismo mediante las pruebas de
cointegracion y el modelo de correccion de error se pudo corroborar la existencia de una relacion
de largo plazo entre las variables de producto bruto interno, indice de precios, promedio de
escolaridad alcanzada, inversion bruta interna, indice de precios al consumidor y términos de
intercambio.

VIl. Marco teorico
Historia de la Teoria Economia Ambiental

David Ricardo (1772-1823)
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era pesimista con respecto de la perspectiva del crecimiento econémico a largo plazo. Expresaba
su idea sobre “los limites ambientales” en términos de los limites a la oferta de tierra agricola de
buena calidad y, por tanto, en el rendimiento decreciente de la produccion agricola. A largo plazo,
el crecimiento econdmico desaparece debido a la escasez de los recursos naturales en el modelo
mas complejo de David Ricardo; ademas de ello el argumento destruye implicitamente la armonia
de los intereses sociales que Adam Smith se habia tomado el trabajo de establecer. Los
rendimientos decrecientes estan poco centrados en la escasez absoluta, sino en que la tierra
disponible varia de calidad y la sociedad se ve forzada a pasar a tierras cada vez menos
productivas. Hay que tener presente que la falta de progreso técnico del modelo quiere decir que
la curva de producto total (sujeta a rendimientos decrecientes) permanece fija. La innovacion
técnica desplazaria la curva de producto total hacia arriba, aumentando el producto por unidad de
insumo, frenando, pero sin eliminar la tendencia hacia los rendimientos decrecientes.

Ricardo hace referencia a “aspectos ambientales” y agrega por su propia cuenta y dice: “con una
cantidad dada de materiales, y con la asistencia de la presion atmosférica y la elasticidad del vapor,
las maquinas pueden trabajar, y abreviar el trabajo humano en gran medida; pero ninglin pago se
hace por el uso de estas ayudas naturales, porque ellas son inagotables y estan a disposicion de
cualquier persona.”

Karl Marx (1818-1883)

Karl Marx creia que el progreso era un proceso de desarrollo natural, inherente a la historia
humana. El propio progreso debia definirse en términos de avance material y tecnoldgico logrado
por la explotacion (“humanizaciéon”) de la naturaleza. Veia la situacion social como alejada de la
naturaleza, creada como alternativa al medio ambiente “natural’. La naturaleza estaba ahi para
ser humanizada por medio de la ciencia para que su valor inherente pudiera ser convertido en
valor de uso.

Segun el analisis marxista, los sistemas econdémicos capitalistas modernos no logran superar la
prueba de la reproduccién, es decir, los sistemas capitalistas no son sustentables y la destruccion
del medio ambiente es una de las razones. Por lo que podriamos concluir que un modelo
econdmico marxista contemplaria a capitalistas competitivos buscando innovaciones que
ahorraran mano de obra para incrementar la productividad del trabajo a corto plazo y el valor total
de la plusvalia, lo que eleva el ritmo de beneficios y la acumulacion de capital. Sin embargo, a
largo plazo las nuevas tecnologias imponen una fuerte carga. EI medio ambiente creceria tanto la
toxicidad como la constancia de los desechos. La contaminacién genera dafios que incluyen la
morbilidad y mortalidad del ser humano. Estos dafios se convierten en “dafios sociales”.

Lateoria neoclasica

Los neoclasicos creen que para comprender algunos de los problemas mas urgentes del medio
ambiente, se deben considerar ambos elementos, puesto que, al presentarse una degradacion
continua de los recursos ambientales y un agotamiento de los mismos, esta no debe atribuirse
exclusivamente al efecto de las externalidades. Es posible que la calidad de vida se vea
amenazada por los dafios crecientes provenientes de actividades que imponen costos externos,
y por la efectividad decreciente de la actividad del sector publico dedicada a mejorar la calidad de
vida. Por lo tanto, la calidad del medio ambiente depende tanto de decisiones individuales,
privadas, como dela accion colectiva emprendida a través del sector publico (es decir, la provision
de servicios publicos). Esto era de esperar, puesto que la calidad del medio ambiente, es un bien
publico consumido conjuntamente por todos los miembros de la sociedad (J. (Facultad de
contaduria P. Gémez, 2003)

Para (Apergis & Payne, 2010) En teoria, hay dos escuelas de pensamiento opuestas sobre la
relacion entre el consumo de energia y el crecimiento econdémico. Los nuevos economistas
clasicos creen que la energia no es tan importante aportacion en el proceso de produccién como

de otros factores de produccién son y no existe ninguna relacion causal entre el consumo de
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energia y el crecimiento econdmico. Por lo tanto, las politicas de conservacion se pueden adoptar
para reducir la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) sin obstaculizar el ritmo de
crecimiento econémico y la segunda escuela de pensamiento postula que la energia es un insumo
factor critico en el proceso de produccioén y cualquier reduccion en el consumo de energia a través
de las politicas para reducir las emisiones de GEI reducira el crecimiento econdémico, lo que implica
la no neutralidad de la energia

Economia del cambio Climéatico

se enfoca en las amenazas provocadas por el cambio climatico ofreciendo contenido teérico y
empirico relevante para el disefiar politicas de reduccion, eliminacidon o adaptacion a tal cambio.

El cambio climatico es una externalidad negativa global, en la medida en que las diversas
actividades econémicas emiten a la atmosfera, sin costo econémico alguno, gases de efecto
invernadero que ocasionan dicho fendmeno. En ese sentido, el cambio climéatico expresa e
intensifica las consecuencias y presiones econémicas, sociales y ambientales del actual estilo de
desarrollo, por lo que solo la transicion a un desarrollo sostenible permitira resolver los desafios
que este cambio plantea. Esa forma de desarrollo, basada en una mayor igualdad y cohesion

social.
Poblacion  je——+ Clima

¢
|

| \
\ J \ )

Sectores: * Uso de suclo
: e Cons le Asus Emisiones
*Agropecuario| C——y *Consumo de Agua —% -
1 *C » Enerois de GIL
*Industrial (:: Consumo de Energia

"Sarvicios * Biodiversidad

Adaptacion

Elaboracion Propia: Adaptacion de CEPAL
Causas del calentamiento Global
Segun las (Naciones Unidas, 2019) existen tres causas que determinan el calentamiento Global:
1) Emisién de gases de efecto invernadero:

Hablamos basicamente de la emisién de diéxido de carbono, que en la actualidad es el elemento
mas nocivo para la estabilidad del planeta. Este componente se produce tras la quema de
combustibles fésiles como, por ejemplo, la gasolina que consumen dia a dia los coches o la
produccion de electricidad. El diéxido de carbono, junto a otros gases derivados de la industria,
hace que las particulas de la capa de ozono se desintegren y la Tierra se exponga de forma directa
a los rayos solares.

2) Deforestacion:

Los &rboles desempefian un papel importante en el equilibrio medioambiental, ya que convierten
el diéxido de carbono en oxigeno. Al haber menos arboles, tal como sucede en regiones como el
Amazonas, los niveles de CO:2 en la atmésfera aumentan y favorecen el deterioro de la capa de
ozono. Ademas, la calidad del aire que respiramos empeora, sobre todo en grandes centros
urbanos o zonas industriales.
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3) Uso de fertilizantes en el campo:

La superpoblacion de la Tierra, junto con otros motivos, plantea nuevos retos, entre ellos el de la
produccion de alimentos. En su afan por cubrir una demanda cada vez mas amplia, la gran mayoria
de las empresas de la industria alimentaria emplean fertilizantes para aumentar los niveles de
produccion de alimentos. Dichos fertilizantes estén elaborados a base de 6xido de nitrégeno que
generan dafios adicionales en los propios campos de cultivo. A largo plazo, se convierten en zonas
yermas y desérticas.

Economia de Contaminacién

Segun (Labandeira et al., 2007) se basa en la existencia de algun dafio fisico de los residuos al
medio ambiente y de una repercusion en el hombre de ese dafio. En términos econémicos, existe
un coste externo o pérdida no compensada en el bienestar (por ejemplo, incrementos de
mortalidad o morbilidad, disminucién de placer recreativo, etc.) derivada de la emisién al aire o del
vertido al agua o a la tierra de sustancias residuales.

La Economia Ambiental trata de representar la economia real en la cual vivimos y trabajamos
como un sistema abierto. Esto implica que, para que este sistema funcione, debe extraer recursos
(materias primas y energia) del medio ambiente, procesar estos recursos (transformandolos en
productos finales para el consumo) y emitir grandes cantidades de residuos (gases, liquidos y
sélidos) de nuevo al medio ambiente. En este sentido, la perspectiva del equilibrio de materiales
es el fundamento del analisis econémico. Cuantos mas recursos se detraen del medioambiente,
inexorablemente mas residuos retornan a él, llegando a presionar hasta el limite e incluso a
superar la capacidad limitada del medio de asimilar estos residuos. Si esta contaminacion
perjudica al bienestar humano a través de la salud, la pérdida de servicios recreativos o a través
de cualquier otra via similar, existe contaminacion desde el punto de vista econémico. Esta vision
antropocéntrica no es sorprendente porque la economia, por definicion, es una ciencia social y,
por ello, analiza el comportamiento de variables que influyen en el bienestar (utilidad) de los
individuos que conforman las sociedades.

Las emisiones de CO: estan calculadas a nivel de pais, utilizando la formula:

Emisiones CO, = A * EF
Donde:
A = Los datos de la actividad, representan la cantidad de combustible consumido en Kt (1,000
toneladas métricas) afio-1, TJ (terajulios) afo-1, o Ktoe (kilotoneladas equivalentes de petréleo)
afio-1 para combustibles y GWh afio-1 para electricidad.
EF = factor de emision del Nivel 1 del IPCC, expresado en kg de gas emitido por TJ (para
combustibles) o gramos por kilowatt hora (para electricidad) de la energia por afio.

Crecimiento econdémico y conservacion ambiental:

El crecimiento econémico da lugar a efectos contrapuestos sobre el medio natural. En primer lugar,
el aumento en la renta per cépita tiene lugar a partir de un mayor consumo de materias primas y
energia y, por tanto, se generan mas residuos y los problemas ambientales se agudizan. Por otro
lado, mejorias tecnoldgicas y cambios en las preferencias que acompafian al crecimiento
econdémico pueden dar lugar a que los impactos ambientales relativos del crecimiento sean cada
vez menores. Asi, existen diferentes aproximaciones en funcion de qué grupo de efectos se
considera dominante. Existe una corriente pesimista, defendida por los seguidores del Informe
Meadows, que defienden que los efectos negativos serdn los dominantes y predicen un colapso

ecoldgico y econdémico si se mantienen las actuales tendencias. Se trata, en definitiva, de un
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problema relacionado con la escala de la actividad economica (escasez absoluta).
Alternativamente, la corriente més optimista, en la que se basa la Economia Ambiental, asume
gue el crecimiento econdmico puede corregir los problemas ambientales que origina. El problema
reside en como se resuelve el conflicto entre las diversas demandas que puede satisfacer el medio
natural o, de otra forma, del tipo de crecimiento econémico que tiene lugar (escasez relativa).La
escasez relativa considera que los recursos son escasos en términos relativos porque dependen
de las preferencias sociales, que pueden evolucionar hacia conductas y consumos
ambientalmente mas respetuosos; porque en muchos casos existen otros bienes que pueden
funcionar como sustitutivos y satisfacer igualmente las mismas demandas; y porque la capacidad
de satisfacer necesidades a partir de los recursos disponibles varia debido a los avances
tecnoldgicos. Es decir, si desconocemos las posibilidades de sustitucién, la potencialidad del
progreso técnico o los cambios en las preferencias sociales, no podemos afirmar que existen
limites absolutos al crecimiento econémico, o bien que este crecimiento es incompatible con la
conservacion de la base de recursos.

Por ello, el debate ha evolucionado gradualmente hacia las interrelaciones entre la poblacion, el
nivel y tipo de crecimiento, y la calidad ambiental. El crecimiento econémico es necesario para
satisfacer las necesidades basicas de la poblacién y erradicar los problemas relacionados con las
demandas de esa poblacion creciente que, a su vez, es causa de gran parte del deterioro ambiental
en los paises en vias de desarrollo. No obstante, el incremento de la actividad econémica
generalmente necesita un mayor consumo de recursos y, por tanto, genera mas residuos. Sin
embargo, el deterioro de la calidad ambiental vendra condicionado en gran medida por el tipo de
crecimiento econdmico (Labandeira et al., 2007)

El modelo IPAT

Existe una aproximacion simple pero ilustrativa sobre la relacion entre actividad econémica y
el deterioro ambiental introducida por primera vez por (Ehrilich & Holdren, 1971) y se explica por
la interaccion de 3 componentes.

I=P xAXT

Donde | es el impacto ambiental, P es el tamafio de la poblacion, A es la renta o el consumo
per capita en unidades monetarias, y T es la tecnologia, entendida como la cantidad de recursos
utilizados y residuos generados por unidad de produccion.

La curva Kuznets ambiental

surgié cuando el premio nobel Simon Kuznets (1966) las utilizé para relacionar crecimiento
econdmico con cambios en la distribucién de la renta, en concreto para representar cmo en una
primera etapa la distribucion de la renta empeoraba a medida que la renta crecia, y en etapas
posteriores esta relacion se invertia. En algunos casos, la relacién entre crecimiento econémico y
calidad ambiental sigue la misma pauta, siguiendo con una curva forma de U invertida.

I= f(Y,T,F)

Donde | es el indice de calidad ambiental, Y es la renta per cépita, T la tendencia temporal, y
F es otro tipo de caracteristicas o efectos fijos, como la disponibilidad de recursos o el tipo de
politicas publicas. Los modelos méas habituales que se utilizan para representar la relacion entre
renta per cpita y cada indicador de contaminacion son:

I.=a,+a,InY, +a,T, +a;F, +e,

I =

3 +B,InY, +B,(n Y2 +B,T,+BF +e,

I = dx:b - (l)_ In Y.+ d):(lll )'”): + tl):(ln }'“I': - dr_TV + b F + e,
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Fases del desarrollo de la curva Kuznets donde Y* es el punto de inflexion o nivel de renta per
capita a partir del cual la relaciéon entre crecimiento y calidad ambiental cambia. La relevancia
para la toma de decisionespublicas reside en que si estamos ante un problema ambiental que
sigue una curva Kuznets, invertiren acelerar el crecimiento econdmico se convierte en una
estrategia de solucién del problemaambiental mas eficiente que la aplicacion de politicas
ambientales o medidas correctoras especificas.

Curva Kusnets Ambiental

AA

i

Crecimiento Niveles de desarrollo elevados
»bajos  econdmico intenso

Economiade la Energia

Las fuentes de energia pertenecen a la categoria de bienes escasos, incluso si son fisicamente
abundantes como en otros mercados, los precios coordinan decisiones individuales en el lado de
la oferta y la demanda. A primera vista, el modelo de un mercado ideal parece aplicarse a muchos
mercados energéticos: pueden ser claramente definido, los productos comercializados en ellos
son altamente homogéneos al menos desde un punto de vista fisico y muchos precios son
transparentes. Si el nUmero de proveedores independientes es grande, el mercado de energia
correspondiente se ajusta al modelo de competencia perfecta atomista Esto significa que los
proveedores individuales solo pueden elegir cantidad de energia Q que les gustaria ofrecer
(actuando como los llamados tomadores de precios).

(@)= p xQ—-C(Q)
Dénde: p es ingresos y C el costo total
Intensidad Energética (IE): Como concepto econdmico podria definirse como la energia
necesaria para producir una determinada cantidad de riqueza, si bien se trata de un concepto muy

complejo.

La férmula para medir la Intensidad Energética es la siguiente:

CE
IE = PRI
Donde:
IE = representa intensidad energética
CE = consumo de los recursos energéticos
PBI = es el producto bruto interno

Si buscamos una definicién sencilla y breve, podemos considerar la IE como la cantidad de
energia que consume un pais por unidad de Producto Bruto Interno, la principal medida de la
riqueza de un pais. Es decir, si ésta crece, serd una buena noticia, y ocurrird todo lo contrario si
disminuye, aunque el resultado variara a nivel ambiental en funcion de esta variable clave. Como
medida macroecondmica (parte de la teoria econdémica que realiza el estudio general de la misma
economia, mostrando su éxito o fracaso) ayuda a medir la eficiencia energética.

12
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Desde un enfoque ambiental en un primer momento, el sentido comun nos dice que un menor
consumo de energia supone no solo un ahorro econdmico sino también una ventaja ecoldgica. No
en vano, el consumo de energia es uno de los grandes problemas cuando se busca la tan
necesaria sostenibilidad. Hoy en dia, ademas, un imperativo en lo que respecta a la emision de
gases de efecto invernadero. Por lo tanto, el uso de combustibles fésiles y otras energias
contaminantes son un factor a tener en cuenta a la hora de valorar la eficiencia como valor que
arroja este indicador. A su vez, la interpretacion de los resultados de la IE tiene en cuenta otras
variables, que a su vez influyen en su evolucién, como la estructura industrial, el nivel de
equipamiento, la evolucion econémica y de precios, el clima o, por ejemplo, la geolocalizacion.

De entre ellos, algunos también estan relacionados con una politica energética que persiga la
sostenibilidad, como la disponibilidad de recursos autéctonos y materias primas o la diversificacion
energética, ambos elementos clave para el logro de un desarrollo econémico sostenible (Gonzalez
Guillot, 2017)

El Producto Bruto Interno

El producto bruto interno (PIB) es la medida que abarca la produccion total de bienes y servicios
de un pais. Es la suma del valor monetario del consumo (C), la inversion bruta (1), el gasto publico
(G) y las exportaciones netas (X) producidas dentro de un pais en un afio cualquiera. En simbolos:

PIB=C+1+G+X

El PBI se utiliza para muchos fines, pero el mas importante es medir el desempefio global de una
economia, ademas que permite a los formuladores de politicas determinar si la economia se
contrae o se expande, 0 si se avecina una severa recesion o inflacién.

El PIB nominal (PN): representa el valor total en dinero de los bienes y servicios finales
producidos en un afio dado, donde los valores se expresan en términos de los precios de mercado
de cada afio.

El PIB real (PR): elimina los cambios de precios del PIB nominal y calcula el PIB en términos de
las cantidades de bienes y servicios. Las siguientes ecuaciones indican la relacién entre el PIB
nominal, el PIB real y el indice de precios del PIB:

PIB nominal PN

PR = PIBreal = =
rea indice de precios del PIB  IPBI

VIII. Hipétesis de investigacion
HIPOTESIS GENERAL:

- Existe causalidad dinamica bidireccional entre PBI, la intensidad energética y las emisiones
de CO:2 en Peru periodo 1994 — 2014.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

- EIPBI, las emisiones de CO: y la intensidad energética durante los afios 2000-2014 en el Peru
mantienen una relacién de equilibrio de largo plazo.

- Existe relacion significativa positiva entre el PBI y la intensidad energética, el PBI y emisiones
de CO2, laintensidad energética y emisiones de CO2 en el Pert durante los afios 1994 - 2014.

- El PBI, las emisiones de CO2 y la intensidad energética han evolucionado positivamente

durante los afios 1994 — 2014 en el Per.
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IX. Objetivo: general y especificos
OBJETIVO GENERAL:

- Analizar el tipo de relacion causal entre las emisiones del COz, el PBl y la intensidad energética
para determinar politicas publicas correctas en Perl periodo 1994 — 2014.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

- Determinar la existencia de relacion de equilibrio de largo plazo de las series de tiempo PBI,
emisiones de CO: y la intensidad energética durante los afios 1994 - 2014 en el Pera.

- Establecer cudl fue la direccién de causalidad de Granger entre las variables PBI, emisiones
de CO:2y la intensidad energética en el Perd durante los afios 1994 — 2014.

- Describir el comportamiento de las series de tiempo del PBI, las emisiones de CO2 y la
intensidad energética durante los afios 1994 — 2014 en el Peru.

X. Metodologia de investigacion
Metodologiay tipo de investigacion:

El metodo de investigacién es no experiemtnal, y el tipo de investigacion que sera utilizado en el
presente estudio es el Descriptivo — Correlacional, descriptivo porque intenta explicar como se
comporta una variable en funcién de otras (busca describir el comportamiento de las variables en
el tiempo y explicar su comportamiento), correlacional porque se conocera el comportamiento de
dos variables y si estan o no relacionadas con el mismo (Vara Horna, 2012). De metodo hipotetico-
deductivo, debido a que se propondra una hipétesis como consecuencia de sus inferencias del
conjunto de datos empiricos o de principios y leyes mas generales. Es la primera via de inferencias
I6gico deductivo para arribar a conclusiones particulares a partir de la hipétesis y que después se
puedan comprobar experimentalmente (Hernandez, 2008).

El disefio de investigacion es investigacion no experimental cuantitativa, ya que no se realizara
manipulacion deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no haremos
variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables,
de tipo longitudinal porque se recolectaran datos a traves del tiempo en puntos y periodos
especificados (Hernandez, 2014).

Tecnicas e Instrumentos para la investigacion:

Se recurrio al analisis de contenido cuantitativo (analisis Documental): realizaremos la recopilacion
y revisién de documentos, registros e archivos fisicos o electrénicos. en referencia a las variables
estudiadas.

Instrumentos de recoleccion de datos:

- Fuentes Secundarias: Los datos de consumo de energia, emisiones de CO: y el PBI se
obtendran de la pagina web del Banco Mundial y la Comision Econ6mica para América Latina
y el Caribe (CEPAL). Debido a que esta institucion goza de confiabilidad y seriedad en su base
de datos anualizado.

- Larecopilacion de datos, se realizara con el instrumento estadistico de EVIEWS y Gretl.

Determinacion de la muestra:

Este estudio ha considerado el tamafio del periodo desde el afio de 1994 hasta el 2014 debido
a que en las paginas web de organismos internacionales solo se cuenta con estadisticas

actualizadas hasta dicho afio y la informacion de estadisticas y datos en el ambito nacional son
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nulas, asi mismo, el estudio emplea datos de series de tiempo anuales para PerU, de la base de
datos de los indicadores de Banco Mundial, los cuales son:

Variables Indicador

Degradacion —» Emisiones de CO2 (TM)
Ambiental

Intensidad —» Consumo de Energia (KWh)/PBI
Energetica

PBI —» PBI real (precios constantes 2010)
Estrategia Metodologica

Para el procesamiento y analisis de datos, se realizara el uso de estadistica y modelos
econometricos especializados por la relevancia del estudio, haciendo uso de los paquetes de
analisis estadistico y econométrico E-Views y GRETL.
Modelo de estimacion econometrica

Modelo Econométrico:

La gran parte de estudios revisados sobre relacién del PBI, Intensidad Energética y emisiones
de CO2, representan el modelo econométrico siguiente:

LnECO2 = f(IE, PBI)

Para asegurar la estabilidad de los datos, se utiliza la forma logaritmica, el modelo usado para
emisiones de CO2, puede ser especificado de la siguiente forma:

LnECO2, = By + BT + B,LnlE, + BsLnPBI, + U,

Donde:

ECO:2 = Emisiones de CO2

PBI = PBI Real

IE = Intensidad Energética
Bo = Termino de intercepcion
T = Tendencia de tiempo

Ut = Termino de error

B1, B2 and Bs indican los coeficientes de InlE:, InPBI; y T, respectivamente.
Metodologia econométrica

Para garantizar la fiabilidad de este estudio sobre la relacién entre las emisiones de carbono,
consumo de energia y el PBI, empleamos cuatro procedimientos de estimacion:

1. Pruebas de raiz unitaria: Las raices unitarias son necesarios para obtener el orden de
integracion maxima.

Dikey Fuller Aumentado (ADF):
Es una prueba donde se indaga la existencia de raices unitarias. A diferencia de la DF, en la
ADF el término de error si esta correlacionado.

Ve—Vee1= OV — Vo1 H U
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Ay =yyiq tu;
Donde:
Ay; =Y:— Vi1
y@-1)

Con una raiz unitaria =1y el parametro y=0 se puede aplicar MCO al modelo en primeras
inferencias y sin constante.

Planteamiento de Hipotesis:

Ho : =0 por consiguiente ¢=1 La serie Y: no es estacionaria tiene una raiz unitaria
Ha : y<1 por consiguiente ¢<1 La serie Y: es estacionaria no tiene raiz unitaria

Estadisticos para la prueba:
t* = Tau = ADF y los valores criticos de MacKinnon
Regla de decision: Comparar el valor de tau con los valores criticos de MacKinnon

Sit*| < | valor critico DF — Rechace a Ho. Serie estacionaria
Si t* | > | valor critico DF— Acepte a Ho. Serie No Estacionaria

Phillips Perron (PP):

Hipotesis nula: Hay al menos una raiz unitaria (serie no estacionaria en media). Se corrige la
inconsistencia de la matriz de varianzas y covarianzas calculada mediante un procedimiento
alternativo al ADF. A veces es el caso que cuando una raiz unitaria y media movil estan presentes
simultaneamente en el proceso y la raiz es cercano a la unidad, entonces la prueba PP tienden a
aceptar la hip6tesis nula de la existencia de una raiz unitaria con excesiva frecuencia.

2. Metodologia de cointegracion Johansen:

el concepto de cointegracién puede definirse como un co-movimiento sistematico entre las
series de tiempo seleccionadas a largo plazo. Si las series Xt e Yt son no estacionarias, pero
ambas estan integradas en el mismo orden, la relacién de cointegracién puede realizarse como:

Yi=dao+mX +é& (1)

donde ao, a1 son parametros a estimar y €: es una serie estacionaria. Utilizamos el enfoque de
Vector Auto Regresivo (VAR) para investigar las relaciones de cointegracion entre las variables
seleccionadas. El procedimiento de cointegracién de Johansen se realizara para determinar si
existe cointegracion entre las series temporales LPBI, LEl y LCO2. El primer paso en el
procedimiento de Johansen es determinar el orden de retraso. En este estudio elegiremos un
retraso de tres (3) usando el criterio de informacién de Akaike y luego usaremos el estadistico de
la traza y el estadistico de maximo valor propio.

hipétesis que contrastaria Johansen serian las siguientes:

Ho: rango de [1i=0, o lo que es lo mismo, las variables del modelo no estan cointegradas
Ha: rango de []i> 0, o lo que es lo mismo, al menos existe una relacion de cointegracion

Donde:
[1i: Termino de correccion del error:

3. Causalidad de Granger basado en el MVCE.

Una serie temporal Xt se dice que Granger causa otra serie temporal Yt si el error de prediccion
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de Y actual disminuye al usar valores pasados de X ademas de valores pasados de Y. El VECM
para esta prueba se puede especificar en consecuencia como:

P p
AY{ J[))]U + Z [’)}]],‘AYr i + Zﬁlzj}(r J + J[))13f';1 1 + u“ (2]

i=1 Jj=1
donde A es el operador de diferencia, p son los niumeros de retrasos, 3 son parametros a estimar,
ult es el término de error no correlacionado en serie, y €t-1 es el término de correccién de error
(ECT). En nuestro estudio, el Analisis de la relacion causal de Granger implica tres (3) pasos:
- Realizamos una prueba F para examinar la causalidad a corto plazo de X: a Yi. En la ecuacion
[2] la hipétesis nula de no causalidad de Granger es 12 = 0.
- Realizamos una prueba t para examinar la causalidad a largo plazo de X: a Y:. En la ecuacion [2]
la hipétesis nula de no causalidad de Granger es 13 = 0.
- Llevamos a cabo una prueba F conjunta para examinar la fuerte causalidad (a corto / largo plazo)
de Xt a Y. En la ecuacion [2] la hipotesis nula de no causalidad de Granger es B2 =0y Bz = 0.

4. Descomposicion de la varianza:

Utilizamos la técnica de descomposicion de Cholesky para proporcionar una indicacion sobre
la importancia del impacto causal de una variable seleccionada en otra. Nos centraremos en la
respuesta de las emisiones de CO2 a una innovacion de desviacion estandar en el PIB y la IE.
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Ayudard a los responsables politicos (policy makers) a disefiar politicas econdémicas, energéticas
y medioambientales apropiadas.

Xlll.  Cronograma de actividades

- Trimestres
Actividad E[FIMA[MJ[J][A[S[O[N][D
Recopilacién de informacion X| X
Borrador de perfil X| X
Aprobacién del perfil X
Analisis de informacion X
Redaccién preliminar X
Procesamiento y andlisis de Datos X
Redaccion del borrador de la Investigacion X[ X
Revision y reajuste del borrador de tesis X[ X
Aprobacion X
XIV. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
(sh)
USB Unidad 20 2 40
Internet (web) Horas 1 500 500
Mouse Unidad 35 1 35
Laptop Unidad 2500 1 2500
Electricidad Kwh 0.60 500 300
Cuaderno Unidad 5 2 10
Lapicero Unidad 2 5 10
Resaltador Unidad 5 1 5
Total 3400
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XV.Anexos
A. Matriz de consistencia

Planteamiento del Objetivos Hipdtesis Modelo Método Estadistica

problema

¢ Existe relacion causal | -Analizar el tipo de -Existe causalidad Modelo econométrico: Se utilizar4 metodologia | Paquete
entre las emisiones del | relacion causal entre las dinamica bidireccional La gran parte de estudios descriptiva - estadistico
COz, el PBly la emisiones del CO2, el PBI | entre PBI, la intensidad revisados sobre relacion del PBI, | correlacional. Eviews,
intensidad energética y la intensidad energética | energética y las emisiones | Intensidad Energética y Gretl

para determinar
politicas publicas
correctas en Pert
periodo 1994 - 2014?

para determinar politicas
publicas correctas en
Peru periodo 1994 —
2014.

de CO2 en Pert periodo
1994 — 2014.

Problema Especifico

Objetivos especificos

Hipotesis especifico.

¢ Existe relacién de
equilibrio de largo plazo
de las series de tiempo
PBI, emisiones de CO2
y uso de intensidad
energética durante los
afos 1994 — 2014 en el
Pera?

-Determinar la existencia
de relacién de equilibrio
de largo plazo de las
series de tiempo PBI,
emisiones de CO2 vy la
intensidad energética
durante los afios 1994 -
2014 en el Pera.

-El PBI, las emisiones de
CO2 Yy laintensidad
energética durante los afios
2000-2014 en el Peru
mantienen una relacién de
equilibrio de largo plazo..

¢,Cudl es la direccién de
causalidad de Granger
entre las variables PBI,
emisiones de CO2y la
intensidad energética
en el Pera durante los
afios 1994 — 20147

Establecer cual fue
direccién de causalidad
de Granger entre las
variables PBI, emisiones
de CO2 Yy laintensidad
energética en el Peru
durante los afios 1994 —
2014.

Existe relacion significativa
positiva entre PBl y la
intensidad energética, el
PBI y emisiones de CO, la
intensidad energética y
emisiones de CO:z en el
Peru durante los afios 1994
- 2014.

emisiones de COg, representan el
modelo econométrico siguiente:

LnCO2 = f(IE, PBI)

El modelo usado para emisiones
de COz2, puede ser especificado
de la siguiente forma:

LnCO2, = ¢, + B, T + B,LnlE,
+ BsLnPBI, + U,

Donde:

CO2 = Emisiones de CO:

PBI = PBI Real

IE = Intensidad Energética

c1 = Termino de intercepcion
T = Tendencia de tiempo

ur = Termino de error

1,82 and B3 indican los
coeficientes de InlEs, INPBly T,
respectivamente.

Método para
estimacion del
modelo:

Para garantizar la
fiabilidad de este
estudio sobre la
relacion entre las
emisiones de carbono,
consumo de energia'y
el PBI, empleamos
cuatro procedimientos
de estimacion:
1.Pruebas de raiz
unitaria a traves de
Dikey Fuller
Aumentado (ADF) y
Phillips Perron (PP).
2.Metodologia de
cointegracién
Johansen.
3.Causalidad Granger
basado en el (MVCE).
4.Descomposicion de la

20




Las emisiones de COg, laintensidad energéticay el PBI en Perud, 1994-2014: Un andlisis de cointegracidn y causalidad multivariante

¢, Cémo ha venido varianza.
dandose el Describir el El PBI las emisiones de

comportamiento de las | comportamiento de las CO?2 y, la intensidad

series de tiempo del series de tiempo del PBI, eneraética han

PBI, las emisiones de las emisiones de CO2y la evolt?cionado ositivamente

CO2Yy la intensidad intensidad energética P

durante los afios 1994 —

energética durante los durante los afios 1994 — 2014 en el Per.

afios 1994 — 2014 en el | 2014 en el Peru.
Pera?

B. Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores Notacién
Variable 1 AMBIENTAL Emisiones de CO2 medidas en ECO:2
Emisiones de CO2 Toneladas Métricas (TM CO2)

Variable 2 ECONOMICA/ENERGETICA Consumo de Energia, medida CE
Intensidad Energética en Kilo Watts hora (KWh)/PBI

Variable 3 ECONOMICA PBI real (precios constantes PBI
Producto Bruto Interno 2010) en millones de soles.




