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1. Introduccién

Los aceites usados constituyen un residuo peligroso del que se pueden derivar
graves dafios medioambientales a consecuencia de una gestién inadecuada’. Por otra
parte, estos aceites conservan gran parte de los hidrocarburos que contenian
previamente a su uso, lo que les confiere un valor econémico que ha permitido el
desarrollo de un importante mercado. El equilibrio de este mercado de aceites usados
puede no ser optimo desde el punto de vista medioambiental, bien porque se aleje de la
cantidad de aceites usados producida o porque las condiciones de utilizacion de los
aceites no sean las adecuadas. En este sentido, la intervencién puablica en el mercado,
dirigida a promover una buena gestion de los aceites usados puede justificarse siempre
que el coste marginal social de la eliminacion inadecuada de los aceites exceda del

beneficio marginal privado neto de su adecuada gestion.

La regeneracion de los aceites usados, esto es, la obtencion de nuevos aceites
base para la formulacion de aceites lubricantes, se considera la opcién ambientalmente
preferible de reutilizacion de los aceites frente a otras alternativas como la combustion.
No obstante, ésta ultima viene siendo la opcion mayoritariamente seguida en los tltimos
afios en Espafia. Las distintas opciones de gestion dan lugar a distintos mercados,
aunque todos ellos compiten por la obtencién de los aceites disponibles, de modo que

las intervenciones publicas tendran distintos efectos en cada uno de ellos.

Las politicas publicas de gestion de los aceites usados van dirigidas, segun los
casos, a incentivar la oferta de aceites usados procurando su recogida (las restricciones a
la venta de los aceites, el establecimiento de puntos de recogida, las subvenciones a la
recogida, etc.) y a incrementar su demanda mediante incentivos econdémicos al
procesamiento de los aceites (sistemas impuestos-subvenciones) o mediante actuaciones
sobre la demanda final de los productos obtenidos (la demanda directa por parte de las
Administraciones Publicas, la educacion y sensibilizacién ciudadana o el
establecimiento de un contenido minimo de aceites regenerados en los nuevos aceites

puestos en el mercado). Otras politicas de demanda tienen por objeto la reorientacion de

Algunos de los aspectos més dafiinos de los aceites usados pueden contabilizarse como sigue: 1 litro de
aceite usado es capaz de contaminar 1.000.000 de litros de agua, 5 litros de aceite usado quemado sin
control, contaminan el aire que un ser humano puede respirar en tres afios; 1 litro de aceite de motor
vertido puede llegar a formar una mancha de 4.000 m?sobre el agua (Torras, 1998).



la demanda hacia los usos més adecuados medioambientalmente, por ejemplo,

estableciendo unas mas estrictas regulaciones sobre la combustion de los aceites usados.

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo un analisis empirico del mercado de
aceites regenerados en Espafa, durante el periodo de 1965 a 1999, con el fin de sefialar
los factores determinantes en su desarrollo y poder extraer conclusiones sobre el disefio
de las politicas que pretenden impulsar esta actividad®. Asimismo, se analiza el mercado
de la recogida de los aceites usados durante ese periodo, ya que éste constituye el punto

de partida necesario para la gestion correcta de los aceites usados.

La estimacion de las funciones de oferta y demanda del mercado permite, a
partir del célculo de elasticidades, extraer conclusiones acerca de la efectividad de las
distintas politicas propuestas para promover el reciclaje. Estudios de este tipo se han
realizado para los mercados secundarios de distintos productos, entre otros para el papel
(Anderson y Spielgeman, 1977; Gill y Lahiri, 1980; Edgren y Moreland, 1989; Edwards
y Pearce, 1978; Deadman y Turner, 1981; Kinkley y Lahiri, 1984; Nestor, 1991) y para
metales como el cobre (Slade, 1980; Fisher, Cootner y Baily, 1972), el acero (Anderson
y Spielgeman, 1977), el plomo (Sigman,1995) y el aluminio (Suslow, 1986). En
general, estos estudios obtienen reducidas elasticidades de oferta y demanda, lo que les
Ileva a concluir acerca de la ineficacia de las politicas basadas en alterar los precios a la

hora de incrementar los ratios de reciclaje.

La recopilacion de la informacion estadistica del sector de la gestion de los
aceites usados y, en particular, de la regeneracién de aceites usados constituye una
aportacion adicional del trabajo realizado, ya que, ante la falta de estudios sobre el
sector y de estadisticas elaboradas, ha sido preciso construir las series de datos a partir
de fuentes primarias. La informacién referente a la etapa del Monopolio de Petréleos,
cuando los aceites usados eran un producto monopolizado, procede fundamentalmente
de fuentes oficiales (Ordenes Ministeriales, CAMPSA y Memorias de la Delegacion del
Gobierno en CAMPSA); en tanto que la referida a la etapa de liberalizacion procede de
las empresas del sector (Memorias Yy, sobre todo, informacion facilitada directamente

por directivos y técnicos).

2 En Espafia, el Ministerio de Medio Ambiente esta elaborando un proyecto de ley de aceites usados con
exigentes objetivos de recogida y regeneracion, en el que se contempla la implantacion de un impuesto
sobre los lubricantes puestos en el mercado, cuya recaudacion se destinara a constituir un fondo con el
que financiar las subvenciones y el resto de actuaciones propuestas para alcanzar los objetivos de
recogida y regeneracion; también, la fijacion de la obligacién de que todos los lubricantes puestos en el
mercado contengan un 15% de bases regeneradas.



El trabajo se estructura en cinco apartados. Tras esta introduccion, en primer
lugar, se hace una breve descripcion de la evolucién de las actividades de regeneracion
en Espafa. En segundo lugar, se procede a la especificacion de las funciones de oferta y
demanda de aceites regenerados y aceites usados. En tercer lugar, se presentan los
resultados de la estimacion de dichas funciones. Por Gltimo, se exponen las principales

conclusiones obtenidas.
2. Laindustria de la regeneracion en Espafa

El mercado de la regeneracion viene definido por la actividad de las empresas de
regeneracion, las cuales determinan la oferta de aceites regenerados —fundamentalmente
aceites base-, y por la demanda que de los mismos hace el sector de fabricacion de

lubricantes para el acabado de aceites lubricantes.

La evolucion de las actividades de regeneracion en Espafia conoce dos etapas
claramente diferenciadas cuya delimitacion temporal viene marcada por la
liberalizacion del mercado de lubricantes que tiene lugar a partir de 1 de enero de 1987.
Desde los afios sesenta y hasta esa fecha, bajo la regulacion del Monopolio de Petroleos,
se desarroll6 una importante industria de regeneracion que se vio fortalecida a raiz de la
crisis energética de los afios setenta (ver Cuadro 1). La oferta de regenerados llegd a
situarse a mediados de los ochenta por encima de las 20.000 toneladas lo que suponia
més del 7% de la oferta de lubricantes del mercado®. Durante esta primera etapa, las
empresas de regeneracion eran remuneradas por CAMPSA segln un precio de
adquisicion que fijaba sobre la base de los estados de costes que estas empresas le
presentaban. Esto permitia a las empresas regeneradoras fijar en cada momento su
volumen de produccion en funcién de las ventas de aceites base que podian realizar a
las empresas de fabricacion de lubricantes, teniendo asegurada la cobertura de los
costes. Asimismo, durante este periodo las restricciones existentes a la oferta de aceites
de primer refino —motivadas por las autorizaciones a la produccion y por la restriccion

de las importaciones- contribuyeron a mantener un nivel de demanda elevado.

La liberalizacion del mercado, concretada en la liberalizacion interior y la
apertura exterior, desatd una fuerte competencia entre las compafiias de lubricantes,

resultado de lo cual fue el aumento de la oferta de aceites base y la caida de los precios.

® La conversion de aceites usados en aceites base regenerados conlleva importantes pérdidas de volumen.
Los técnicos del sector de la regeneracion coinciden en dar un valor de 0,6 al factor de conversién de
aceites usados en aceites base regenerados.



El proceso de liberalizacion® supuso que los lubricantes industriales quedasen en
régimen de distribucion libre desde 1 de enero de 1987, mientras que los aceite base —
procedentes del refino de petrdleo o de la regeneracion de aceites usados- y los
lubricantes de automocion mantuvieron un régimen de distribucion monopolizado hasta
1 de enero de 1989. Este régimen de distribucion monopolizada suponia la fijacion de
las cantidades méaximas que cada fabricante o distribuidor estaba autorizado a
comercializar, quedando liberalizadas las condiciones de venta al pablico, lo que afecta
a la fijacién de margenes y precios de venta®. Asi, en 1987 dejé de aplicarse el sistema
de precios de adquisicion por parte de CAMPSA y las empresas de regeneracion
pasaron desde ese momento a obtener su remuneracion directamente del precio de venta
de sus productos. Asimismo, desde 1 de enero de 1986, se inicid la apertura exterior del
mercado de productos petroliferos mediante la autorizacion de un volumen creciente de
contingentes de importacion, hasta la supresion total de los contingentes el 1 de enero
de 1992.

Cuadro 1. Evolucion de los aceites usados recogidos y de sus principales destinos (1)

Aceites usados Tasa de Aceites usados | Aceites usados
ANO recogidos recogida* destinados ala | destinados a la
(Toneladas) regeneracion combustién
(Toneladas) (Toneladas)
1965 12.901 0,16 12.901 -
1970 26.810 0,19 26.810 -
1975 25.597 0,17 25.597 -
1980 30.998 0,22 30.998 -
1985 35.928 0,23 35.928 -
1990 44.108 0,14 31.008 2.300
1991 44,584 0,19 23.098 7.228
1992 57.827 0,26 5.800 39.127
1993 57.827 0,30 1.300 56.670
1994 73.823 0,34 2.951 70.870
1995 106.528 0,49 13.848 95.875
1996 119.831 0,55 27.423 92.270
1997 134.646 0,59 29.426 103.677
1998 173.500 0,70 31.230 138.800
1999 190.000 0,75 24.086 161.500

(1) A partir de 1987 los datos de recogida se corresponden con los datos oficiales de concesion
de subvenciones, no coincidiendo con la recogida real llevada a cabo.

*Aceites usados recogidos / Aceites usados generados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las Memorias de la Delegacion del Gobierno en
CAMPSA, resolucion de subvenciones e informacion proporcionada directamente por el
Ministerio de Medio Ambiente.

* Puesto en marcha con el Real Decreto-Ley 5/1985, de adaptacién del Monopolio de Petréleos.
> Real Decreto 2644/1986, de 30 de diciembre, que regula la fabricacion, distribucion y venta de aceites
base y lubricantes de automocién.



Al proceso descrito de liberalizacion de los mercados de lubricantes se suma, en
1989, la autorizacion de la combustion de los aceites usados, con lo que se consuma un
cambio radical en el marco de gestion de los aceites usados®. Esta autorizacién supuso
de hecho la apertura de una nueva etapa en la gestion de tales aceites, tal como se hace
evidente a partir de 1992 cuando las licencias concedidas para la combustion, junto a las
demaés condiciones que concurren en el mercado, llevan a la préctica desaparicion de la
regeneracion y a la “explosion” de la combustién (ver Cuadro 1). La crisis de la
regeneracion se produce a pesar de que desde 1988 la Administracion concede
subvenciones a esta actividad’. Una consecuencia destacada de este nuevo marco fue el
incremento de la tasa de recogida, ya que, como se comprueba en el Cuadro 1, pasé de
niveles que no superaban el 20% a alcanzar el 75%, siendo su destino principal la
combustién®. De hecho, la reactivacion de la regeneracion en los Gltimos afios se debe
principalmente a la intervencion de la Comunidad Auténoma de Catalufia, ya que
establecio la obligatoriedad de que los aceites usados sean recogidos y destinados a la

regeneracion®.
3. Especificacion del modelo
La funcién de oferta de aceites regenerados

Angulo, Fernandez de las Heras y Martin Pantoja (1996), sefialan que la
viabilidad econdmica del proceso de regeneracion depende fundamentalmente de los
precios de los aceites base regenerados, los costes de recogida de los aceites usados y la
tecnologia de regeneracion. Sobre la base de estos factores, especificamos la oferta de

aceites base regenerados segun la ecuacion:

® Orden de 28 de febrero de 1989, del Ministerio de Obras Puablicas y Urbanismo, por la que se regula la
gestion de los aceites usados.

" Orden de 30 de noviembre de 1988, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, por la que se
establecen las bases para la concesiéon de subvenciones a las empresas que durante 1988 se hubiesen
dedicado a la reutilizacion de aceites usados, en concreto a la regeneracion. Esta convocatoria de
subvenciones se renueva anualmente y desde 1990 se extiende a la combustién de aceites usados, aunque
el importe de la subvencion por kilogramo es inferior a la concedida para la regeneracion. Asi mismo, la
exencion en el impuesto sobre hidrocarburos de que se beneficia la utilizacion de aceites usados como
combustible constituye una subvencion indirecta a la combustién.

® Dentro de la combustién cabe diferenciar el aprovechamiento energético de los aceites usados para la
obtencién de energia calorifica y para la obtencién de energia eléctrica. Esta Ultima alternativa, operativa
desde 1994, se ve favorecida por la politica de fijacion de tarifas eléctricas aplicada por el Ministerio de
Industria; constituye en 1999 el destino del 23% de los aceites usados recogidos.

% Ley reguladora de residuos 6/1993 de 15 de julio, reguladora de residuos. Para hacer posible la
aplicacion de esta Ley se constituyé una empresa dedicada a la recogida y regeneracion de los aceites
usados de Catalufa, iniciandose la produccién de regenerados en 1995.



QARS = f (PARS, PAU, TEC) 1)

Donde QARS es la cantidad de aceites base regenerados producidos; PARS es el
precio de los aceites base regenerados percibido por los productores o precio antes de
impuestos; PAU es coste de los aceites usados que se utilizan como materia prima en el
proceso de la regeneracion, y TEC es la tecnologia utilizada en el proceso. El signo
esperado de la derivada parcial de la funcion de oferta respecto de la variable PARS y
de TEC es positivo; mientras que es negativo en el caso de PAU, al recoger esta ultima

variable un coste del proceso de produccion.

El andlisis del marco institucional en que se ha desarrollado el sector permite
anticipar que la funcién de oferta se ha podido ver influida por el cambio que supone el
proceso de liberalizacion del mercado de lubricantes a partir de 1987. El efecto de este
cambio de marco se hace especialmente evidente en la variable precio porque, como se
ha sefialado, se modifica la forma de remuneracién de las empresas dedicadas a la
regeneracion. Asimismo, la autorizacién de la combustion de los aceites usados en 1989
afectara previsiblemente al comportamiento de la oferta por su incidencia en la
disponibilidad de esta materia prima por la industria de la regeneracion. Finalmente,
también debera tenerse en cuenta que la implantaciébn de un marco de actuacion
favorable a la regeneracion en la Comunidad Auténoma de Catalufia permite explicar el

mayor desarrollo de esta industria en los ultimos afios.
La funcion de demanda de aceites regenerados

La demanda de aceites base regenerados cabe esperar que, en principio, dependa
del precio de los aceites base regenerados, del descuento aplicado con respecto al precio
de los aceites base de primer refino'®, y del comportamiento del consumo final de

lubricantes. La demanda de aceites regenerados se especificaria segun la ecuacion:
QARD =g (PARD, Df, CL) (2)

Donde QARD es la cantidad de aceites base regenerados demandados; PARD el
precio de los aceites base regenerados, impuestos incluidos, pagado por sus
consumidores; Df el diferencial de precio con respecto a las bases de primer refino y CL
el consumo de lubricantes. El signo esperado de la derivada parcial de la funcion de

demanda respecto de la variable PARD es negativo, mientras que respecto de la variable

10 Este descuento viene justificado tradicionalmente por las reticencias existentes por parte de los usuarios
de lubricantes en relacion con la calidad y las caracteristicas técnicas de estos aceites.



Df, como factor que ha podido incentivar el consumo de bases regeneradas, y de la
variable CL, como medida de la intensidad de la demanda, se espera que tenga un signo

positivo.

De nuevo, el andlisis del marco institucional en que operado el sector permite
suponer que el proceso de liberalizacion del mercado espafiol de lubricantes habra
afectado a la demanda de aceites regenerados. Este efecto cabe atribuirlo a que las
restricciones existentes a la oferta de aceites de primer refino hasta 1986 podrian haber
contribuido a sostener la demanda de aceites regenerados, mientras que la posterior
eliminacién de dichas restricciones habria puesto de manifiesto las verdaderas
preferencias de la demanda por los regenerados y por los de primer refino, en

detrimento de los primeros.
El mercado de los aceites usados

En el mercado de los aceites usados, siguiendo el analisis de Lohof (1991), la
oferta se refiere a la cantidad de aceites usados recogidos para su utilizacion final y la
demanda a la cantidad que los potenciales procesadores (regeneradores y procesadores
del aceite usado como combustible) absorben. En este mercado, la oferta se considera
moderadamente creciente en relacion al precio, debido a que los costes marginales de la
recogida y transporte de los aceites usados aumentan con la cantidad de aceites usados
recogidos. La demanda se presume perfectamente elastica, debido a la casi perfecta
posibilidad de sustitucion de los productos derivados de los aceites usados con los
correspondientes derivados del petrdleo, siendo la cantidad de aceites usados muy
reducida frente a la de los productos sustitutivos.

El sector de la recogida ha sido bastante competitivo incluso durante la etapa del
Monopolio, pues aunque existian precios de referencia para la compra y venta de los
aceites usados, en la practica, eran fijados a traves de la negociacion entre las partes
(generadores con recogedores y recogedores con procesadores). En este marco los
recogedores competian por el aceite usado, al igual que lo hacian posteriormente los
procesadores. La oferta de aceites usados (aceites recogidos por los recogedores) puede

especificarse en funcion del precio de los aceites usados (precio percibido por los



recogedores) y del coste de adquisicién de los mismos (precio pagado'’ y costes
soportados por los recogedores), segun la ecuacion:

AU = h (PAU, CA) 3)

Donde AU es la cantidad de aceites usados recogida; PAU el precio de los
aceites usados y CA el coste de adquisicion soportado por los recogedores de los aceites
usados. El signo esperado para la derivada parcial de la funcion de oferta de aceites

usados respecto de la variable PAU es positivo y respecto de la variable CA negativo.

El andlisis del marco institucional permite anticipar que la autorizaciéon de la
combustién de los aceites y la concesién de subvenciones a la misma*? constituyen un

factor a tener en cuenta en la estimacion.

La demanda de aceites usados esta constituida, hasta 1992, por las empresas de
regeneracion de aceites y, a partir de ese afio, ademas, por las empresas que destinan los
aceites a la combustion. La funcion de demanda de aceites usados la hacemos depender,
ademas del precio de estos aceites (precio pagado por los procesadores), de las variables
determinantes de las actividades de regeneracion y combustion: el precio de los aceites
regenerados, el consumo de lubricantes y el precio del fuel*®. La ecuacién de demanda

especificada es la siguiente:
AU =d (PAU, PARS, CL, PF) (4)

Donde AU es la cantidad de aceites usados demandada; PAU es el precio de los
aceites usados; PARS el precio de los aceites regenerados percibido por los
procesadores; CL el consumo de lubricantes y PF el precio del fuel. El signo esperado
de la derivada parcial de la funcion de demanda de aceites usados respecto a la variable

PAU es negativo, mientras que respecto de las variables PARS, CL y PF es positivo.

La liberalizacion del mercado de lubricantes, en cuanto pudo afectar a la
actividad de regeneracion, puede haber tenido también algun impacto en la funcion de

demanda de los aceites usados.

1 Durante la etapa del Monopolio se pagaba a los generadores de los aceites usados (industrias y talleres)
un precio por su entrega a los recogedores, precio que resultaba incluso superior al precio del fuel. Hasta
la implantacion de la legislacion sobre residuos toxicos y peligrosos en 1988 se siguié pagando al
generador del residuo por entregarlo para su gestion, mientras que posteriormente estos pagos han
desaparecido e incluso, en algunos casos, los generadores deben pagar por el servicio a los recogedores.

12 Desde 1990 se subvenciona la combustién de aceites usados, al igual que se hace desde 1988 con la
regeneracion, aunque el importe de la subvencion por kilogramo es inferior a la concedida a la
regeneracion.



4. Resultados de la estimacién

Dado que el precio de los aceites regenerados se obtiene a partir del precio de los
aceites de primer refino, puede considerarse exdgeno al modelo, por lo que no es
preciso resolver de forma simultanea la estimacion de las funciones de oferta y de
demanda del mercado de aceites regenerados™®. En este mercado se aborda de forma
aislada la estimacion de las funciones de oferta (1) y demanda (2), incluyendo en ellas
los factores institucionales que se han identificado como relevantes. Por el contrario, en
el mercado de aceites usados la estimacion se lleva a cabo de forma simultanea,
tomando en consideracion, también, los factores institucionales que afectan a su

funcionamiento.
La funcién de oferta de aceites regenerados

Siguiendo la practica habitual en la especificacion econométrica, la forma
funcional propuesta para la estimacion del la funcién (1) es lineal. Este supuesto se

mantendré en tanto la evidencia empirica lo permita.

El andlisis del orden de integracion indica que todas las variables son 1(1), a
excepcion de la variable TEC que es una variable 1(0). El contraste de Engle-Granger
confirma la estacionariedad de los residuos de la ecuacion de cointegracion y el de la
traza de Johansen la existencia de una relacion de cointegracion, tal como se indica en el
Cuadro 2.

Los resultados de la estimacion por MCO de la funcion de oferta especificada en
(1) revelan carencias muy apreciables que tienen que ver con los claros indicios de

ruptura estructural sefialados por el test de Chow en el afio 1987 (Cuadro 2).
Dicha estimacion se corresponde con la ecuacion siguiente™:

QARS =-59,45PARS + 0,22 PAU + 166,08 TEC 5)
(-1,79) (2,64) (7,10)

En consecuencia, se ha especificado esa funcion introduciendo los distintos
factores institucionales que, creemos, han intervenido en el mercado. Asimismo, el
signo positivo del coeficiente de la variable PAU proporciona indicios de la posible

endogeneidad de dicha variable, que puede explicarse porque hasta 1989 el Unico

13 Téngase en cuenta que los aceites usados tienen un poder calorifico equiparable a este combustible.
% No obstante, comprobamos dicha exogeneidad de la variable precio mediante el Test de Hausman.

!> Entre paréntesis figura el estadistico t-ratio de significatividad individual.



destino legal de los aceites usados era su regeneracion y, de hecho, su destino casi
exclusivo hasta 1991. Tras corroborar que la variable PAU resulta endégena al modelo
ha sido sustituida por la variable DAU, definida méas adelante, como medida alternativa
de la escasez de los aceites usados. En definitiva, los nuevos regresores introducidos

han sido:

DPARS: variable ficticia, de tipo multiplicativo con PARS, que refleja el cambio
estructural en la determinacion del precio de los aceites regenerados tras la

liberalizacion del mercado de lubricantes a partir de 1987.

L: variable ficticia aditiva que recoge la liberalizacién del mercado de lubricantes a
partir de 1987.

DAU: disponibilidad de los aceites usados, definida como aceites usados recogidos

sobre capacidad de gestion instalada (regeneracion y combustion).

NMC: variable ficticia, de tipo multiplicativo con DAU, que recoge la permisividad de
la normativa medioambiental en relacion con la combustion y que se hace distinta de
cero a partir de 1992, momento en que el modelo marca la existencia de ruptura

estructural.

MA: variable ficticia aditiva que recoge el nuevo marco de actuacion adoptado por la
Comunidad Auténoma de Catalufia para la gestion de aceites usados y que toma valor
uno a partir de 1996, momento en que el modelo marca la existencia de una nueva

ruptura estructu ral.

FAM: variable ficticia aditiva que introduce la paralizacion en 1999, por motivos ajenos
al mercado (cambio de localizacion), de una de las dos empresas que operan en el

sector.

Los principales resultados de la estimacion se presentan en el Cuadro 2. Hasta
1986 el coeficiente de la variable precio es negativo, lo que puede interpretarse como un
efecto de ajuste de la oferta a la demanda. La razén de esta anormalidad se encuentra en
que, durante la etapa del Monopolio, las empresas de regeneracién eran remuneradas
por CAMPSA segun sus costes de produccién, por lo que fijaban el volumen de
produccién de aceites en funcion de las ventas que podian realizar a las empresas de
fabricaciéon de lubricantes y al margen de la evolucion del precio que percibian. El
precio de los aceites afectaba a la cantidad ofrecida solo indirectamente, a través de su

efecto sobre la cantidad demandada, lo que explica el signo negativo obtenido para el

10



coeficiente de la variable precio. A partir de 1987 el coeficiente de esta variable es la
suma del coeficiente de la variable PARS y DPARS, siendo su signo positivo, tal como
cabe esperar en cualquier mercado competitivo. Para este Gltimo periodo se obtiene una

elasticidad precio, correspondiente a la media muestral, de 1,33.

Si se atiendo al coeficiente estimado asociado a L, se completa la evidencia
sobre el cambio radical habido en el comportamiento de la funcién de oferta a partir de
1987, ya que a partir de ese momento presenta el comportamiento habitual que cabe
esperar en cualquier mercado competitivo. Se trata de un cambio en la escala de
produccién que no es directamente interpretable, al estar asociado a un cambio en la

pendiente de la curva de oferta.

El coeficiente estimado asociado a la variable TEC es positivo y presenta un
elevado nivel de significatividad. Este resultado corrobora que la utilizacion de una
tecnologia avanzada constituye un factor fundamental para el desarrollo de la

regeneracion.

El signo positivo del coeficiente estimado asociado a la variable DAU refleja
que una mayor competencia en el mercado por los aceites usados, al dificultar la
disponibilidad de esta materia prima, perjudica la regeneracion. Dicha competencia se
intensifica cuando la normativa medioambiental permite la combustion de los aceites.
La variable NMC recoge dicha autorizacion y su coeficiente refleja el efecto negativo

que el desvio de los aceites hacia su combustion tiene sobre la regeneracion.

El coeficiente asociado a la variable MA presenta el signo positivo que era de
esperar como resultado del nuevo marco legal establecido por la Comunidad Auténoma

de Catalufia para la gestion de los aceites usados en esa region.

El coeficiente estimado asociado a la variable FAM presenta signo negativo,
reflejando la caida en el volumen de la produccion de aceites regenerados como
consecuencia del desmantelamiento de una de las dos empresas que operaban en el

sector.
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Cuadro 2. Resultados de la estimacion de la funcion de oferta

Orden de integracién: Estadistico DFA
1(2)/1(1)

Variable 1(1)/1(0)
QARS -0,61
PARS -3,7
TEC -2,07
DAU -3,03
Contrastes para el analisis de cointegracion
Contraste Estadistico
Engle-Granger -4,18
Johansen r=0 74,31
VAR (k=3) r<1 0,83
r<2 0,21

-4,33
-6,33
-6,01
-8,72

Conclusion

1(1)
1(1)
10)
1(1)

Punto critico/P-valor
(significacion 5%b)

Otros datos de la estimacién del modelo base [Ecuacion (1)]

I:AV
R? (corregido)
Test de Chow (punto de ruptura: 1987)

Estimacién del modelo ampliado

Variable

PARS
DPARS
L

TEC
DAU
NMC
MA
FAM
Fav
DW

Breusch-Godfrey LM: AR/MA1~ X (1)
Breusch-Godfrey LM: AR/IMA2~ X 2(2)
Breusch-Godfrey LM: AR/MA3~ X 2(3)
Breusch-Godfrey LM: AR/MA4~ X 2 (4)

Breusch-Pagan ~ X ?(0,05, k-1) = 12,6

Test de Jarque-Bera ~ X 2(2)

RESET
R? (corregido)

Coeficiente

estimado
-141,75

564,93
-30300,6
193,78
131,34
-104,35
12250
-4866,75

-3,75

0,00

0,99

0,74

Estadistico P-valor
4,87 0,01
0,19
30,26 0,00
t de Student/ P-valor
Estadistico
-11,59 0,00
6,49 0,00
-6,67 0,00
11,73 0,00
9,92 0,00
-5,12 0,00
10,52 0,00
-2,89 0,01
72,11 0,00
1,67 [0,00; 0,69]
0,68 0,40
2,05 0,35
4,21 0,23
7,37 0,11
7,25 0,40
0,72 0,69
0,03 0,85
0,93
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La funcion de demanda de aceites regenerados

La forma funcional propuesta para la estimacion de la funcion (2) es lineal. El
analisis del orden de integracion indica que todas las variables en la ecuacion de
demanda son I(1). El contraste de Engle-Granger confirma la estacionariedad de los
residuos de la ecuacion de cointegracion y segun el contraste de Johansen se acepta r=1

y, por tanto, la existencia de una Unica relacion de cointegracion (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos de la estimacion de la ecuacion (2) son, como ocurria
con la funcion de oferta, insatisfactorios. Dicha estimacion se corresponde con la

ecuacion siguiente®® (ver, ademas, Cuadro 3):

QARD = 84,49 PARD + 214,56 Df + 0,01 CL (6)
(4,20) (1,73) (1,19)

El test de Chow nos sugiere que uno de los principales defectos es la omision del
marco institucional en el que opera el mercado, marco que introducimos a través de las

siguientes variables:

Cl: contingentes de importacion, cuyo valor es cero hasta 1985 y con posterioridad
igual al resultado del cociente entre los contingentes anuales de importacion de aceites

lubricantes y de bases y el consumo final de lubricantes en el mercado espariol.

LE: variable ficticia aditiva que recoge el cambio operado en la demanda de los aceites
regenerados como consecuencia del proceso de liberalizacion interior y exterior del
mercado de lubricantes y que toma valor uno a partir de 1988, momento en que el

modelo marca la existencia de ruptura estructural.

En el Cuadro 3 puede observarse que el coeficiente estimado de todas las

variables presenta un elevado nivel de significatividad y el signo es el esperado.

El coeficiente estimado asociado a la variable PARD tiene signo negativo. En
este caso, a diferencia de lo que ocurria con la oferta, la liberalizacién del mercado no
introduce ningin cambio estructural con respecto al precio. El valor estimado para la

elasticidad precio, correspondiente a la media muestral, es practicamente nulo, con un

16 Entre paréntesis figura el estadistico t-ratio de significatividad individual.
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valor de 0,085. Este resultado era previsible puesto que la demanda de lubricantes, en
general, es inelastica por tratarse de un producto de dificil sustitucion®’.

El signo correspondiente a la variable Df presenta un nivel de significatividad
superior al del propio precio de los aceites regenerados y signo positivo, reflejo de que
el descuento con respecto al precio de los aceites de primer refino ha sido un factor
importante en la demanda de los aceites regenerados. No obstante, la elasticidad de la
demanda con relacion al diferencial de precio, correspondiente a la media muestral, es
de 0,40, por lo que la demanda sigue siendo ineléstica. Este resultado pone de
manifiesto la menor preferencia por las bases regeneradas frente a las de primer refino

que existe en el mercado.

El coeficiente de la variable CL presenta el esperado signo positivo, lo que
corrobora que el crecimiento del consumo final de lubricantes ha influido positivamente

en la demanda de bases regeneradas.

El coeficiente estimado asociado a la variable CI tiene signo negativo, reflejo del
peor comportamiento de la demanda de aceites regenerados a medida que progresa la
apertura al exterior del mercado y que aumentan las importaciones de lubricantes y

bases en un contexto de caida de precios.

En igual sentido apunta la estimacion del coeficiente asociado a la variable
ficticia LE. Este resultado puede interpretarse en términos de que la liberalizacion tuvo
un efecto negativo sobre el mercado de los regenerados, en la medida que, ante una
mayor oferta en el mercado y en un contexto de caida de precios, se produjeron mas
dificultades para la comercializacion de este tipo de aceites.

" En el anélisis teérico de los mercados secundarios se sefiala que la demanda de inputs reciclados sera
menos elastica en el caso de mercados imperfectamente competitivos (Nestor, 1991).
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Cuadro 3. Resultados de la estimacion de la funcién de demanda

Orden de integracién: Estadistico DFA

Variable 1(1)/1(0) 1(2)/1(1)
QARD -0,61 -4,33
PARD -1,98 5,71

cL -1,59 -4,43

Conclusion

Contrastes para el anélisis de cointegracion

Contraste Estadistico
Engle-Granger -3,84
Johansen r=0 28,72
VAR (k=3) r<i 7,68

I(1)
1(1)
I(1)

Punto critico/P-valor
(significacion 5%)

-3,75

0,01
0,97

Otros datos de la estimacion del modelo base [Ecuacion (2)]

I:AV
R? (corregido)
Test de Chow (punto de ruptura: 1987)

Estimacién del modelo ampliado

Variable Coeficiente
estimado
PARD -16,13
Df 295,50
CL 0,04
Cl -12112,20
LE -9045,24
Fav
DW

Breusch-Godfrey LM: AR/MAL~ X 2 (1)
Breusch-Godfrey LM: AR/MA2~ X 2(2)
Breusch-Godfrey LM: AR/MA3~ X 2(3)
Breusch-Godfrey LM: AR/MA4~ X 2 (4)

Breusch-Pagan ~ X ?(k-1)
Test de Jarque-Bera ~ X (2)

RESET
R?(corregido)

Estadistico
0,42
0,30

17,80

t de Student
/ Estadistico

-2,45

8,67
13,80
-11,61
-7,36
166,02
1,99
0,00
0,95

1,42
3,28

3,61
3,49

1,03
0,95

P-valor
0,65

0,00

P-valor

0,02

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
[0,20;0,73]
1,00
0,62

0,69
0,51

0,60
0,17
0,31
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El mercado de los aceites usados

En este caso, se ha propuesto una forma funcional doblemente logaritmica para
las funciones de las ecuaciones (3) y (4). Los resultados del analisis de la estructura
estocastica de las variables que intervienen en esas ecuaciones se recogen en el Cuadro
5, observandose que todas las series son integradas de orden 1. Respecto a los
resultados del analisis de cointegracidn, en la ecuacién correspondiente a la oferta de los
aceites usados el test de Engle-Granger no puede confirmar la hipotesis de
estacionariedad de los residuos, aunque si el test de Johansen (existe un dnico vector de
cointegracion). En la ecuacion del precio, el test de Engler-Granger confirma la
estacionariedad de los residuos y el de la traza de Johansen apunta hacia la existencia de

dos vectores de cointegracion (r=2).
En este mercado también ha sido necesario introducir variables asociadas al

marco institucional, en concreto las siguientes:

S: variable ficticia aditiva que recoge el cambio de la normativa medioambiental
permitiendo y subvencionando la combustion de los aceites, y que toma valor uno a
partir de 1992, momento en que el modelo marca la existencia de ruptura estructural.

Esta variable se incorpora en la ecuacion de cantidades.

SPAU: variable ficticia de tipo multiplicativo, obtenida a partir de S y del precio de los

aceites usados (PAU), que se incorpora también en la ecuacion de cantidades.

L: variable ficticia aditiva que recoge la liberalizacion del mercado de lubricantes a

partir de1987, que se incorpora a la ecuacion del precio.
De esta forma el sistema finalmente especificado es el siguiente:
Log AU, = B¢+ B1Log PAU + 3, S+ B3Log SPAU, + B4Log CA; + uy (7
Log PAUi= O ,+0 ;Log PARS; +0 ,Log CLi+ 0 s Log PFi + O 4 L+ 0 sLog AU+ Uy (8)
Siendo uy y uy dos términos de error ruido blanco.

La estimacion inicial del modelo por Minimos Cuadrados en 2 Etapas puso de
manifiesto que el coeficiente de la variable cantidad (a s) en la ecuacion del precio (8)
no era significativo, ni su signo el esperado (ver Cuadro 4). Este resultado permite

confirmar el supuesto de que la demanda de aceites usados es perfectamente elastica, lo
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que hace posible simplificar el método de estimacion del sistema de ecuaciones (7) y
(8). Asumiendo que a 5= 0 en la ecuacién (8), esta Gltima puede estimarse por MCO
sin restricciones de simultaneidad. En lo que respecta a (7), el principal problema es la
endogeneidad de PAU y SPAU, lo que implica que esa ecuacion podra estimarse por

variables instrumentales, utilizando como instrumentos el resto de variables exdgenas.

Cuadro 4. Resultados de la estimacion inicial del mercado de aceites usados

Parametro Coeficiente t-ratio
Bo 6,13 10,68
B 0,48 7,90
BZ -13110 '7,85
B 1,49 8,38
B -0,32 -13,19
a, -19,63 -5,53
a, 1,84 5,26
a, 0,03 1,51
a, 1,08 6,30
a, -1,27 -6,16
as 0,17 0,82

Ecuacién cantidad: R*=0,97. Ecuacién precio: R*=0,82.

Los resultados de la estimacion de las ecuaciones (7) y (8) se recogen en el
Cuadro 5. La capacidad explicativa obtenida en ambas regresiones es buena, estando el
valor del coeficiente de correlacion corregido proximo a la unidad. El contraste de
Sargan avala el supuesto de incorrelacion entre la perturbacion y los instrumentos en la

ecuacion de cantidades (Novales, 1997).

Puede observarse que, con caracter general, todas las variables presentan un
nivel de significatividad elevado y el signo es el esperado. Las variables LPAU y
LSPAU requieren un andlisis conjunto indicando que en la ecuacion de cantidades la
autorizacion de la combustion supuso un ajuste importante en la estructura del mercado
con una sustantiva correccién al alza en la elasticidad precio: hasta 1991 la elasticidad

precio de la oferta es de 0,46 y, a partir de ese afio, de 1,94.

Por otro lado, la variable ficticia S, introducida de forma aditiva en esa misma
ecuacion, tiene un coeficiente negativo poniendo de manifiesto una ampliacién en la
escala de produccién y, por tanto, un desplazamiento de la oferta de aceites usados hacia

la derecha en respuesta a la autorizacion de la combustion de los aceites.
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La variable LCA tiene un coeficiente negativo, aunque permite comprobar que

el impacto de los costes de adquisicion de los aceites usados sobre la oferta es menos
que proporcional.

En definitiva, puede decirse que la oferta se ha desplazado y se ha hecho mas
elastica ante la existencia de otros destinos para los aceites usados. El desplazamiento
de la funcién de oferta puede explicarse por el aumento de la capacidad de gestién final
de los aceites usados habido como consecuencia del desarrollo de la combustion. El
aumento de la elasticidad de la oferta se explica porque durante este periodo la
rentabilidad del principal destino de los aceites, que es la combustion, es mucho mas

sensible al precio de los productos petroliferos, en particular, al precio del fuel®.

Cuadro 5. Resultados de la estimaciéon del mercado de aceites usados

Analisis del orden de integracion: Estadistico DFA

Variable 1(1)/1(0) 1(2)/1(1) Conclusién
LAU 1,48 -4,41 1(1)
LPAU -0,03 -4,24 1(1)
CL -1,59 -4,43 I(1)
LPF 0,38 -4,67 1(2)
Contrastes para el analisis de cointegracion (oferta de aceites usados)
Contraste Estadistico Punto critico/P-valor
(significacion 5%)
Engle-Granger -1,71 -3,29
Johansen r=0 14,97 0,02
VAR (k=2) r<i 1,25 0,37
Contrastes para el analisis de cointegracién (precio de los aceites usados)
Contraste Estadistico Punto critico/P-valor
(significacion 5%)
Engle-Granger -5,11 -4,15
Johansen r=0 56,81 0,07
VAR (k=5) r<1 32,73 0,00
r<2 10,02 0,84

'8 En el mercado de los aceites usados, ante precios elevados del petréleo se intensifica la recogida, al
aumentar los margenes de venta de los aceites, mientras que en una situacion de precios bajos los
recogedores disminuyen su actividad. Este ajuste se produce en mayor medida en relacion con la
combustion de los aceites, debido a que el precio del fuel se incrementa més rapidamente que el de los
aceites lubricantes y a que los refinadores soportan unos mayores costes (Irwin, 1977).
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Estimacién por variables instrumentales instrumentales [Ecuacién (7)]

Variable Coeficiente t de Student P-valor
estimado /Estadistico

Constante 6,36 10,42 0,00

LPAU 0,46 6,93 0,00

S -13,01 -6,27 0,00

LSPAU 1,48 6,74 0,00

LCA -0,31 -10,37 0,00

R?(corregido) 0,97

D-wW 1,60

F (Test de Sargan) ~ X 2(5) 9,66

Estimacion por MCO de la ecuacion del precio [Ecuacion (8)]

Variable Coeficiente t de Student P-valor
estimado /Estadistico

Constante -20,32 -5,15 0,00

LPARS 1,04 5,61 0,00

LCL 2,05 7,32 0,00

LF 0,46 6,93 0,00

L -1,34 -6,92 0,00

R? (corregido) 0,78

D-w 1,29

Fav 32,77 0,00

5. Conclusiones

El objetivo de este trabajo era analizar la efectividad de las distintas politicas
publicas para promover la regeneracion de los aceites usados, como opcion
ambientalmente prioritaria de reutilizacion de esos aceites. La metodologia utilizada ha
consistido en la estimacion de las funciones de oferta y demanda del mercado de los
aceites regenerados y de los aceites usados para, a partir del célculo de elasticidades,
extraer conclusiones acerca de las politicas que afectan a los precios. Asimismo, dichas
estimaciones han puesto de manifiesto otros factores relevantes en el comportamiento

de las funciones de oferta y demanda.

Segun los resultados obtenidos, tras la liberalizacion del mercado la funcién de
oferta de aceites regenerados es elastica, con un valor de la elasticidad precio de 1,33.
Asimismo, la utilizacion por los regeneradores de una tecnologia avanzada y la

disponibilidad de aceites usados aparecen como factores fundamentales en las
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decisiones de oferta. La funcion de demanda de aceites regenerados es inelastica con
respecto al precio, con un valor de la elasticidad precio de 0,085, e incluso respecto al
diferencial del precio entre las bases regeneradas y las bases de primer refino, ya que la
elasticidad respecto a dicho diferencial es de 0,40. En el mercado de los aceites usados
se ha observado que la elasticidad precio de la oferta se ha incrementado de forma
sustancial con la autorizacion de la combustién siendo su valor de 0,46 hasta 1991 y de

1,94 a partir de ese momento.

En el contexto de los estudios empiricos sobre mercados secundarios, los
resultados obtenidos para las funciones de oferta de los aceites regenerados y de los
aceites usados son, junto a los obtenidos para el acero o el aluminio, de los pocos que
indican la existencia de elasticidades elevadas; por el contrario, la reducida elasticidad

de la demanda entroncaria con la mayor parte de los estudios realizados.

La literatura tedrica sobre los mercados secundarios establece que sera la
elasticidad de la demanda la que determine qué tipo de politicas, si las que acttan sobre
la oferta o la demanda, son mas efectivas para incrementar el reciclaje de un residuo
(Nestor, 1991). Si la elasticidad de la demanda es reducida, las politicas de oferta que
tengan por objeto reducir el precio de las materias recuperadas no seran efectivas para
incrementar los niveles de reciclaje. En el mercado de los aceites regenerados,
habiéndose obtenido una reducida elasticidad precio de la demanda, el énfasis para
conseguir un mayor desarrollo de la regeneracion deberia ponerse en las politicas de

estimulo a la demanda distintas de las que inciden sobre el precio.

No obstante, dado que el precio en el mercado de los regenerados siempre se fija
en relacién con el precio en el mercado de primer refino, resulta méas significativo
valorar la elasticidad de la demanda respecto a este diferencial de precio. Pero, también
en este caso, se ha constatado la inelasticidad de la demanda, reflejo de la menor
preferencia que sobre las bases regeneradas existe en el mercado, con lo cual un mayor
desarrollo de la regeneracion también requiere de la aplicacién de politicas distintas a

las que inciden en dicho descuento.

En este sentido, cabe citar que la puesta en marcha de campafias de informacion
publica podria permitir que a largo plazo creciese la demanda de aceites regenerados,
como ha ocurrido con otros productos como el papel. Técnicamente, las principales

certificaciones de aceites lubricantes garantizan la similitud de caracteristicas entre
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aceites de regenerados y de primer refino, pero la concienciacion publica sigue siendo
una tarea pendiente. La demanda por parte de la Administracién Publica para su propio
abastecimiento o la obligatoriedad de que los lubricantes puestos en el mercado

contengan un porcentaje de bases regeneradas cumplirian esta misma finalidad.

Por otra parte, la estimacion de la funcion de oferta de aceites regenerados ha
puesto de manifiesto la necesidad de ciertas politicas de oferta para favorecer su
desarrollo. En concreto, dado que la oferta es elastica, la concesion de subvenciones
para cubrir los déficit de explotacion resultard efectiva para el mantenimiento de la
actividad. Las subvenciones pueden justificarse por las economias externas derivadas de

la regeneracion en relacion con otras alternativas de gestion de los aceites usados.

Asimismo, a partir de los factores determinantes de la funcién de oferta pueden
sefialarse otras politicas que, afectando a la oferta, pueden favorecer el desarrollo de la
regeneracion. En particular, se ha comprobado que la disponibilidad de aceites usados
constituye un factor fundamental para la produccion de aceites regenerados, como
prueba la practica desaparicion de la regeneracion a partir de 1992 como consecuencia
de la escasez relativa originada por el desarrollo de la combustién. En este sentido,
aquellas medidas que faciliten la canalizacion de los aceites usados hacia la
regeneracion frente a otros usos, como el establecimiento de normas més estrictas para

la combustion, favoreceran el pretendido desarrollo de la regeneracion.

En el mercado de los aceites usados constituye un resultado en si mismo el que
se hayan corroborado las hipétesis que se habian formulado sobre el comportamiento de
las funciones de oferta y demanda. Se ha podido constatar que la oferta de aceites
usados es elastica y que, por tanto, responde positivamente a la concesion de
subvenciones. No obstante, esta funcion de oferta pasa de ser inelastica a ser elastica a
raiz del desarrollo de la combustion de los aceites usados, ya que este destino es mucho
mas sensible al precio de los productos petroliferos, en particular, al del fuel. De hecho,
la recogida de los aceites usados en los ultimos afios ha tenido como principal destino la
combustion, por lo que, si el objetivo es incrementar tanto la recogida como la

regeneracion de los aceites, se hacen necesarias medidas adicionales.

En definitiva, a partir del analisis empirico de los mercados de aceites usados y
de aceites regenerados, puede concluirse que para conseguir un mayor desarrollo de la

regeneracion se deberian instrumentar politicas dirigidas a incrementar la demanda.
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Ante la ineficacia de las medidas que inciden en la reduccion del precio, deberia
ponerse el acento en otras medida, como la concienciacion publica a favor del consumo
de aceites regenerados o la obligatoriedad de que todos los lubricantes puestos en el
mercado contengan un porcentaje de bases regeneradas, tal como ya contempla el
proyecto de ley que esta elaborando el Ministerio espafiol de Medio Ambiente. No
obstante, desde el punto de vista de la oferta, ademas de aplicar una adecuada politica
de subvenciones para cubrir los déficit de explotacion, se deben tomar otras medidas
que favorezcan la canalizacion de los aceites usados hacia la regeneracion frente a
destinos alternativos. En este sentido, actuara favorablemente la nueva Directiva sobre
incineracion de residuos que, incluyendo a los aceites usados, exige valores limites de
emisién mucho mas estrictos que los actuales, pero, a su vez, se deberian eliminar las
exenciones fiscales de que disfruta la combustion de los aceites usados en el impuesto
sobre hidrocarburos y, asimismo, los incentivos que la politica tarifaria genera respecto

de la valorizacion energética de los aceites para produccién de electricidad.
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