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Impuestos diferenciales
a las gasolinas y sus efectos
en la demanda de automoviles

Claudio A. Agostini

a politica tributaria sobre los combustibles en Chile siempre
ha mantenido impuestos menores para las gasolinas que para el
diésel. Como resultado, la fraccion de automdviles con motor diésel
ha crecido considerablemente. Un 20% de las emisiones de motores
diésel equivalen al 80% de las de motores a gasolinas, lo que incide
en la magnitud de las externalidades vinculadas al uso de automoviles,
especialmente en ciudades como Santiago, con altos niveles de
contaminacion. En este trabajo se estima el efecto del diferencial de
impuestos a los combustibles en la demanda de automoviles. Los
resultados denotan elasticidades de la demanda por automéviles a
diésel de -3,4 y 2,1 respecto del precio del automovil y del diferencial de
impuestos. Estas magnitudes permiten implementar cambios tributarios
que reduzcan significativamente las emisiones, igualando las tasas de
impuestos para las gasolinas y el diésel y estableciendo un impuesto

especifico a los automoéviles con motor diésel.
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I

Introduccion

En los ultimos 20 afios en Chile, el gobierno ha subido
ostensiblemente el impuesto especifico a las gasolinas
y ha mantenido inalterado el impuesto especifico al
diésel. La razén fundamental ha sido simplemente la
de aumentar o compensar la recaudacion tributaria y
puesto que se supone que los mercados de combustibles
tienen demandas bastante ineldsticas, se minimizaria
asi la distorsion que causa un impuesto al aplicarlo
en estos mercados. Esta 16gica conduciria a aumentos
proporcionalmente equivalentes en todos los mercados
de combustibles; sin embargo, los impuestos a las ga-
solinas han crecido en proporcién mas que el impuesto
al diésel, cambiando de esta forma el precio relativo
entre ambos. En 1990, el impuesto a las gasolinas era
de 3 UTM y se aument6 a 3,6186 uTM.! Luego se elevé
24,4084 utM en 1995, a 5,2 utMm en 2000, y a 6 UTM
en 2001. En 2008, se redujo primero a 4,5 UTM en el
mes de marzo y en seguida a 3,5 UTM en septiembre.
Durante todo este periodo, el impuesto al diésel se ha
mantenido en 1,5 UTM por metro cubico.

Este cambio de precios relativos derivado de la
politica tributaria aplicada a los mercados de combus-
tibles genera dos efectos. El primero es un aumento
relativo en el consumo de diésel con respecto al de
gasolina en todos los usos en que ambos combustibles
son sustitutos. El segundo, un incentivo a la compra
de autos con motor diésel en relacion con los automé-
viles que usan gasolina. De hecho, las importaciones
de vehiculos livianos de pasajeros con motor diésel
pasaron de 13.646 unidades en 1997 a 61.433 en 2007.
En forma equivalente, el parque automotriz de auto-
moviles con motor diésel subi6 de 267.341 unidades
en el afio 2002 a 566.122 el afio 2008, es decir, hubo
un incremento de 112% en seis afios, mientras que
el parque de automdviles a gasolina crecié un 30%
en el mismo periodo. Es asi como entre 2002 y 2008,
la tasa anual de crecimiento del parque vehicular fue
de 13,3% y 4,5% para los automéviles a diésel y a
gasolina, respectivamente. El resultado es que, tal
como se aprecia en el grafico 1, la participacién de
automéviles con motor diésel en el parque automotriz

! La unidad tributaria mensual (UT™M) es un indice utilizado para
mantener en moneda constante el valor de los impuestos. En junio
de 2010, una UTM equivalia a $ 37.083.

se ha acrecentado sistemdticamente durante los tltimos
afos, pasando de un 12,7% en 2002 a un 19,2% en
2008 en todo el pais y de un 9,1% a un 14,4% en la
Regién Metropolitana en igual periodo.

Este cambio en la composicién del parque au-
tomotriz es relevante debido a las externalidades que
produce el uso del automévil. Hay externalidades como
la congestién y los accidentes de transito que no tienen
relacién con el tipo de motor del automévil, por lo que
tratamientos tributarios diferentes para distintos tipos
de combustibles no debieran afectar directamente a su
magnitud.? Sin embargo, hay externalidades como la
contaminacién atmosférica proveniente de las emisiones
que si se relacionan con el tipo de motor.

Dado que la contaminacién de un automévil crea
un costo externo para la sociedad que no es considerado
por el duefio/usuario del automdvil en sus decisiones,
la politica tributaria puede jugar un papel importante en
internalizar ese costo. En este contexto hay tres decisio-
nes relevantes. La primera es el nimero de kilémetros
manejados que, dadas las emisiones del automévil por
kilémetro recorrido, determina el volumen total de conta-
minacién que produce un vehiculo. La segunda es el tipo
de combustible que utiliza el automévil y las emisiones
relacionadas. La tercera es la eleccion de caracteristicas
del automdvil que afectan a las emisiones directa o in-
directamente a través del kilometraje recorrido, como
la antigiiedad del auto, su rendimiento (kilémetros por
litro), el tamafio del motor y otras.

Con una politica tributaria 6ptima se debiera lograr
que los consumidores incorporaran los costos externos
en su demanda por automdviles, incluido el tipo de
combustible. Si las emisiones de un vehiculo son pro-
porcionales al uso de combustibles y no dependen de
su disefio y tipo de motor, como es el caso de las emi-
siones de dioxido de carbono en los automdviles, solo

2 Obviamente, las tasas de impuestos utilizadas afectan directa-
mente a los niveles de externalidad y las magnitudes pueden ser
considerables. Es asi como para el caso de los Estados Unidos, hay
estimaciones que muestran que un aumento de 1 ddlar por galén
(3,7854 litros) reduciria entre un 15% y un 20% el consumo de
gasolina, entre un 11% y un 12% las millas recorridas y entre un
16% y un 18% las muertes por accidentes de transito, mientras que
se recaudarian 100.000 millones de délares adicionales en 10 afios
(Haughton y Sarkar, 1996).
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GRAFICO 1
Chile: fraccion de automoviles a diésel
(En porcentajes)
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Fuente: “Parque de Vehiculos en Circulacién”, Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Parque de vehiculos en circulacién [en linea] http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_economicas/transporte_y_comunicaciones/

parquevehiculos.php
RM: Regién Metropolitana.

el uso de combustible determina el nivel de emisiones
y un impuesto por litro permite que los consumidores
internalicen los costos sociales de sus emisiones. Es asi
como un impuesto a las gasolinas incentiva la compra
de vehiculos mas pequefios o mds eficientes en el uso
de combustible, tal como la reduccidn de su consumo
mediante el patrén de empleo del automévil (menos
kilémetros recorridos) y su mejor mantencién (Portney
y otros, 2003; West y Williams, 2004); Bento y otros,
2005). Ademads, dado que la gasolina y el ocio son com-
plementos relativos, elevar el impuesto a las gasolinas
aumenta la oferta de trabajo, lo que genera ganancias de
eficiencia adicionales (West y Williams, 2004). Por el
contrario, el incremento de los estdndares de rendimiento
incentiva una mayor utilizacion del automdvil al reducir
el costo por kilémetro recorrido (Thorpe, 1997).

En el caso de las emisiones de 6xido de nitrégeno
y mondéxido de carbono, estas no son proporcionales al

uso de combustibles y dependen directamente del tamafio
y tipo de motor del vehiculo. Un automévil catalitico
con motor diésel emite entre 0,6 y 0,8 gramos de 6xido
de nitrégeno (NO,) por kilémetro y entre 0,04 y 0,09
gramos de material particulado por kilémetro, mientras
que un automovil con convertidor catalitico y motor
bencinero emite alrededor de 0,1 gramos de 6xido de
nitrégeno por kilémetro y no emite material particulado.
Estos nimeros conducen a que, en promedio, un 20%
de las emisiones de automéviles a diésel equivalgan
a un 80% de las emisiones de automoviles a bencina,
de modo que las externalidades por contaminacion de
ambos tipos de vehiculos son muy diferentes.

Dada la situacién ambiental en algunas ciudades
de Chile, las externalidades generadas por los vehiculos
con motor diésel son mayores que las provenientes de
los vehiculos con motor a bencina, por lo que la dife-
rencia de impuestos especificos en favor del diésel no
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es consistente con impuestos pigouvianos que corrigen
externalidades. Es as{ como —en general— por motivos
ambientales un tratamiento tributario favorable al diésel
no parece razonable (véase, por ejemplo, Michaelis,
1995). En particular, las emisiones de motores diésel
tienen desventajas ambientales importantes desde el
punto de vista de la calidad del aire urbano (Crawford
y Smith, 1995). Incluso bajo los nuevos estdndares mds
exigentes de material particulado establecidos en Europa,
hay evidencia de efectos negativos en el cambio climéti-
co (Jacobson, 2002) y en la mortalidad de la poblacién
urbana (Mazzi y Dowlatabadi, 2007).

Sin duda que hay otros elementos de politica
tributaria que deben ser considerados para determinar
impuestos 6ptimos en el caso de las gasolinas, como
la calidad de insumo productivo del diésel en algunas
industrias, pero es importante determinar el efecto que
tiene el actual diferencial tributario en la composicién
del parque automotriz en Chile, para luego poder iden-
tificar sus repercusiones en algunas ciudades con alta
contaminacién ambiental como Santiago o Temuco.
Para ello, la pregunta relevante es cudn sensibles son
las ventas de automdviles con motor diésel respecto de
los impuestos especificos relativos y los precios de los
vehiculos. Estos dos elementos son complementarios
desde el punto de vista de una politica tributaria ptima,
ya que ademds del impuesto a los combustibles es po-
sible utilizar un impuesto a los automéviles con motor
diésel a objeto de corregir externalidades. La razén es
que los automéviles con motor diésel, si bien tienen
precios mds altos, utilizan menos combustible por ki-
l6émetro y, por consiguiente, la disposicién a pagar por

II

esta caracteristica varfa segun el tipo de consumidor
dependiendo del uso del automévil (kildmetros anuales
recorridos). Un impuesto a los automdviles diésel per-
mite discriminar entre tipos de consumidores, elevando
el precio en mayor proporcién a los consumidores que
causan una externalidad mas significativa dado el uso
més intensivo del automévil.?

El objetivo de este trabajo es estimar las elasticidades
de la demanda de automéviles, por tipo de motor, con
respecto al precio y al impuesto especifico a los combus-
tibles. Ello constituye un primer insumo relevante para
poder evaluar los efectos de la actual politica tributaria
en los combustibles en Chile y proponer modificaciones
impositivas que permitan internalizar los costos exter-
nos vinculados al uso del automévil, en particular, con
relacidén a la contaminacion del aire.

El resto del articulo continda de la siguiente forma.
En la seccién I se presenta un modelo de demanda por
automoviles junto con las consideraciones metodolégicas
para poder estimarla. En la seccién III se describen los
datos utilizados en el andlisis empirico. En la secciéon IV
se presentan los resultados de la estimacién y en la V
se concluye con algunas recomendaciones de politica
e investigacion futura.

3 Existe evidencia de que este mismo tipo de discriminacién de pre-
cios, por tipo de motor, es utilizada por los fabricantes de vehiculos
(Verboven, 2002). Entre el 75% y el 90% del diferencial de precios
entre un automovil a diésel y uno a gasolina obedeceria a discrimi-
nacién de precios respecto de consumidores de alto uso y bajo uso
de automévil.

Un modelo de demanda por automoéviles

En general, la estimacion de una funcién de demanda
se realiza utilizando precios uniformes para los pro-
ductos de una industria, y como resultado se obtiene
una estimacién unica de la elasticidad precio de la
demanda. Esta estimacion es vélida en el caso de pro-
ductos homogéneos, pero en ella se omite informacién
relevante para entender los patrones de sustitucion de
los consumidores en el caso de productos diferenciados
o heterogéneos. La razén es que las diferencias entre
distintos productos se traducen en que la elasticidad de
demanda sea distinta, por ello es importante considerar
explicitamente en la estimacidn las caracteristicas que

diferencian a los productos entre si. Este es el caso de
una demanda por automdéviles, ya que un consumidor
puede elegir entre distintas marcas y modelos de ve-
hiculos. Con el objeto de decidir cudl automévil comprar,
el consumidor compara distintas caracteristicas entre
las distintas marcas y modelos disponibles. Sin duda
que una de las caracteristicas mds relevantes es el
precio, pero ademds el consumidor considera el tipo
de motor (gasolina o diésel), ya que este determina
en forma importante el costo anual de operacién del
automévil. Dado que el consumidor se enfrenta a dis-
tintas marcas y modelos, con motores de distinto tipo
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y tamafio, la demanda por automdviles es una demanda
por productos diferenciados.

También es relevante tomar en cuenta que el con-
sumidor tiene la opcién de no comprar un automévil
(opcidn externa). Es importante considerar esta opcion en
la estimacién de la demanda, porque si ella no existiera
serfa posible subir en forma uniforme el precio de todos
los automdviles y esto no afectaria a la demanda, ya que
los precios relativos se mantendrian constantes.

La estimaciéon de una demanda por productos
diferenciados es una tarea complicada, principalmente
debido a la gran cantidad de pardmetros que hay que
estimar. En el caso de N productos diferentes es nece-
sario estimar N elasticidades precio propias y N(N-1)
elasticidades precio cruzadas. Esto implica que para
la mayorfa de los casos el modelo econométrico estd
“sobreparametrizado” y resulta imposible de estimar.
Hay dos formas de solucionar este problema. La primera
consiste en agregar productos que son similares hasta
que queden pocos grupos de productos. El costo mayor
de esta estrategia es que se pierden algunos pardmetros
que pueden ser de interés. La segunda forma consiste en
modelar la eleccién del producto explicitamente. Este
enfoque se basa en el trabajo de McFadden (1974), quien
desarroll6 modelos de eleccién discreta para caracterizar
la eleccién de productos por parte de un consumidor, y
es el que se utiliza en este trabajo.*

Una segunda dificultad en la estimacién de una de-
manda por productos diferenciados es la heterogeneidad
de los consumidores. Si los consumidores no tuvieran
preferencias distintas todos comprarfan el mismo au-
tomovil (condicional en el ingreso). Sin embargo, ello
no ocurre porque hay caracteristicas individuales de
los consumidores que los hacen preferir un modelo o
marca de automévil entre todos los disponibles; estas
caracteristicas deben ser incorporadas de alguna forma
en el modelo de demanda.

Eleccion discreta

A diferencia de un modelo de consumo estandar, donde
la cantidad consumida es una variable continua, en un
modelo de eleccién discreta se analiza el caso en que la
decision de consumo relevante es discreta. En el caso de

4 Usando este enfoque, Berry, Levinsohn y Pakes (1995 y 1998)
estudian interacciones estratégicas de precios entre fabricantes
de automdviles en los Estados Unidos; Nevo (2001) estima la
demanda por cereales en los Estados Unidos, y Agostini (2007) y
Agostini y Jalile (2009) estiman el efecto de los impuestos en la
inversion extranjera en los Estados Unidos y en América Latina,
respectivamente.

la decision de compra de un automévil, por ejemplo, lo
relevante es qué automovil compra un consumidor, mas
que cudntos automoéviles compra. Para poder estimar
una demanda por bienes o servicios que se consumen
en forma discreta, en un modelo de eleccion discreta se
relaciona estadisticamente la eleccion de cada consumidor
con sus caracteristicas personales y las caracteristicas
de los distintos productos o servicios disponibles para
elegir. De esta forma, el modelo permite estimar la
probabilidad de que un consumidor elija una alternativa
especifica.’

Para estimar este tipo de modelos es necesario
especificar, en primer lugar, la funcién de utilidad in-
directa de un consumidor i que compra un automovil
con un tipo de motor m (cilindrada y gasolina o diésel)
en el afio 7. Siguiendo a Berry (1994) y Nevo (2000),
esta se define como:

Ut;nt (th ’ Pmt ’ 5mt ’ Tt ’ Vi ; 0) (1 )
donde X es un vector de dimensién k de caracteristicas
observables de un automdvil, & son caracteristicas no
observables de un automoévil, 7 es el impuesto especi-
fico al combustible que usa el automévil, P es el precio
del automovil, v son caracteristicas individuales de los
consumidores y 6 son los pardmetros desconocidos a
estimar.

Una forma funcional simple y usada en la literatura
para la funcién de utilidad (1) es:®

Uzml = aPmt + ch + th[3 + mt + Vimz (2)

En la forma funcional utilizada en (2) se asume
que la heterogeneidad no observada de los consumi-
dores (las caracteristicas individuales que determinan
sus preferencias) es capturada por una perturbacién
(shock) aleatoria vimt'7 La eleccién de una forma
funcional especifica junto con los supuestos que se
realicen respecto de la distribucién de v afectan en
forma importante a los patrones de sustitucion entre
productos (Berry, 1994).

5 Si bien la estimacién puede realizarse utilizando datos de decisiones
individuales de los consumidores, ello no es un requerimiento para
el uso de estos modelos y es posible hacerlo con datos agregados a
nivel de mercado para cada alternativa.

6 Véanse Berry (1994); Berry, Levinsohn y Pakes (1995), y Nevo
(2000). Sin embargo, el modelo es bastante general y se puede usar
con distintas especificaciones haciendo ajustes menores.

7 Un consumidor es definido entonces como un vector de pertur-
baciones (shocks) especificas por tipo de motor de automévil: (v;,,,
Vitp-Vity)-
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Como se sefial6 previamente, es relevante consi-
derar en el andlisis la posibilidad de que el consumidor
decida no comprar un automovil (puede comprar una
moto, decide usar solo transporte publico u otros).
La funcién de utilidad de esta alternativa se define
como:

mt (X V[ ’ 0) (3)

ot’ot’ ot’
y la forma funcional especifica que se considera para
ella es:

m, =& +v, “)

En este modelo se asume implicitamente que

los consumidores compran solo un automévil, el que

les entrega el nivel de utilidad més alto. Es asi como

el consumidor i va a elegir comprar el automévil con

tipo de motor m si y solo si esa compra le genera la

mayor utilidad entre todas las alternativas. Es decir, si
se cumple que:

aPmt + j/l'r + thﬁ+ mt + Vimz‘ 2 aPkI + (5)

Wr + Xkrﬁ + ékz + Vikz

para todo k > 0 y k # m (k = O representa la opcién
externa: una alternativa que implica no comprar un
automovil).

La condicién (5) define implicitamente un set
de caracteristicas individuales no observadas v, , que
conducen a la eleccién del automévil modelo/marca m.
Dicho set esté definido por:

A )={v, 18, +v,, =8, +v, Vk=0..M} (6)

mt
donde 6, =aP, +yr,+X B+&, es la utilidad media
de cada marca/modelo

En el caso de la opcidn externa, la utilidad media
( s, ) no estd identificada sin hacer mds supuestos o sin
normalizar una de las marcas de automoévil. Lo més
simple para identificarla, y la alternativa estdndar usada
en la literatura, es normalizar & , igual a cero.

Luego, para un set de pardmetros dados, es posible
predecir la participacién de mercado de cada tipo de
motor en funcidn de las caracteristicas del automovil,
el precio, los impuestos y los pardmetros desconocidos.
La participacion de mercado del modelo/marca m en el
periodo 1, S, estd determinada por la fraccién de con-
sumidores para los que se cumple la condicién (5), es
decir, para quienes la utilidad de consumir el modelo m

es mayor que la de todas las otras alternativas, incluida
la externa. Esta fraccién estd determinada por la proba-
bilidad de que v;, se encuentre en el set A4, . Dada una
funcién de distribucién y una de densidad para v, F(v)
y f{v) respectivamente, la participacién de mercado del
modelo m en el periodo ¢ es:

5,)=] S0y )

Con el objeto de calcular la integral de la ecuacién
(7), es necesario asumir una distribucion para v, . Un
supuesto tradicionalmente usado en la literatura es que
los v,,. son independientes e igualmente distribuidos
(iid) de acuerdo con una funcién de distribucién Valor
Extremo Tipo 1.8 En este caso, la participacién de mer-

cado del tipo de motor m es:

exp(aP,, +77,, + X, B+E,)
1+zk 1exp(a mt +wkt +thﬁ+§kr)

®)

mt

La estrategia de estimacion consiste en elegir los
pardmetros que minimizan la distancia entre las par-
ticipaciones de mercado que predice el modelo y las
observadas, lo que implica resolver el siguiente sistema
implicito de ecuaciones:’

S.I (X.I’PZ’T.Z’S.t;e) = S.f (9)

donde s (-) son las participaciones de mercado definidas
por la ecuacién (7), y s, son las observadas.
Ahora, la ecuacién (9) puede resolverse analitica-
mente y obtener:
5, = ln(sz)—ln(Sm) (10)
donde s,y s, son las participaciones de mer-
cado del tipo de motor m y de la opcién externa,

respectivamente.
Asi, la ecuacién de demanda agregada a estimar es:

ln(SmI)_ln(Sot):aPmt +}’Tm[ +Xm[ﬁ+§mt (1 1)

Las elasticidades de las participaciones de mercado con
respecto al precio, definidas por la ecuacién (8), son:

8 Véanse, por ejemplo, McFadden (1974); Cardell y Dumbar (1980);
Boyd y Mellman (1980); Tardiff (1980).

9 A partir de supuestos con respecto a la distribucién de v, la integral
de la ecuacion (7) puede ser calculada analiticamente.
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v 35, P, aP, (1-s,,) si m=k
mt -

- (12)
aPkt Smt oP, ktskt

si m#k

De igual forma, la elasticidad de las participaciones
de mercado respecto de la tasa de impuesto es:

n;lzasmth: J/Z'mt(l—smt) si m=k (13)

at,, s, YT 1Sk si m#k

En resumen, este modelo permite resolver el pro-
blema de “sobreparametrizacién” de una demanda por
productos diferenciados y posibilita la obtencién de

I11

estimadores consistentes de las elasticidades relevantes. 10
Finalmente, es importante considerar que es posible que
la variable precio sea endégena (con (P, ) #0),en
cuyo caso es necesario estimar la ecuacién (11) usando
variables instrumentales.

10 Este modelo ha sido usado en Ia literatura en investigaciones rela-
cionadas con el mercado de automdviles y combustibles. Por ejemplo,
Agras y Chapman (1999) estiman el impacto de normas de emisién e
impuesto a los combustibles en las emisiones totales de gases invernadero
del sector transportes en los Estados Unidos; Levinsohn (1996) estima
el efecto de distintas politicas comerciales en las ventas de automdviles,
y Greene (1986) analiza la evolucién en la participacién de mercado
de los automoviles a diésel en los Estados Unidos.

Datos utilizados en el analisis empirico

En el andlisis empirico se utilizan datos mensuales de
importaciones de automoéviles registrados por el Servicio
Nacional de Aduanas para el periodo 2002-2008. La
glosa de cada registro permite identificar el tipo de
motor (gasolina o diésel); la cilindrada de acuerdo con
4 categorfas (menos de 1.000 cm?; entre 1.000 cm?3 y
1.500 cm?; entre 1.500 cm?3 y 3.000 cm?, y més de 3.000
cm?); si es jeep o tiene traccién en las 4 ruedas (4x4),
y el pais de origen. Para cada uno de estos grupos de
automoviles, el registro de aduana contiene el niimero
de unidades importadas, el pais de origen, el precio
unitario promedio y la desviacion estandar del precio
promedio.!! Lamentablemente, no se encuentran dispo-
nibles datos desagregados por unidad, ni tampoco fue
posible obtener una clasificacién por modelo o incluso
por marca de automévil.

En el cuadro 1 se muestra un resumen estadistico de
los datos. La variable Cantidad corresponde al nimero
de vehiculos mensuales importados en cada una de
las 304 categorias.!? Con ella se calcula el logaritmo
de la participaciéon mensual en las importaciones de
vehiculos para cada categoria, que se utiliza como va-

11 Existen registros de importacién de 45 paises, pero hay 18 pafses
que representan mas del 95% de todos los vehiculos importados.
Por esta razén, en el andlisis empirico se considera la fraccién de
automdviles importados de cada uno de estos 18 paises y se agrupa
al resto en una categoria “Otros”.

12 Las 304 categorias de automéviles en los datos provienen de la
interaccién de: 4 tamafios de motor, 2 tipos de motor, 2 tipos de
vehiculos (automévil y jeep o 4x4) y 19 paises de origen.

riable dependiente en la regresién (log S mjt). Si bien no
existen datos para calcular mensualmente la fraccion de
consumidores que prefieren la alternativa de no tener
automovil, sf hay datos de importaciones de motocicletas,
lo que permite calcular la participacion de mercado de
esta opcion externa (log S,,) y es la que se utiliza en el
analisis empirico.

La variable precio corresponde al precio unita-
rio promedio en ddlares de los automdviles en cada
categoria. Sobre la base de las variables que generan
las categorias arancelarias de las distintas partidas
de importacion de automdviles se determinaron siete
variables ficticias que capturan esas caracteristicas:
Motor 1.000 para motores de tamafio menor a 1.000
cm?, Motor 1.500 para motores entre 1.000 cm? y
1.500 cm3; Motor 3.000 para motores entre 1.500 cm3
y 3.000 cm?, y Motor 3.000 + para motores de tamafio
superior a 3.000 cm?; 4x4 para jeeps o vehiculos con
traccién en las cuatro ruedas; Diésel para vehiculos
con motor diésel y, finalmente, Zona Franca para todos
los vehiculos ingresados por alguna de las tres zonas
francas existentes en Chile (Arica, Iquique y Punta
Arenas). La variable Impuesto corresponde al valor
mensual, en délares por litro, del impuesto especifico
a las gasolinas. La variable IMACEC mide el cambio
mensual en la actividad econémica en el pais a partir del
comportamiento del 90% de los bienes y servicios que
componen el producto interno bruto (P1B); el indicador
mensual de actividad econdmica (IMACEC) es publicado
por el Banco Central de Chile. Por ultimo, la variable
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CUADRO 1
Resumen estadistico
Promedio Desv}1ac1on Minimo Miximo
estandar

Cantidad 151,22 343,63 1 3544

mit 0,0101 0,0218 0,004 0,197
Precio 12 379 11 663,8 2 000 152352
Motor 1.000 0,034 0,165 0 1
Motor 1.500 0,099 0,278 0 1
Motor 3.000 0,214 0,376 0 1
Motor 3.000+ 0,131 0,295 0 1
4x4 0,087 0,126 0 1
Zona Franca 0,203 0,327 0 1
Diésel 0,248 0,291 0 1
Impuesto 0,254 0,064 0,143 0,411
IMACEC 0,305 0,821 -1,8 1,7
Precio acero 3421,25 1328,71 2091 4732

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, Banco Central de Chile y
Stainless Steel Review de MEPS.

Nota: Precio unitario promedio en délares.

El tamafio de los motores se expresa en cm?.

IMACEC: Indicador mensual de actividad econémica.
Zona Franca: Arica, Iquique y Punta Arenas.

Precio Acero corresponde al precio del tipo de acero
inoxidable utilizado por los productores de automéviles,
publicado en Stainless Steel Review de MEPS sobre la
base de la informacién de contratos entre productores
y consumidores de acero. El precio del acero, al ser un

IV

insumo productivo en la fabricacién de automéviles
que no debiera estar correlacionado con variables no
observadas que determinen la demanda de automéviles,
es utilizado como variable instrumental para el precio de
los automéviles en la estimacion de la demanda.

Resultados de la estimacion

En el cuadro 2 se aprecian los resultados de las estima-
ciones de la ecuacién (11). El modelo (1) corresponde a
la estimacion mediante minimos cuadrados ordinarios,
sin considerar, por lo tanto, la posible endogeneidad
del precio de los automoéviles. En Chile, el 100% de
los automdviles livianos de pasajeros son importados,
por lo que su oferta estd determinada simplemente por
el precio internacional, dado que ademds se trata de un
pais pequefio. Por esta razén, el problema de simulta-
neidad en la determinacidn del precio de equilibrio en
el mercado de los automdviles no genera problemas de
identificacién. Sin embargo, es posible que haya erro-
res de medicién en la variable precio al constituir un
promedio para cada categoria de automdviles. A fin de
considerar esta posibilidad y con el objeto de eliminar
un posible sesgo de endogeneidad en la estimacién de

la elasticidad precio, se estima nuevamente la ecuacién
(11) utilizando el precio del acero como variable instru-
mental para el precio de los automéviles.

Los resultados empiricos son bastante satisfactorios
en general, las regresiones logran explicar alrededor de
un 56% de la variacion en los datos, los signos de los
coeficientes son los esperados para una demanda de
automoviles y todos son estadisticamente significativos
al 5% de confianza. La demanda por automéviles es
mayor para tamafios de motor mds grandes con res-
pecto a la categoria omitida de motores menores de
1.000 cm3, pero el efecto mds considerable se encuentra
en los motores de entre 1.500 cm? y 3.000 cm?, que
es donde se concentra la mayor parte de la demanda.
De igual forma, en los resultados se observa un efecto
positivo en la demanda agregada por automdviles
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CUADRO 2
Estimaciones de la ecuacion
de demanda por automdviles
(1) 2

Precio -0,00028* -0,00028*
(0,000091) (0,00012)

Motor 1.500 0,0032* 0,0034*
(0,0011) (0,0013)

Motor 3.000 0,0026* 0,0028%*
(0,0011) (0,0013)

Motor 3.000 + 0,0011* 0,001*
(0,0004) (0,0005)

4x4 0,0184%* 0,0193%*
(0,0032) (0,0043)

Zona Franca 0,0462%* 0,0484*
(0,0152) (0,0167)

Diésel 0,002%* 0,002*
(0,0002) (0,0006)

Impuesto *(),0301 -0,0318
(0,0527) (0,0507)

IMACEC 0,4011%* 0,4036*
(0,1785) (0,1918)

Constante —13,82%* —9,74%
(1,56) (1,67)

Variables ficticias Si Si

pais de origen

R2 0,557 0,563

F 141,7 152,1

N 8307 8307

Fuente: estimaciones del autor sobre la base de datos detallados en
el cuadro 1.

" Significativo al 5%.

Nota: Modelo (1) estimado por minimos cuadrados ordinarios con
errores robustos; modelo (2) estimado con variables instrumentales
y técnica estadistica de remuestreo (bootstrapping) con 1.000 repe-
ticiones para los errores.

El tamafio de los motores se expresa en cm?,

Zona Franca: Arica, Iquique y Punta Arenas.

IMACEC: Indicador mensual de actividad econémica.

R2: Bondad de ajuste. F: Test de Fischer. N: Ntimero de observa-
ciones.

de los vehiculos con motor diésel respecto de los de
gasolina y de los de traccion en las cuatro ruedas en
relacién con los de traccién en dos ruedas. Si bien la
magnitud de los efectos es relativamente pequefia, con
elasticidades entre 0,2 y 0,4, esto es consistente con
las participaciones de mercado crecientes en el tiempo
que tienen tanto los automéviles diésel como los 4x4.
La repercusién positiva de la Zona Franca refleja la
posibilidad de importar automéviles libres de impuestos
aduaneros en dos regiones del pais, lo que incrementa en
términos relativos la demanda en relacién con el resto
de las regiones en Chile. En promedio, y dejando todo

lo demas constante, la demanda relativa de automoviles
aumenta en 3,6% al pasar a tener zona franca. El efecto
positivo del IMACEC en la demanda de automdviles es
consistente con una elasticidad ingreso positiva, pero
también refleja el papel que juega el ciclo econdmico
en las importaciones de vehiculos. Un aumento de un
1% en la actividad econdmica mensual se relaciona,
en promedio, con un incremento de alrededor de un
1,4% en la demanda de automoviles.

Los coeficientes de mayor interés en los resultados
son los relativos al precio y el impuesto a los combusti-
bles. La elasticidad precio para la demanda agregada de
automoviles en Chile es de —3,4, evaluada en la media
de la muestra. Este valor no es muy distinto de los
resultados obtenidos por otros estudios en la literatura
econdmica. De hecho, si bien es algo superior al valor de
—2,4 estimado por Trandel (1991), es muy similar al valor
de —3,28 estimado por Goldberg (1995) y se encuentra
dentro del rango de —-3,0 y —4,5 estimado por Berry,
Levinsohn y Pakes (1995).!3 Las elasticidades precio
varian tanto por tipo como por tamaiio de motor, lo que
refleja los patrones de sustitucién de los consumidores
entre distintos tipos de automéviles. La elasticidad precio
de los automéviles con motores mayores de 3.000 cm?
es lamas alta: —3,71, evaluada en la media de la muestra,
y la de los motores entre 1.500 cm? y 3.000 cm? la més
baja: —2,6, también evaluada en la media.'* Este rango
denota una demanda mads eldstica entre tamafios de
motor que la encontrada en paises desarrollados. Para
los Estados Unidos, por ejemplo, Bento y otros (2009)
estiman elasticidades que van desde —1,44 para autos
compactos hasta —2,3 para una minivan. Por tltimo, la
elasticidad precio estimada de vehiculos 4x4 es de —3,83,
la mas eldstica al precio en Chile.

La elasticidad estimada del impuesto a los com-
bustibles para la demanda de automdviles a diésel es de
—2,1, evaluada en la media de la muestra.'> Dado que

13 En los primeros estudios realizados se mostraban, sin embargo,
elasticidades mucho menores, entre —1 y —1,5 (véanse, por ejemplo,
Chow, 1957; Suits, 1958; y Wykoff, 1973).

14 Las elasticidades se calculan utilizando la férmula explicitada
en (12) mediante el uso de las participaciones de mercado y precio
para el grupo m especifico. Es asi como, por ejemplo, la elasticidad
precio para la demanda agregada se calcula como —0,00028+%12.379
(1-0,0101)=-3,4. Para los distintos tipos de automévil la elasticidad
se calcula de la misma forma, pero utilizando la participacién de mer-
cado y el precio promedio respectivo para cada grupo de automoviles:
motor mayor de 3.000 cm?, motor entre 1.500 cm? y 3.000 cm?, y
automoviles 4x4 (véase Nevo (2000), para detalles sobre la derivacién
y cdlculo de elasticidades).

15 La elasticidad con respecto al impuesto se calcula utilizando la
férmula explicitada en (13).
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el impuesto al diésel ha permanecido constante durante
todo el periodo, en esta elasticidad se identifica el efecto
del diferencial de impuestos entre la gasolina y el diésel.
La magnitud de esta elasticidad, si bien mas pequefia
que la elasticidad precio, no es menor desde el punto
de vista del papel que juega la politica tributaria. La
elasticidad con respecto al impuesto captura en parte
el costo anual de uso del automévil, ya que un mayor
uso requiere mas consumo de gasolina, por lo que una
reduccidn en la brecha del impuesto a las gasolinas en
relacién con el impuesto al diésel, junto con un impuesto
a los automdviles con motor diésel permitirfan reducir
considerablemente la contaminacion del aire vinculada
al uso de diésel.

En particular, un alza del impuesto al diésel de
la actual tasa de 1,5 UTM por metro cibico a 4,5 uTM
por metro ctbico, de tal forma de igualarla a la de las

v

Conclusiones

En Chile, uno de los efectos importantes de la actual
diferencia de tasas de impuesto entre las gasolinas
y el diésel es que incentiva la compra de automoévi-
les con motor a diésel. Es asi como la fraccién del
parque automotriz con motor a diésel aumento en el
pais de alrededor del 12% en 2002 al 19% en 2008.
Como los automéviles a diésel emiten mds 6xido de
nitrégeno que los automdviles a gasolina, ademds de
material particulado, las externalidades vinculadas a
la contaminacién del aire por el uso de automdviles se
han incrementado. Esto es particularmente relevante
para ciudades con altos niveles de contaminacién en
el invierno, como Santiago y Temuco. Para poder
cuantificar la magnitud de este problema y conside-
rar alternativas de politica tributaria que permitan
internalizar las externalidades por parte de los duefios
de los automoviles a diésel, es necesario conocer
las elasticidades de la demanda de automdviles con
respecto al precio y al impuesto.

gasolinas, reducirfa la fraccién de automéviles diésel en
casi 3 puntos porcentuales. Para el caso de la Regi6én
Metropolitana, manteniendo constante la actual tasa de
crecimiento de los automoviles a diésel, esto implicaria
un menor nimero de importaciones de alrededor de
11.300 automéviles a diésel en los préximos 5 afios.
Asumiendo un kilometraje anual recorrido de 12.000 ki-
lémetros para cada vehiculo, ello implicaria menores
emisiones anuales de 6xido de nitrégeno por 950 toneladas
y de material particulado por 88 toneladas. Si ademas se
coloca un impuesto de 1% del valor del vehiculo para
los automéviles con motor diésel, el nimero de impor-
taciones de vehiculos a diésel se reduciria en torno de
las 16.000 unidades en los préximos 5 afios. Con ello,
la disminucién en emisiones alcanzaria a las 1.083 to-
neladas anuales de 6xido de nitrégeno y 106 toneladas
de material particulado.

Las elasticidades estimadas en este trabajo revelan
que la demanda de automéviles con motor diésel es
bastante sensible al precio del vehiculo y al diferencial
de impuestos entre la gasolina y el diésel. Ello permitiria
implementar una politica tributaria consistente en igualar
las tasas de impuestos a la gasolina y al diésel, junto
con la introduccién de un impuesto a los automéviles
con motor diésel que tendria efectos significativos en
la reduccidén de externalidades y, sobre todo, en la re-
duccién de emisiones de 6xido de nitrégeno y material
particulado. Para una estimacién mds precisa de los
efectos de una politica tributaria de este tipo, en futuras
investigaciones seria relevante estimar una demanda por
automoviles incluso més desagregada que la realizada en
este trabajo. En particular, es importante considerar las
distintas marcas y modelos de automdviles, de manera
de tomar en cuenta con mayor precision los patrones de
sustitucion de los consumidores entre distintos automo-
viles ante un aumento en los impuestos.
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