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Resumen’ 2

En este documento se evalla el impacto sobre la economia peruana de eventos extremos.
Se utiliza un modelo de equilibrio general computable de la economia peruana con énfasis en el
sector energético. Dados los importantes descubrimientos de yacimientos de gas natural en el
Peru y la relevancia que ha venido tomando el mismo tanto en la matriz energética como en la
economia en su totalidad, resulta de relevancia analizar el impacto que generaria restricciones en
el transporte que limiten su utilizacion tanto en el destino interno como con fines de exportacién.
Los resultados muestran un fuerte impacto sobre el PBl y los niveles de bienestar de los
consumidores.
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The economic impacts of restrictions on a natural gas pipeline transportation system in
Peru: A computable general equilibrium analysis

Abstract® *

Since 2000, there has been a noticeable progress in social and economic indicators of
Peru. Even though the country risk has diminished dramatically, several threats remain. One of the
key dangers is the possibility of involuntary (transitory or permanent) interruptions of the natural
gas pipeline transportation system. Shortages of natural gas due to pipelines failures can wreak
havoc on the Peruvian economy because it is a basic input for domestic manufacturing and
household energy consumption, and because it generates important sources of revenues for the
government.

Given the significant endowments of natural gas reserves in Peru (Camisea gas field) and
the relevance that this fuel has taken in the Peruvian energy matrix and the national economy, it is
important to analyze the impact that a transportation constraint on gas flows could have for the
domestic consumers, as well as for LNG exports. Earthquakes, unexpected social unrest or
intentional actions could interrupt the service of some of the fundamental pipelines of the grid,
generating adverse impacts on the stability of the Peruvian economy. One pipeline with three
branches connects the upstream to the distribution centers. To have a quantitative appraisal of
the cost of disruption we built a CGE model for Peru, containing 26 sectors, two households (Rich
and poor), a government and the rest of the world.

To take into account the economy wide impact of the interruption of gas supply, it is
necessary to construct a model that gives the economic value of the infrastructure considering
modifications of relative prices, markets reactions and income effects. This assessment can be also
used to evaluate projects of protection and adaptation of the infrastructure. We simulate different
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4


https://ideas.repec.org/p/apc/wpaper/2016-061.html

Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

scenarios considering the three most important branches of the Camisea pipeline. The results
show that those shocks would represent an important decline of GDP in the short run when
substitution is limited (about 75.8% in annual terms) and an abrupt reduction of welfare for
households. The estimated daily cost is in the range of USS$ 335 million for the worst case scenario.

Keywords: Disasters, gas pipeline constraints, computable general equilibrium, Peru, Camisea,

economic impact evaluation.

JEL Classification: C58, D57, D58, L95, Q35, Q41, Q54



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

3.1
3.2.
3.3.

4.1.

© N o

TABLA DE CONTENIDO
T o e [U Lol o] o ISP PSP URPUPRUPRRPPO 7
Antecedentes en el estudio de impacto de desSastres .......cccecvveeeiciieeccciiee e 9
MEGC de Peru con énfasis en el sector energético ......cccevuieeiiiiiieieciiee e 11
Fuentes, datos y metodologia de 1a MCS........c.oooiiiecie e 11
Inclusion de la industria de Gas Natural en la MCS........cccoiiiiiiiinneeneeeee e 14
Caracteristicas Basicas del MEGC de Perul ........ccceevieeriiiiiiieciiiiesieesee ettt 17
Resultados de 1as SIMUIACIONES ........cccueiiiiriiiiie e 20
Analisis de sensibilidad de los resultados: La posibilidad de sustituir tecnologias............... 25
CONCIUSIONES. ...ttt ettt b e sttt st e bt e bt e s b e e s bt e sme e emteeateebeenbeesbeesanesanenas 29
21T o Lo = i - [T 30
Anexo |: Versién analitica simplificada del Modelo .........ccueevvviieiiiiiiiiie e 32
Anexo I1: Construccion de 1a IMCS..........oi ittt e s e 39



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

1. Introduccion

En los ultimos afos, el Perd ha experimentado un sustancial progreso en sus indicadores
socioecondmicos, tanto en lo referente al crecimiento de la produccién, de la riqueza por
habitante y de la distribucién del ingreso. En parte esto se ha debido al impulso derivado de la
mejora en los términos de intercambio, que permitid aumentar de forma significativa sus
exportaciones e inversiones, al tiempo que se lograban ciertos objetivos macroecondmicos
esenciales para todo proceso de desarrollo como la estabilidad de precios domésticos y el

equilibrio presupuestario y externo.

En el afio 1984 el gobierno peruano licita la exploracién de territorios en Cusco y se descubren
nuevos yacimientos de gas natural, los cuales fueron evaluados durante los afios de 1990 y
comenzaron a operar en el 2004 bajo el nombre de Camisea. La matriz energética peruana tuvo un
cambio sustancial hacia la fuente primaria del gas a partir de la materializacién del proyecto de
Camisea con su puesta en operacién (Dammert y Molinelli, 2006; Dammert, Garcia y Vasquez,
2006). Camisea incrementé mds de 13.2 veces las reservas gasiferas del Perd, convirtiéndolo en
uno de los principales paises exportadores de gas de la region sudamericana. Signific6 ademas la
disposicion de un volumen importante de liquidos del gas natural y gas seco con destino a los
mercados interno y de exportacidén. Estas reservas, aunadas a los recursos hidricos, proveen

cobertura a las necesidades de energia del mercado interno por varias décadas.

La creciente produccién de los yacimientos de gas natural en el Perd ha incrementado la
participacion del gas en la matriz energética y su importancia relativa en la economia peruana. En
la actualidad el petréleo representa el 39%, el gas natural y los liquidos del gas un 33% (y la

hidroenergia otro 11%) como las tres principales fuentes de la oferta interna energética del Perd.

Por lo tanto, resulta particularmente relevante analizar y cuantificar el impacto que generarian
potenciales restricciones en el transporte de gas. Las restricciones podrian ser causadas por fallas

técnicas o desastres —ya sea naturales como provocados por el hombre-.

Los desastres pueden afectar la infraestructura energética de un pais y generar interrupciones
prolongadas de los servicios, sobre todo cuando se trata de lineas de alta tensiéon o gasoductos
troncales. Es sabido que Peru tiene severos problemas de sismicidad con serios terremotos que

han logrado varios destrozos a lo largo de todo el pais. Esto se debe a que el pais se encuentra
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sobre la placa sudamericana pero muy cercana a la placa de Nazca, lo que expone a toda la costa
del pais al peligro de tsunamis y a la zona terrestre a un serio peligro de terremotos. Entre 2004 y
2014 la zona recibié 40 movimientos sismicos y repeticiones de los cuales 14 superaron los 6.52 en

la escala de Richter y generaron mas de 700 muertos.

En general, se puede pensar que los desastres generarian mayores costos debido a que
provocarian cortes de mayor duracién. Mas alla de la propia virulencia y duracién de la catastrofe,
el impacto final sobre la economia dependera de los encadenamientos productivos y el nivel de

consumo de los hogares.

Aun cuando sean eventos de baja probabilidad y que en los paises donde estos eventos son
frecuentes se tomen medidas precautorias, los costos pueden ser sustancialmente elevados. Barro
(2009) estima que el impacto sobre al PBI es aproximadamente 15 veces mayor que el efecto de

las fluctuaciones de los ciclos econémicos™

El objetivo del presente trabajo es entonces estimar el impacto sobre la economia peruana de
distintas alternativas de interrupciones del servicio de transporte de gas. Disponer de esa
informacién es relevante para hacer la evaluacién econdmica de proyectos de adaptacién a los

riesgos y de proteccidn de la infraestructura en el Peru.

Y si bien podrian realizarse estimaciones de impacto directo, las repercusiones indirectas
debidas a la interrupcién de las cadenas productivas y a los efectos riqueza pueden ser todavia
mayores. Los shocks se transmitirian via el sistema de precios a toda la economia, deprimiendo los

salarios reales, los niveles de beneficios y de bienestar.

Para tener, entonces, una estimacion completa de los impactos de las interrupciones del
servicio de transporte de gas por ductos en el Perq, se utiliza en este trabajo un modelo de
equilibrio general computable (MEGC) de la economia peruana tomando como afio referencia
(benchmark) el 2010, con una detallada representacion del sector energético®. El presente modelo
incluye la separacién de las actividades de: produccién, transporte y distribucién de gas;

generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica; cadena productiva del sector de

> Se trata de un estudio de 60 catastrofes en 35 paises durante 100 afios.
® El desarrollo fue encargado por OSINERGMIN mediante los proyectos “Elaboracién de un modelo de equilibrio general
computable” y “Adecuacion de la matriz de insumo-producto del MEGC”
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hidrocarburos liquidos, desde la extraccién de petréleo hasta su refinacion y venta final;

actividades extractivas de cobre, oro, resto de mineria metalica y mineria no metalica.

Las caracteristicas de los MEGC los hacen ideales para evaluar los costos econémicos de los
desastres junto con alternativas de politica para paliar su impacto o la capacidad de recuperacién
enddgena de la economia ante un shock (resiliencia). En particular, esto se debe a que estos
modelos permiten incluir distinto grado de sustitucién entre bienes y porque toman en cuenta los
efectos ingreso. Por otra parte, los MEGC permiten separar efectos sobre distintos tipos de
hogares y sectores y apreciar los efectos distributivos y de remuneracion del capital en distintas
actividades. En consecuencia, permiten distinguir la vulnerabilidad relativa de cada actividad

productiva y de las diferentes categorias de hogares.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera. Luego de esta introduccion, la Seccién 2
revisa los antecedentes de estudios de impacto relacionados con desastres. La Seccion 3 presenta
las caracteristicas basicas del modelo de equilibrio general desarrollado para la economia peruana
de 2010. Incluye también una descripcién de las fuentes de datos utilizadas para la construccién
de la matriz de contabilidad social, que sirve de soporte del modelo, y se detalla la representacién
de los sectores de extraccion y fraccionamiento de gas. En la Seccidn 4, se analizan los resultados
de simulaciones de restricciones de gas que afectan los diferentes gasoductos troncales del Peru.

Por ultimo, la Seccidn 5 concluye este documento.
2. Antecedentes en el estudio de impacto de desastres

La estimacion del impacto econédmico de desastres, naturales o provocados por el hombre, ha
sido un area de estudio poco explorada (Cavallo et al., 2010) en la literatura econdmica. En los
ultimos afos han aparecido algunos trabajos han intentado cubrir este campo. Bergeijk y Lazzaroni
(2013) realizan una comparacién de la literatura que mide el impacto macroeconémico de
desastres naturales. Como consecuencia de la heterogeneidad de fuentes de datos, muestras y

metodologias de estimacidn” los resultados de los estudios son contradictorios.

Ademds de la perspectiva macroecondmica, existe otra linea de investigacion que se

concentra en el impacto regional y sectorial. El analisis insumo-producto (AlO), modelos basados

7 Se utilizan métodos econométricos que utilizan variables que representan los costos directos (dafios, nimero de
personas afectadas) e indirectos (reduccién de dias de trabajo, destruccion de capital y fuerza de trabajo) derivados de
los desastres.
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en matrices de contabilidad social (SAM) y el equilibrio general computado (CGE) son las
metodologias utilizadas por estos estudios como Okuyama, 2007 y Okuyama y Santos, 2014.
Algunos de los estudios tienen una perspectiva global. Horridge, Madden y Wittwer (2005) que
analizan, con un modelo CGE, el impacto econédmico de las inundaciones en Australia. Xie et al.
(2013) evaluan los costos de reconstruccidon posteriores a un terremoto con un modelo CGE
dindmico de la Provincia de Sichuan (China). A través de un modelo basado en SAM, Okuyama y

Sahin (2009) estiman el impacto global de 184 desastres ocurridos entre 1960 y 2007.

Estos estudios intentan captar los efectos totales y no sélo efectos directos del desastre. Los
efectos de los desastres sobre el capital de infraestructura suele desencadenar significativos
efectos indirectos e influenciar sobre la persistencia temporal del impacto inicial del desastre. Por
ello, un importante subconjunto de esta literatura, mide especificamente el efecto de
interrupciones en los servicios de infraestructura. Asi, Zhang y Peeta (2011) utilizan CGE para
analizar la interdependencia de la infraestructura de transporte, energia y comunicaciones.
Ademas mediante AIO, Rose y Wei (2013) estiman las pérdidas econdmicas del cierre de un
terminal portuario. Dentro de los sectores de infraestructura, parte de la a literatura empirica
trata especificamente el efecto de interrupciones en los servicios de infraestructura energéticos

(Rose y Guha, 2004; Rose, Oladosu y Liao, 2007, Greenberg et al., 2007).

Como mencionamos anteriormente, el Perd se encuentra ubicado en una de las zonas de
mayor peligro sismico. Adicionalmente a los riesgos naturales, también se asigna cierto riesgo por
potenciales atentados terroristas o vandalismo.®® Si bien la construccién de los ductos se realizd
tomando en cuenta riesgos geoldgicos y geotécnicos, un informe de auditoria resalta que las
medidas de seguridad adoptadas no han sido suficientes'®. A nivel tedrico, Vasquez, et al. (2013)
efectlian un analisis tedrico sobre los criterios para evaluar y regular las medidas de seguridad en
la industria del gas y el petréleo. Asimismo, describen los mecanismos institucionales que
gobiernan el monitoreo de los estandares de seguridad en el Perd. M4s alla de estas menciones a
los riesgos relacionados con potenciales desastres, no se han encontrado estimaciones de los

costos asociados a los mismos.

8 “posibles atentados narco terroristas que afecten la integridad del ducto.” Informe de clasificacion de riesgo de
Transportadora de Gas del Peru S.A. del 27 de diciembre de 2013.

? “Riesgos que pueden presentarse por actos delincuenciales, terrorismo o vandalismo.” Considerado como riesgos
externos en el Plan de Contingencias del Proyecto de Exportacion de GNL Pampa Melchorita, elaborado por Inspectra
S.A. en julio de 2003.

10 Report No. GLP/GLM/MEMP/726-07 Rev. 1, 10 de octubre de 2010

10



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

3. MEGC de Peru con énfasis en el sector energético

Es crucial para el MEGC la construccion de una matriz de contabilidad social (MCS). Gran parte
de la informacién requerida para su estimacion surge de las cuentas nacionales, presupuestos del
gobierno, base de datos de comercio internacional, encuestas de hogares, y la ultima matriz
insumo producto disponible. Sin embargo, esta informacién generalmente se encuentra con poca
desagregacion sectorial. Por ello, se ha llevado a cabo un exhaustivo trabajo de recopilacion de
informacidn sectorial con el objetivo de obtener los datos necesarios para desagregar los sectores
energéticos en la matriz de contabilidad social. En esta seccidon resumimos los aspectos mas

criticos de la recopilacion y el tratamiento de los datos.

3.1. Fuentes, datos y metodologia de la MCS

Los datos bdsicos para el modelo se obtienen a partir de una MCS para el afio 2010. El modelo
incluye 26 sectores de produccién, 7 primarios (agricolas y mineros), 2 industriales, 12
relacionados con la energia (primaria, secundaria y sectores de transporte y distribucion) y 5
servicios. Los sectores energéticos comprenden las actividades: Extraccion de petrdleo, Extraccidon
de Liquidos del Gas Natural (LGN), Extraccidon de gas natural (gas seco), Refinaciéon de petrdleo,
Fraccionamiento de LGN, Biodiesel, Bioetanol, Generacién, Transmisién y Distribucién de

electricidad y Transporte y Distribucidn de gas.

La oferta y la demanda agregadas y el valor agregado (VA) de cada sector de actividad se
obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl). Los Valores Brutos de
Produccién (VBP) sectoriales se calcularon manteniendo constante el cociente VA/VBP de las
Tablas Insumo Producto (TIP) del afio 2007. Los factores de produccion modelados corresponden
al trabajo y al capital y sus valores se obtuvieron por la distribucién sectorial que surge de la TIP. La
distribucidn sectorial de las demandas finales (Consumo, Inversién y Exportaciones) fue estimada

utilizando informacién del INEl y la TIP 2007.

LaTabla 1 presenta la participacidn sectorial agregada en términos de valor agregado,
insumos, factores y valor bruto de la produccién. En la primera columna se hace referencia a los

respectivos sectores de la MCS de 26 sectores.

11
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Tabla 1: Peru, 2010. Estructura de Produccidn, Valor Agregado y Factores (%)

céd.  Sector Millones de nuevos soles Porcentaje del PBI pb
L K PBI pb L K

1 Agricultura y ganaderia 4524 20571 25095 18.0% 82.0%
2 Silvicultura 309 882 1191 25.9% 74.1%
3 Pesca 833 2 089 2923 28.5% 71.5%
4 Extraccion de petréleo 384 4491 4874 7.9% 92.1%
5 LGN 248 2905 3154 7.9% 92.1%
6 Extraccidn de gas natural 82 963 1045 7.9% 92.1%
7 Cobre 2438 13 240 15678 15.6% 84.4%
8 Oro 2848 9 444 12 291 23.2% 76.8%
9 Resto Mineria metalica 4632 13947 18 579 24.9% 75.1%
10 Mineria no metalica 198 919 1117 17.7% 82.3%
11 Refinacion Petréleo 416 1667 2084 20.0% 80.0%
12 Fraccionamiento LGN 150 599 749 20.0% 80.0%
13 Biodiesel 2 44 46 4.2% 95.8%
14 Bioetanol 6 125 132 4.9% 95.1%
15 Industria intensiva en uso de energia 5158 16 661 21 820 23.6% 76.4%
16 Resto industria 14 029 28 287 42 316 33.2% 66.8%
17 Generacion electricidad 291 2 049 2 340 12.4% 87.6%
18 Transmision electricidad 96 503 599 16.1% 83.9%
19 Distribucion electricidad 350 1369 1719 20.3% 79.7%
20 Transporte gas 5 309 314 1.7% 98.3%
21 Distribucion gas 33 63 96 34.0% 66.0%
22 Construccién 13290 19 275 32564 40.8% 59.2%
23 Comercio, Restaurantes y hoteles 18 020 44 239 62 259 28.9% 71.1%
24 Transporte 5168 16 505 21673 23.8% 76.2%
25 Comunicacion 3171 6 965 10136 31.3% 68.7%
26 Resto servicios 59778 61042 120 821 49.5% 50.5%

Total 136460 269155 405615 33.6% 66.4%

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 1 muestra que la participacidn en la produccion de transporte y distribucion de gas
es pequeiia. Sin embargo, a los efectos del modelado de simulaciones que representen un
escenario de desastre, es crucial contar con la desagregacion del sector de transporte, ya que

tiene el rol de insumo esencial para la comercializacién doméstica e internacional del gas.

Un resumen de la MCS de la economia Peruana de 2010 se muestra en la Tabla 2. Esta MCS
simplificada tiene tres sectores de actividad, los dos factores de produccién, los impuestos, la
inversion publica y privada y el resto del mundo (RM). La descripcidén de las fuentes de datos y
procedimientos usados para la construccidon de la MCS se presenta en el Anexo Il. Las columnas

muestran la descomposicion de las ventas, mientras que las filas representan las compras.
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Tabla 2: Peru, 2010. Matriz de Contabilidad Social agregada (Millones de Soles)

Actividad Fact H | i0
ctividades actores Impuest ogares Gobierno n_ver5|on RM
S01 S02 S03 L K 0S HO1 H02 Priv. Pub.
Activida S01 4,539 50,481 3,048 5,341 3,767 0 3,626 1,455 50,325
des S02 9,073; 35,115; 56,891 34,324} 31,438 0 2,440 980 54,039
S03 17,003 31,325; 113,123 57,296} 108,447 42,271| 58,040} 23,297 9,730
L 15,781; 18,680 94,044
Factores
K 62,035 44,960: 143,338
IM 181 723 599 280 356 830
IGV 322 6,856/ 13,428
otros 280 4,297 3,495
Impuest
o5 IX 0 0 0
1L 716 1,082 6,158
1K 7,415 2,425 8,981
1H 2,356 7,934 3,745
H1 34,813! 69,468 5,602
Hogares
H2 93,691} 147,353 14,186
Gobierno 13659.53| 72,462
Inversi6 | Priv. 2,954] 89,580
n Pub. 25,732
RM 5,236{ 28,356i 17,427 19,853 9,681] 14,343 23,853 0
BNI -2,349 -636 -1,670 4,655)
Totals 122,583{ 224,300; 460,532 128,504} 250,334| 72,462| 109,883} 255,230| 86,121] 92,534} 25,732 118,750

Actividades: SO1: Agricultura y Mineria (sectores 1 a 10 de la MCS), S02: Industria (sectores 11 a 16 de la MCS), S03:
Servicios (sectores 17 a 26 de la MCS). Factores: L: Trabajo, K: Capital. Hogares: HO1: primeros 3 quintiles de ingreso,
ultimos dos quintiles de ingreso. Inversion: Priv: Privada, Pub: Publica. Impuestos: IM: impuesto a las importaciones, IGV:
impuesto general a las ventas, otros: resto de impuestos indirectos, IX: impuesto a las exportaciones, IL: impuesto al
trabajo, IK: impuesto al capital, IH: impuestos directos. RM: Resto del Mundo.

Fuente: Elaboracidn propia.

La matriz de insumo-producto es la sub-matriz de la MCS que representa las transacciones
entre sectores de actividad (actividades, actividades). Por debajo de ésta, se presenta la matriz de
demanda de factores (factores, actividades), seguido de la matriz de los impuestos pagados por las
actividades (impuestos, actividades). La MCS separa los impuestos pagados por las exportaciones,
los usos intermedios, consumo final y las inversiones. Por Ultimo, se encuentra la matriz de las
compras intermedias importadas (RM, actividades). Los totales de las filas y columnas de cada

sector son el respectivo valor bruto de la produccion.

La cuenta de los factores muestra la matriz de distribucidn del ingreso (hogares, factores),
que distribuye la remuneracién de los factores a los hogares. Una parte del capital es propiedad

del resto del mundo.

Por el lado de la demanda, se resumen la matriz de gastos de los hogares (actividades, hogar),
el consumo del gobierno (actividades, gobierno), las inversiones privadas y publicas (actividades,
inversion) y el vector de las exportaciones (actividades, RM). Las matrices (hogar, hogar) y (hogar,

gobierno) corresponden a transferencias entre agentes. El ahorro privado, el ahorro publico y el
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ahorro externo se suman para financiar inversiones. La fila BNI cierra el modelo y representa el
superdvit / déficit de todos los agentes. Corresponde a las transacciones financieras para el afio

2010.

3.2. Inclusion de la industria de Gas Natural en la MCS

Se separa la Extraccion de Gas Natural Seco (sector 6 de la MCS) de los Liquidos del Gas
Natural — LGN — (sector 5) para modelar los distintos usos que poseen dichos energéticos. También
se modela de manera desagregada la Refinacidn de Petrdleo (sector 11) y el Fraccionamiento de
LGN (sector 12), para captar separadamente tanto los efectos provenientes de las diferentes
energias primarias que los abastecen, como los usos alternativos de sus producciones. Los
productos del Fraccionamiento de LGN son gasolina natural y GLP con destino a transporte y
consumo residencial. Los productos de la Refinacidn del petréleo son gasolina, diésel y petréleo

industrial que es demandado por el transporte, los hogares, la industria y la generacién eléctrica.

El Diagrama 1 muestra los gasoductos troncales que transportan el gas desde Camisea

(Malvinas) hacia las plantas de transformacion y los destinos finales.

La produccion de Camisea se encuentra a cargo del Consorcio Pluspetrol. La totalidad del gas
extraido es tratado en la planta de separacién de liquidos de Malvinas donde se separan los
liguidos del gas natural del gas seco. El sistema de transporte de gasoductos conformado por las

lineas 1y 2 esta a cargo de la Transportadora de Gas del Peru.

Los liquidos del gas natural son transportados a Pisco mediante poliductos (Linea 1). En Pisco,
la planta de fraccionamiento de LGN produce productos derivados del gas que luego son
comercializados tanto al mercado interno como externo. Esta actividad es considerada un proceso
de refinacién. Por lo tanto, el sector 5 sélo vende LGN al sector 12, y éste una vez procesado lo

vende a la demanda intermedia y final.

El gas seco es transportado hasta Lima mediante gasoducto (Linea 2), donde se comercializa
para el mercado interno. Por su parte, el gas con destino de exportacién utiliza la linea 3, luego de
pasar por la planta compresora de Chiquintirca, hasta la planta de licuefaccion de Pampa

Melchorita. La linea 3 y la licuefaccidn son dirigidas por Peru LNG.
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Diagrama 1: Representacion de los Gasoductos peruanos en la MCS

Lima (City Gate)
Venta mercado

interno (sector 6)

Linea 2 (GN). Gas natural

seco (sector 6)
Chiquintirca.

Planta compresora

Linea 1 (LGN). Liquidos del
gas natural (sector 5)

Exportaciones de
GNL (sector 6)

—

Linea 3 (GNL). Gas natural
licuado (sector 6)

Venta mercado
internoy
Exportaciones de LGN
(sector 12)

Pisco. Planta de
fraccionamiento de LGN

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que las redes de transporte son un insumo esencial de la industria del gas, el
mecanismo de transmisidon de potenciales fallas o desastres en las redes se puede seguir a través
de las estructuras de ventas de los sectores de extraccidn y fraccionamiento de gas natural (ver
diagrama 2). La magnificacion del impacto dependera de la elasticidad de sustitucién del gas en las

funciones de produccidn de los sectores compradores.

En 2010, las ventas por lote de gas natural multiplicadas por su respectivo precio totalizaron
un valor de s/918 millones'™ A estas se le adicionaron los valores de exportaciones de GNL
(correspondientes al lote 56) las cuales totalizan s/759 millones. De esta manera se obtuvo un
valor bruto de produccién (VBP) de s/1676 millones™. Las ventas de Camisea representaron el
91,6% de las ventas totales. EI VBP de LGN fue de s/5059 millones, y el de gas natural en s/1676
millones. La Tabla 3 resume los resultados obtenidos para los componentes de la oferta y Ila

demanda.

El VBP del Fraccionamiento de LGN se obtuvo de los datos de produccidén y precios de
importacion del MINEM y ascienden a s/6587 millones. En el caso de los productos derivados del

petréleo, el VBP se computa a partir de las ventas que surgen de los balances de las refinerias del

" para una detallada descripcién de la inclusion de los sectores energéticos ver Romero et al. (2013).
2g tipo de cambio utilizado en todas las conversiones monetarias de la MCS corresponden al tipo de cambio promedio
bancario del INEI, el cual posee un valor de 2.825 en el 2010.
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pais, las cuales estdn comprendidas por Refineria La Pampilla S.A. y las refinerias que posee
Petroperd S.A. Las ventas totales de dichas refinerias ascienden a s/183 mil millones, valor
cercano a los s/193 mil millones estimados mediante los datos de produccién y precios del

MINEM.

Diagrama 2: Estructura de ventas de los sectores extractivos y de fraccionamiento de gas

Exportacion (55,4%)

LGN |, Fraccionamiento LGN (100%) Hogares (27,0%)
(sector 5) (sector 12) Transportc (11,9%)

> Resto sectores (5,7%)
Exportacion (45,3%)

> Generacion electricidad (31,1%)

Gas Natural

5 - Qo
(sector 6) Industria (10,9%)

> Distribucion Gas (10,6%)

> Resto sectores (2,1%)

Fuente: Elaboracidn propia

El Diagrama 2 muestra que los liquidos del gas natural (sector 5) son vendidos exclusivamente
como insumo intermedio al sector de fraccionamiento (sector 12). Los productos del
Fraccionamiento de LGN son principalmente la gasolina natural y el GLP, cuyos destinos

principales son la exportacidn (55%), el consumo de los hogares (27%) y el transporte (12%).

La distribucién de las demandas intermedias de gas natural es mas compleja, donde las
mismas se distribuyen entre las compras que realiza la distribuidora (Calidda), y las compras que

realizan los grandes usuarios.

En relacidn a las demandas del gas natural seco (sector 6), el Diagrama 2 muestra que el
destino mas relevante son las exportaciones (45%), correspondientes a gas natural licuado (GNL).
La demanda doméstica esta liderada por la generacién eléctrica (31%), seguido por la industria
manufacturera y las compras que realiza la distribuidora de gas (Calidda), en ambos casos con

niveles de cercanos al 11% de las ventas totales del sector 6.

Es importante resaltar que la severidad de la transmisién del impacto sobre las restricciones
de transporte de gas, es mayor dado que los sectores de compradores a su vez tienen estructuras

de ventas con fuertes efectos sobre el resto de la economia. Las demandas intermedias de estos
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sectores son el principal destino de sus producciones: transporte (55%), generacidn de electricidad
(100%) vy distribucion de gas (97%). En este ultimo caso el principal destino es transporte, con el

62% de sus ventas.

3.3. Caracteristicas Basicas del MEGC de Peru

Un Modelo de Equilibrio General Computable (MEGC) es una representacién numérica de las
condiciones de equilibrio agregado y en cada uno de los mercados de una economia en la cual
intervienen productores y consumidores (debe tenerse en cuenta que la definicién amplia de
consumidores y productores incluye al gobierno y a los agentes que representan al sector externo)
con comportamientos establecidos mediante funciones de produccion y utilidad de los

consumidores que dependen de los precios relativos.

Los productores y consumidores realizan transacciones en los mercados de bienes y factores.
Por ejemplo, del lado de la produccidn se realizan las compras de insumos y se reciben los ingresos
provenientes por ventas de productos domésticos, internas y al exterior; asimismo, se realizan los
pagos de impuestos y se remunera a los factores productivos, que serd parte importante del

ingreso de las familias.

Los impuestos indirectos y otros son recaudados por el gobierno que participa a su vez en los
mercados de bienes y de factores, como demandante. El resto del mundo es un agente mas, con
sus propios objetivos de optimizacion, participa en el mercado de bienes como comprador de
exportaciones y vendedor de importaciones, y en los mercados de factores, a través de la

remuneracion a los factores de propiedad extranjera.

Cada agente (familias, empresas, gobierno y el resto del mundo) alimenta al sistema de
equilibrio general con sus Funciones de Comportamiento. Cada funcién de comportamiento, aqui
entendida como de demanda o de oferta, indica la accion deseada por cada agente (compra o

venta) a los precios que le informan los mercados.

Asi, el objetivo de las familias es maximizar su Utilidad, la que se haya limitada por la
Restriccion Presupuestaria. La restriccion presupuestaria indica que el gasto total de la familia (en
la compra de bienes de consumo, de inversidn, bonos, y pago de impuestos) no puede superar su

ingreso (por pagos de factores, venta de bonos, cobro de dividendos de empresas y de intereses).
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El beneficio de las familias se mide habitualmente mediante la Variacion Equivalente que
mide el equivalente, en términos de ingreso, del cambio de utilidad derivado de un shock; es decir,
cuanto tendria que cambiar el ingreso de un agente para que experimentara la misma
modificaciéon de la utilidad si no se hubiera producido un shock que rebaja los precios de los bienes

de consumo.

El objetivo de las empresas es maximizar su Beneficio, pero se hallan limitadas por la
Tecnologia y el Capital. De la optimizacién, es decir la maximizacién de beneficios, surgen las
funciones de oferta de bienes y de demanda de factores, ademas de los pagos de impuestos. Las
empresas se demandan entre si bienes que producen, para ser usados como insumos intermedios

de la produccién final.

Los pagos a los factores son recibidos por las familias y por el resto del mundo. Los beneficios
son distribuidos a las familias y al resto del mundo; inclusive el gobierno puede recibir beneficios

por su participacion en la tenencia de capital privado.

El gobierno es asimilado a una familia y se lo dota de una funcién de Utilidad del Gobierno.
También hay una Restriccion Presupuestaria del Gobierno. Recibe ingresos (por impuestos, por
propiedad de factores, por venta de bonos) y los aplica a la compra de distintos bienes (nacionales
o importados, de consumo o de inversién), a la contratacién de empleados publicos (participa en
el mercado de factores) y a las transferencias (a jubilados y desempleados, por ejemplo). Las
transferencias se consideran gasto en un factor, poseido por las familias. Este es un artificio
econdmico, utilizado para alcanzar la solucidon, neutro desde el punto de vista de sus efectos sobre

el resultado.

El resto del mundo tiene una funcién de Utilidad del Resto del Mundo. Compra bienes
domeésticos (exportaciones del Perud) y produce los propios, para combinar con ellos. Parte de su
produccién es comprada por los agentes domésticos (importaciones del Perd). También compra y
vende bonos de las familias y del gobierno. Estd limitado por su tecnologia y por una Restriccion

Presupuestaria del Resto del Mundo.

El vector de precios es revisado y se busca un nuevo precio. En general, el algoritmo hara
subir el precio de aquellos bienes con exceso de demanda, y bajar el de los que tienen exceso de

oferta. Una vez calculados los precios de equilibrio P*, se pueden computar las transacciones
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(compras y ventas), los niveles de ingreso y de bienestar de todos los agentes, y los agregados
macroecondmicos. Uno de los precios nominales es elegido como numerario. Por ejemplo, por
convenciéon puede tomarse el precio del dinero como igual a 1 (uno). En el Anexo | se presenta

una version simplificada del modelo algebraico.

Los precios son computados en el modelo para que equilibren (i.e., limpien los excesos de
demanda de) los mercados a excepcion del mercado de trabajo dado que el modelo admite
desempleo. Puesto que se debe especificar una regla que ajuste o “cierre” el mercado de trabajo,
en el presente modelo se adoptarda la hipdtesis de salario real constante (el salario se ajusta en
cada simulacién a la par de un indice de precios, en este caso, el indice de precios al consumidor

de la economia).

Como es natural, los resultados pueden ser sensibles a las hipétesis de movilidad de factores
entre sectores de la economia, y con respecto al resto del mundo, y a los valores de las
elasticidades de sustitucidon en el consumo y en la produccién. El Diagrama 3 muestra la estructura
de produccién en el MEGC. La misma se realiza con insumos intermedios y valor agregado con
imposibilidad de sustitucién entre ambos. En el segundo nivel de insumos intermedios, no se
puede sustituir entre bienes intermedios y finales, mientras que el valor agregado fue modelado
con una tecnologia tipo Cobb-Douglas con sustitucién constante (e igual a la unidad) entre el
trabajo y los dos tipos de capital (especifico y mavil entre industrias). En cuanto a la movilidad de
factores, se supuso que el trabajo es perfectamente moévil entre sectores, y que,
aproximadamente, el 9% del capital también puede moverse entre sectores de la economia. Este
valor se calibré6 de modo de replicar la tasa de crecimiento observada en la economia, dado el

resto de los parametros estructurales.

Diagrama 3: Estructura de Produccién

Produccion
Nivel 1 |
| Leontief |
Valor Agregado Consumo Intermedio

Nivel 2 | .

Cobb- ’ Leontief

Douglas

Trabajo Capital Insumos Nacionales Insumos importados

19



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

El Diagrama 4 muestra la funcién de utilidad anidada de cada consumidor representativo. El
mismo consume bienes energéticos y no energéticos. Dicha demanda fue considerada con
imposibilidad de sustitucién dado el shock a provocar en la economia con la interrupcion de los
servicios gasiferos. Dentro del conjunto de bienes no energéticos, los bienes pueden sustituirse
entre bienes y dependiendo el origen de acuerdo a una funcidon Cobb-Douglas de elasticidad
unitaria constante. En los energéticos dicha posibilidad de sustitucién no existe dada la

“inelasticidad” de corto plazo en este tipo de bienes y su perjuicio en el bienestar de los hogares.

Diagrama 4: Estructura de la Funcién de Utilidad Anidada.

Consumo de los hogares

Nivel 1
Leontief
Bienes No Energéticos Bienes Energéticos
Nivel 2
Cobb-Douglas Leontief
Bienes importados Bienes Nacionales Bienes Nacionales Bienes Importados

En la siguiente seccidn, se presentaran las simulaciones referentes a la versidén estatica.
Partiendo del punto de referencia o “benchmark” de la matriz de contabilidad social con base
2010, se ejecutan cada una de las distintas simulaciones antes especificadas. En caso de realizarse
la simulacion referente al escenario base, la calibracidon denotaria que todos los indicadores no

indican cambios (variacién porcentual cero).

4, Resultados de las simulaciones

Dados los importantes descubrimientos de yacimientos de gas natural en el Perd vy la
relevancia que ha venido tomando el mismo tanto en la matriz energética como en la economia en
su totalidad resulta de relevancia analizar el impacto que generarian restricciones en el transporte
qgue limiten su utilizacion tanto en el destino interno como con fines de exportacién. Las
restricciones podrian ser causadas por fallas técnicas o desastres naturales o provocados por el
hombre. En general, se puede pensar que los desastres generarian mayores costos debido a que

provocarian cortes de mayor duracién.
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Los desastres pueden afectar la infraestructura energética de un pais y generar interrupciones
prolongadas de los servicios, en particular, cuando se trata de lineas de alta tensidn o gasoductos
troncales. Mas alla de la propia virulencia de la catdstrofe, el impacto final sobre la economia
dependerd de los encadenamientos productivos y el nivel de consumo de los hogares. En esta
ocasion el trabajo simulara escenarios de catdstrofe relacionados con los Lotes 88 y 56 de Camisea
que representaron 91.7% del total de la produccién de 2010. Como se menciond en la anterior

seccion, estos lotes abastecen 3 lineas de gasoductos principales:

e Linea 1 (LGN): Malvinas — Pisco,
e Linea 2 (Gas Natural): Malvinas — Citygate (Lima),

e Linea 3 (GNL): Chigquintirca — Pampa Melchorita.

Las simulaciones planteadas se relacionan con interrupciones en las lineas mencionadas
teniendo en cuenta los efectos encadenamiento sobre la economia peruana que pueden
sucederse. La captura de los efectos derivados surge de la aplicacion del modelo de equilibrio

general computado planteado en la seccién anterior.

Las restricciones al transporte se modelan como un empeoramiento en la utilizacién eficiente
de insumos del sector. Asi, se simula un aumento de la demanda de insumos energéticos que son
requeridos para producir la misma cantidad de producto energético. Se modelan cuatro

escenarios base sobre los cuales se representan los siguientes casos:

O Interrupcién del Gasoducto 1 (IG1): Corte del servicio en la linea 1 (que abastece la
planta de fraccionamiento de LGN en Pisco). Restriccién impuesta sobre las ventas

domeésticas (intermedias y de demanda fina) en el sector primario de LGN (sector 5).

O Interrupcion del Gasoducto 2 (IG2): Corte de suministro en la linea 2 entre Malvinas y
Lima. Restriccion impuesta sobre las ventas domésticas (intermedias y finales) del sector

de extraccion de gas natural seco (Sector 6).

O Interrupcion en las exportaciones de los liquidos del gas natural (LGN) provenientes del
gasoducto 1 (IG1X). Equivalente a una restriccién de exportaciones nulas del sector de

fraccionamiento de LGN (Sector 12).

O Interrupcion en las exportaciones de gas licuefactado (1G2X): Corte de suministro en la
linea 3 (entre Chinquitirca y Pampa Melchorita y que abastece las exportaciones de GNL).
Equivalente a una restriccion de exportaciones nulas del sector de extraccién de gas

natural (Sector 6).
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La Tabla 3 muestra los resultados anuales de los escenarios en desviaciones porcentuales del
benchmark inicial (basado en la SAM 2010 descripta en las secciones anteriores). Se presentan los
principales indicadores de la economia peruana para un analisis de los resultados: PBI (a precios
de mercado), la variacién en el bienestar de los hogares y del gobierno (medido por la variacién

equivalente) y la variacion en el nivel de actividad de los sectores.

Cabe notar que la simulacidn producida en el MEGC supone que la interrupcién del gas cubre
el equivalente a un afo y la economia no puede encontrar sustitutos para el recurso energético. Es
por esto que estableciendo hipdtesis de corto plazo (con las elasticidades utilizadas en el modelo y
comentadas en la anterior seccién) se presenta la Tabla 4 en términos de PIB y en la Tabla 5 en

millones de doélares.

Se presentan dos posibles escenarios hipotéticos que modelan la duracién del efecto desastre
en una semana, un mes o un trimestre. La hipdtesis lineal implica simplemente la reparticién
proporcional del efecto anual a lo largo del periodo. La hipdtesis exponencial, supone un modelo
de tipo capitalizacién compuesta de los efectos, y tiene el objetivo de calcular los efectos

acumulados en cada uno de los lapsos de tiempo estipulados **.

La primera simulacion (IG1) genera una interrupcion del servicio entre Malvinas y Pisco
produciendo un corte total en las lineas de domésticas y de exportacion de gas liquido. Dada la
escasez de los productos, el ajuste via precios provoca que estos sectores se vean claramente
afectados y destinan la mayoria de la produccién restante a las ventas intermedias del resto de los
sectores de la economia aunque perciben una caida de la actividad sectorial importante (91% los
sectores de LGN y fraccionamiento de LGN y 87% el sector de extraccién de gas). El mecanismo de
transmision se realiza fuertemente desde el sector de transporte e impacta como efecto derrame
sobre el resto de las actividades. El efecto sobre la economia al cabo de un afio es importante
dado que el PIB se contrae un 65.7% debido a la suspension de la exportacion de los sectores

industriales y relacionados con el oro y el cobre. Los sectores primarios incrementan la

3 No hemos encontrado en la literatura informacién relacionada con la pendiente temporal de la curva de costos para
Perd, por lo tanto los resultados de la hipdtesis lineal pueden ser vistos como una cota inferior del costo social para
tener una idea de la disposicion a pagar para prevenir dicho desastre. Es esperable que los costos sean superiores al
inicio (pendiente mas pronunciada) y con el tiempo la misma vaya perdiendo fuerza dado que la economia tiene a
adaptarse post-desastre consiguiendo sustitutos energéticos por ejemplo. Dada esta situacion, se presentan resultados
como si los hechos funcionen de manera exponencial.
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exportacion, aunque no llegan a equiparar la caida de la balanza comercial de un 78%. El costo

social estimado tiene como cota inferior los USS 290 millones por dia.

Tabla 3: Restricciones al transporte de gas

Indicadores IG1 1G2 IG1X IG2X
Indicadores Macroecondémicos
PBI -65.76 -75.81 -0.89 -0.23
Resultado Fiscal (Bienestar) -29.53 -53.03 -0.42 0.36
Indicadores de Bienestar
Hogar Pobre -75.13 -75.56 -0.42 -0.41
Hogar Rico -72.86 -77.72 -0.31 -0.36
Nivel de Actividad Sectorial
Agricultura y ganaderia -34.59 -73.40 0.48 -0.05
Silvicultura -52.56 -49.40 0.68 -0.09
Pesca -75.20 -85.11 0.91 0.01
Extraccion de petréleo -83.42 -87.37 0.40 0.00
LGN -91.67 -92.09 -60.30 0.00
Extraccion de gas -87.98 -91.67 0.00 -45.31
Cobre -89.45 -94.95 0.52 0.06
Oro -94.30 -97.31 0.70 -0.04
Resto Mineria metdlica -90.53 -95.47 0.81 0.05
Mineria no metalica -57.83 -79.72 0.57 -0.02
Refinacion Petréleo -79.45 -83.90 0.73 -0.04
Fraccionamiento LGN -90.75 -91.12 -55.58 -0.04
Biodiesel -76.19 -83.66 0.14 -0.14
Bioetanol -3.19 -92.94 0.11 0.00
Industria intensiva en uso de energia -73.02 -87.29 0.74 0.14
Resto industria -57.27 -64.86 -0.38 -0.25
Generacion electricidad -79.79 -84.90 0.12 -0.16
Transmision electricidad -81.25 -87.17 0.21 -0.10
Distribucion electricidad -77.86 -81.23 -0.05 -0.29
Transporte gas -78.50 -84.74 0.21 -0.12
Distribucion gas -75.74 -80.67 -0.05 -0.22
Construccion -43.14 -73.58 -0.71 -0.01
Comercio, Restaurantes y hoteles -71.74 -80.76 0.02 -0.22
Transporte -77.11 -80.16 -0.12 -0.23
Comunicacion -65.27 -62.55 -0.04 -0.29
Resto servicios -65.18 -68.50 -0.22 -0.19

Fuente: Elaboracidn propia.

La interrupcién de la Linea 2 (IG2) que abastece a Lima, provoca una fuerte caida del sector de gas
seco (Extraccion de Gas) en términos de valor agregado, suspendiendo las exportaciones de GNL y
volcando todo el producto a las ventas intermedias. El efecto derrame en la economia es muy

fuerte (el PIB cae 75.8%) se observa con una fuerte contraccién de los sectores relacionados,
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viéndose afectados principalmente los sectores del downstream de electricidad y gas y la industria

intensiva en energia. La estimacion del costo social diario asciende a al menos USS 335 millones.

Tabla 4: Valuacion social del desastre en porcentaje del PIB

Duracién del IG1 IG2 IG1X IG2X
efecto Lineal Exponencial i Lineal Exponencial i Lineal Exponencial i Lineal Exponencial
1dia -0.18 -0.30 -0.21 -0.39 0.00 0.00 0.00 0.00
7 dias -1.28 -2.06 -1.47 -2.72 -0.02 -0.02 0.00 0.00
1 mes -5.48 -8.55 -6.32 -11.15 -0.07 -0.07 -0.02 -0.02
3 meses -16.44 -23.51 -18.95 -29.87 -0.22 -0.22 -0.06 -0.06

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 5: Valuacion social del desastre en millones de dolares estadounidenses

Duracion del IG1 1G2 1G1X 1G2X
efecto Lineal Exponencial | Lineal Exponencial i Lineal Exponencial i Lineal Exponencial
1dia -290 -472 -335 -625 -4 -4 -1 -1
7 dias -2031 -3277 -2342 -4324 -27 -28 -7 -7
1 mes -8706 -13574 -10035 -17718 -118 -118 -30 -30
3 meses -26117 -37342 -30106 -47446 -353 -354 -91 -91

Fuente: Elaboracion propia.

La simulacién del desperfecto en el gasoducto de exportacion de LNG (IG1X) provoca una
fuerte caida del PIB sectorial (Fraccionamiento LGN) y en su correspondiente proveedor de
insumos aguas arriba (LGN). El efecto sobre la economia es una caida del 0.89% del PIB (en
términos anuales) generada principalmente por un esfuerzo de sectores exportadores e
importadores por mantener la balanza comercial en ausencia de las exportaciones de LGN, Este
impacto seria relativamente bajo debido al pequefio grado de eslabonamiento que tiene la
industria de exportacion de gas con el resto de la economia peruana. Los resultados de la
suspension de las exportaciones de GNL (IG2X) son similares en términos de impacto con sectores

relacionados aunque el impacto sobre la economia es menor (0.23% de caida del PIB anualizada)®.

Los costos sociales redondean USS4 millones para la IGX1 y USS1 millén para la IGX2.

En términos de la distribucién del ingreso, a excepcién de la interrupcion del gasoducto 2

(1G2), los hogares pobres son mas afectados que los ricos. Los determinantes de dicho efecto son

" las exportaciones de LGN representan en el benchmark $3.953 millones de soles (3.5% del total de las exportaciones
de Peru).

B las exportaciones de GNL representan en el benchmark $759 millones de soles (0.7% del total de las exportaciones de
Perd)
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la elevada tasa de desempleo observada en el escenario contrafactico y la imposibilidad de
sustitucion de los bienes energéticos que tienen una ponderacién mas elevada que en el hogar
mas rico. El gobierno en todos los escenarios aumenta el déficit fiscal como parte de las politicas

anticiclicas determinadas de manera enddgena en el modelo.

Alternativamente, se ha analizado un escenario de interrupcion total (IT) que combina las
simulaciones 1G1 e IG2. Los resultados se muestran en la siguiente subseccion en la Tabla 6 y los

efectos son idénticos a realizar IG2 dado que los efectos de esta simulaciéon dominan al resto.

Los escenarios presentados en esta seccidon solamente consideran los efectos productivos del
desastre, quedando sin contemplar probables efectos sobre el medioambiente. Vasquez et al
(2013) enumera diferentes escenarios de desastre medioambiental como causa de interrupcion de

las lineas como por ejemplo un escape de gas a cielo abierto.

4.1. Analisis de sensibilidad de los resultados: La posibilidad de sustituir tecnologias

El corte de suministro en las tres lineas (IT, liderado por los resultados de la IG2) genera el
efecto mas importante sobre la economia. Como se ha mencionado este resultado supone que
durante el lapso de un afo no hay posibilidad de sustituir tecnologias por ejemplo para producir
energia o en el sistema de transporte. Dado que ante catastrofes similares a las simuladas, suelen
cambiar el esquema productivo del pais en un estado de emergencia, se proponen algunas
alternativas que los autores consideran “posibles” o “probables” ante fenédmenos de este estilo

para ver cuan sensibles son los escenarios planteados ante dicha hipoétesis.

En la Interrupciéon Total de Camisea (IT): Corte de suministro en las lineas 1, 2 y 3. Surge de la

combinacidn de las simulaciones originales IG1 e 1G2.

O Sustitucién mediante importaciones de LGN (LGNimp): Este escenario permite una
elevada sustitucidn en la demanda intermedia y el consume final entre los bienes
proveidos del sector de Fraccionamiento de LGN (sector 12) e importaciones de dicho

bien del resto del mundo.

O Sustitucién en la generacion de electricidad (GenEl): El escenario modifica la tecnologia
Leontief en el sector de generacidon de electricidad, permitiendo la sustitucidon de
insumos escasos provenientes del sector 6 (extraccién de gas natural) con productos

provenientes de las refinerias de petrdleo (sector 11).
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0]

o

Sustitucion mediante incremento de Ciclos Combinados para el sector de transporte
(CCT): El escenario permite para las actividades relacionadas con el transporte poder
sustituir las compras de gasolina (a las refinerias del sector 11) con compras de

Fraccionamiento de LGN (sector 12) y Transporte de gas natural (sector 20).

Efectos combinados (EC): Combina los tres escenarios planteados en un solo escenario
conjunto (LGNimp+GenEI+CCT).

Como era de esperar, los efectos se ven atenuados con la presencia de la posibilidad de

sustitucidon. Cuando la alternativa de sustitucidon se presenta en la generacién de electricidad

(GenEl) el impacto disminuye dado que ahora el PIB cae 65.7%, mientras que cuando es posible

aumentar los ciclos combinados (CCT) la ganancia (menor caida del PIB) ronda los 7 puntos del PIB.

Puede observarse que cuando se combinan los efectos (EC), el ahorro total provocado por las

multiples sustituciones provoca una amortiguacion del 66% en la caida del PIB (cae ahora 27.9%).

Se observa ademas un efecto multiplicativo en este escenario, dado que el resultado de combinar

las sustituciones es muy superior al de sumar los efectos individuales.

La Tabla 6 se presentan los resultados de cuatro tipos sensibilidades que combinan tres

posibilidades de sustitucidon en la estructura productiva peruana. Estos serdn considerados

respecto a los resultados de la simulacién de interrupcion total (IT)*:

(0]

(0]

o

(0]

Interrupcion Total de Camisea (IT): Corte de suministro en las lineas 1, 2 y 3. Surge de la

combinacion de las simulaciones originales IG1 e 1G2.

Sustitucion mediante importaciones de LGN (LGNimp): Este scenario permite una
elevada sustitucidon en la demanda intermedia y el consume final entre los bienes
proveidos del sector de Fraccionamiento de LGN (sector 12) e importaciones de dicho

bien del resto del mundo.

Sustitucion en la generacidn de electricidad (GenEl): El escenario modifica la tecnologia
Leontief en el sector de generacidon de electricidad, permitiendo la sustitucidon de
insumos escasos provenientes del sector 6 (extraccidn de gas natural) con productos

provenientes de las refinerias de petrdleo (Sector 11).

Sustitucion mediante incremento de ciclos combinados para el sector de transporte

(CCT): El escenario permite para las actividades relacionadas con el transporte poder

8 La elasticidad de sustitucién de Armington en el caso LGNimp utilizado en el anidamiento de los sectores
correspondientes es de 20, dado que era un producto que en el benchmark no se importaba. En el caso GenEl y CCT el
anidamiento fue armado con una elasticidad de sustitucion igual a 1.
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sustituir las compras de gasolina (a las refinerias del sector 11) con compras de

Fraccionamiento de LGN (sector 12) y Transporte de gas natural (sector 20).

0 Efectos combinados (EC): Combina los tres escenarios planteados en un solo escenario
conjunto (LGNimp+GenEI+CCT).

Como era de esperar, los efectos se ven atenuados con la presencia de la posibilidad de
sustitucidon. Cuando la alternativa de sustitucidon se presenta en la generacién de electricidad
(GenEl) el impacto disminuye dado que ahora el PIB cae 65.7%, mientras que cuando es posible

aumentar los ciclos combinados (CCT) la ganancia (menor caida del PIB) ronda los 7 puntos del PIB.

Puede observarse que cuando se combinan los efectos (EC), el ahorro total provocado por las
multiples sustituciones provoca una amortiguacion del 66% en la caida del PIB (cae ahora 27.9%).
Se observa ademas un efecto multiplicativo en este escenario, dado que el resultado de combinar

las sustituciones es muy superior al de sumar los efectos individuales.

Tabla 6: Sensibilidad al escenario de desastre en las 3 lineas

Indicadores IT(base) LGNimp GeneEl CcCT EC
Indicadores Macroeconémicos

PBI -75.81 -75.43 -65.78 -68.72 -27.92

Resultado Fiscal (Bienestar) -53.03 -53.09 -29.61 -48.96 -17.05
Indicadores de Bienestar

Hogar Pobre -75.56 -75.44 -75.14 -72.38 -27.91

Hogar Rico -77.72 -77.62 -72.86 -74.40 -32.23
Nivel de Actividad Sectorial
Agricultura y ganaderia -73.40 -73.33 -34.54 -25.50 6.93
Silvicultura -49.40 -49.76 -52.47 -24.32 9.56
Pesca -85.11 -85.07 -75.26 -82.68 -35.85
Extraccion de petréleo -87.37 -87.38 -82.87 -7.02 9.16
LGN -92.09 -97.63 -91.67 -91.67 -91.67
Extraccion de gas -91.67 -91.67 -91.67 -91.67 -91.67
Cobre -94.95 -94.95 -89.49 -94.13 -4.44
Oro -97.31 -97.31 -94.32 -96.92 4.79
Resto Mineria metdlica -95.47 -95.47 -90.56 -94.75 -87.18
Mineria no metalica -79.72 -79.70 -57.94 -38.45 8.72
Refinacidon Petréleo -83.90 -83.90 -78.82 -72.52 5.83
Fraccionamiento LGN -91.12 -97.58 -90.75 -90.56 -90.91
Biodiesel -83.66 -83.69 -76.26 -74.02 -23.73
Bioetanol -92.94 -92.94 -3.37 -90.69 1.12
L”nd;:,;'a intensiva en uso de 87.29 87.27 73.15 84.97 61.20
Resto industria -64.86 -64.83 -57.29 -62.16 -25.25
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Generacion electricidad
Transmision electricidad
Distribucion electricidad
Transporte gas
Distribucion gas
Construccion

Comercio, Restaurantes y
hoteles

Transporte
Comunicacion

Resto servicios

-84.90
-87.17
-81.23
-84.74
-80.67
-73.58

-80.76

-80.16
-62.55
-68.50

-84.88 -79.80
-87.17 -81.27
-81.18 -77.87
-84.73 -78.53
-80.70 -75.76
-73.54 -43.27
-80.74 -71.76
-80.22 -77.11
-62.49 -65.25
-68.52 -65.18

-81.93
-84.46
-77.79
-84.10
-91.98
-70.69

-76.81

-63.92
-58.81
-64.25

-33.70
-35.68
-30.33
-44.64
-75.01
-36.59

-29.28

-22.40
-17.11
-21.66

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 7 permite observar los costos sociales de cada escenario de acuerdo a la alternativa

de costo que se elija. Las diferencias entre el escenario base (Tl) y las sensibilidades pueden ser

analizadas como la disposicion a pagar por las tecnologias alternativas que permitan la sustitucion

latente de los insumos.

Tabla 7: Analisis de sensibilidad al costo social del desastre contingente. Datos en millones de
ddlares estadounidenses

Duzjaclién Tl LGNimp EGen ccT cc
e
efecto | Lineal Exponencial i Lineal Exponenciali Lineal Exponenciali Lineal Exponencial{ Lineal Exponencial
1dia -335 -625 -333 -618 -290 -472 -303 -512 -123 -144
7 dias -2342 -4324 -2330 -4277 -2032 -3278 -2123 -3550 -2123 -1008
1 mes -10035 -17718 -9985 -17535 -8708 -13580 -9097 -14663 -9097 -4275
3 meses -30106 -47446 -29955 -47012 -26123 -37355 -27291 -40054 -27291 -12483

Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse que la posibilidad de importar LGN ahorra un 1% de los costos diarios en su

cota inferior. Por otro lado, la alternativa de plantas térmicas generadoras de electricidad sobre la

base de petrdleo puede reducir un 13% los costos sociales. Como es sabido, una importante

proporcién del transporte publico y privado posee ciclos combinados en el transporte. Si ese

numero pudiera aumentarse (aumentando la sustituciéon entre gas natural y petrdleo), los costos

sociales pueden llegar a reducirse un 10%. La combinatoria de efectos provoca una caida del 63%

en la cota inferior de los costos por el desastre.
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5. Conclusiones

Los desastres pueden afectar la infraestructura energética de un pais y generar interrupciones
prolongadas de los servicios, sobre todo cuando se trata de lineas de alta tensién o gasoductos

troncales.

El objetivo del presente trabajo es entonces estimar el impacto sobre la economia peruana de
distintas alternativas de interrupciones del servicio de transporte de gas. Para ello, se utiliza un
modelo de equilibrio general computado de la economia peruana de 2010, con una detallada

representacion del sector energético.

De las simulaciones realizadas, se observa que las restricciones sobre los gasoductos de gas
tienen fuertes efectos sobre la economia. Sin embargo, en la medida que se afecte sdlo lineas o
infraestructura de exportacion el impacto es mas pequeio ya que no genera efectos indirectos a

lo largo de la cadena productiva.

La duracidn de las interrupciones afecta la valuacidon de impacto. Un caso extremo podria ser
la interrupcién de tres meses en la provision de gas en Malvinas, equivalente a la falla en areas
cercanas a boca de pozo de las lineas Malvinas-Pisco y Malvinas-Lima podria generar un costo de
alrededor de 16/23 puntos del PBI (26 mil a 36 mil millones de ddlares). En cambio, una falla de

siete dias en todas las lineas tendria un efecto cercano al 1,4/2,7% del PBI.

Sin embargo, estos resultados consideran muy baja elasticidad de sustitucion del gas del lado
de la demanda y ninguna posibilidad de sustitucion del lado de la oferta. Relajar estos supuestos
mejoraria los resultados. Por ejemplo, la posibilidad de que el transporte tenga mayor posibilidad

de sustituir el gas reduce el efecto en 10 puntos del PIB.
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7. Anexo l: Version analitica simplificada del modelo

En una version simplificada se representan cuatro bienes y un Unico consumidor doméstico.
Los indices correspondientes para los bienes y servicios son J = {1, 2, N, R}. Hay dos sectores de
bienes transables, uno de servicios no regulados N, y uno de servicios sujetos a regulacion de
precios, R. Las funciones de produccién son CES, en cambio, las referidas a valor agregado y
consumos intermedios se usan en proporciones fijas. Se trata de una economia pequefia, en la que
el resto del mundo determina los precios de exportaciones e importaciones. De todos modos, las

importaciones son sustitutos imperfectos de los bienes domésticos.

u(c,c,,c,,Cq,M,BD)

Un agente doméstico maximiza su utilidad sujeto a:

[1] > PiC; + PaCr + PuCy + PpM+ Py (BD—BD*) =wL+ > r, K +
T I1[R}

+0r +0tpG(Ly, Kg) +TR",

*

donde 8 es la participacién en los beneficios del sector regulado y ¢ es el beneficio en el sector
regulado. Estos sectores tienen un tratamiento particular, dado que estan sujetos a regulacién de
precios y obligacion de servicios. La modelizaciéon requiere establecer una transferencia
compensatoria de los consumidores a la firma cuando el costo marginal es menor que el precio
(t > 0) o a la firma de sus accionistas cuando ocurre lo contrario (t < 0). En ambos casos, el precio
tiene un tope. Adicionalmente, el ultimo término corresponde a las transferencias recibidas del
gobierno como resultado de los programas de politica social; para representar estos programas se

supone que la familia tiene una dotacién de un cierto bien, indicada con TR", cuyo precio es v.

Las familias también tienen una dotacién de bonos BD*, que pueden ser comprados o vendidos,

de modo que (BD-BD*) representa las compras netas al precio p,, .
Para las familias tenemos las habituales condiciones de primer orden para un maximo:
2] u /u,=p:/p, .

81 Ug/u,=ps/Pn

[4]  uy/u,=py/Pn
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(5] u;\l/ué = pN/pB

Con ¢y indicamos el consumo de bienes domésticos que son también exportados, con c; el
consumo de bienes regulados, y con c" el consumo de servicios en general. La letra m indica las

importaciones de las familias. Ademas p;, pr ¥ pm» SON sus respectivos precios, w es el salario y r;

es la tasa de ganancia (retribucion del capital) en el sector I. L y Rrepresentan las dotaciones de
los agentes domésticos de trabajo y capital. Si bien para muchas de las simulaciones se usa una
forma Cobb-Douglas para las funciones de utilidad, se adopta la especificacion de Armington entre
bienes domésticos e importados, indicando asi que no hay perfecta sustituibilidad. Los agentes

también compran bienes de inversidn, los que son producidos por una industria especifica.

La restriccidén presupuestaria de cada hogar [1] representa: Del lado izquierdo, el gasto total
en bienes y servicios, asi como los pagos por impuestos indirectos por tipo de bien, y los
impuestos directos; del lado derecho, las fuentes de ingreso, basicamente el ingreso laboral
(publico y privado), el ingreso de capital en las firmas privada, los beneficios derivados de las

ventas en mercados locales y al resto del mundo, y las transferencias recibidas del sector publico.

En esta representacion simplificada no hemos incluido los bienes de inversion, que entran
también en la funcién de utilidad de los consumidores (y del gobierno) y que son producidos por
una industria especifica, utilizando bienes domésticos e importados. Esos bienes no entran en el

proceso de produccién corriente como capital.

Con Y, Hy G se representan las funciones de produccién de los bienes transables, no
transables y regulados, respectivamente. Cada firma produce un Unico bien. En todos los casos, se
suponen rendimientos constantes a escala; esto, sumado al hecho de que los consumos
intermedios se hacen en coeficientes fijos, permite subdividir los sectores en varios subsectores
segln el destino del bien o servicio. De esta manera, es posible diferenciar el tratamiento
impositivo (por ejemplo, las exportaciones no estan sujetas al Impuesto General a las Ventas (IGV)
aunqgue se trate de un producto que se vende también en el mercado interno y que si paga IGV).

Por lo tanto, en principio no hay diferenciacidn tecnoldgica entre subsectores.

El valor agregado, y el consumo intermedio agregado, son combinados en proporciones fijas

como es habitual en la mayoria de los modelos de equilibrio general computable. Es posible, sin
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embargo, remover esta hipétesis para ejercicios de largo plazo. El valor agregado es obtenido

combinando trabajo y capital, dentro de una funcién CES.

La remuneracion del capital es bruta, incluyendo el pago por amortizaciones. Son entonces las
familias las que toman decisiones de inversidn, nueva y de reposicion.En principio un bien puede
devenir transable aunque no lo fuera en primera clasificacion. La firma tipica maximiza beneficios

netos de gasto en insumos intermedios:

[6] 4 :[pT _ZaJ,T Py =@ Pr—ayr pN:|YT(LT’KT)_WLT _rTKT'

J=£T

para T = 1,2 y donde a,r, ay7 Y agr son coeficientes de insumo-producto. Mantener estos
coeficientes visibles puede ser Util para ejercicios de estatica comparativa. Por ejemplo, una
reduccién de arz es una mejora en la eficiencia interna de la firma R en el uso de T, que puede ser
asimilada como una mejora en la eficiencia de las firmas energéticas, la cual reduce los
requerimientos de insumos intermedios por unidad de producto. En cambio, una disminucion en
ar7 €s una reduccién en la energia requerida por unidad de producto transable (dado la mejor

performance de los operadores privados).

Las condiciones de maximo requieren:

(7] [pT_ZaJ,T Py~ Pr—ayr pN:|YL:WI

J=T

(8] l:pT_ZaJ,T Py —agrPr—ayy pN:|YK =k,

REJ)

En ambos casos, el valor del producto marginal (neto de costos intermedios) se iguala con la

remuneracion del factor.

Los servicios no sujetos a regulaciéon de precios tienen funciones de beneficio dadas por

expresiones similares a las anteriores:
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[9] 7w :|:(1+tN)pN _ZaT,N Pr =8y pR}H(LN’KN)_WLN - Ky,
T

Aqui se ha agregado un impuesto a las ventas, a los fines de la presentacion, aunque el
modelo podria considerar casi toda la amplia gama de gravamenes existentes. Las condiciones de

6ptimo requieren entonces:

[10] |:pN _ZaT,N Pr —arn pR:|HL =W,
T

[11] |:pN _ZaT,N Pr —a pR:| He =ry.
T

El modelo considera también la posible existencia de precios regulados en algunos sectores.
Cuando un sector tiene regulacidn, se toma a su precio como limitado por un price-cap, y se
calcula un sistema de mark-ups endégenos que permiten representar dos posibles situaciones: 1)
que el price-cap quede por debajo del costo marginal, con lo que el mark-up se vuelve negativo,
dado que la regulacidn en general establece la obligacion de servicio (es decir, la firma es pasiva a
la demanda y la diferencia entre costo y precios es cubierta por los accionistas); 2) que el price-cap
sea mayor que los costos marginales, situacién equivalente a que los consumidores estén pagando

un mark-up sobre costos, que es recaudado por los accionistas.

El resto del mundo produce sustitutos para las exportaciones locales y bienes en general, que

son importados por la economia peruana, y para producirlos utiliza un Unico factor indicado con F:

121 7, =pe(F)-WF,
131 7 =p S (R)-wh,
[14] p,a' =W,

151  pf=w,

[16] m* =a(F,),

17 x* =g (F)-

* *

Vs T - .
donde ™M™y T representan los beneficios de las empresas extranjeras que producen

importaciones y sustitutos perfectos de los transables. Con w*, se indica la remuneracién del valor
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agregado del resto del mundo. F,, y F; son las cantidades de ese valor agregado empleado en las

industrias de importaciones y transables respectivamente. Las funciones de produccion: a(F,,) y

!
BF;) dan la oferta total de esos bienes. Cuando o’ y'BT son constantes, la frontera de

transformacion del resto del mundo es lineal, y los términos del intercambio estan dados por

pT/pm :a/IBT (

hipétesis de economia pequefia).

Las familias extranjeras reciben las rentas de los factores que les pertenecen, incluyendo el

capital fisico instalado en la Argentina y el que se usa en el resto del mundo. Maximizan una

v(x,,m’, BX)

funcién de utilidad gue depende del consumo de nuestros bienes transables y de
los bienes que se producen en el extranjero, asi como de la tenencia de bonos. Su restriccion

presupuestaria es:

. PaM + PrX +b(BX = BX*) =W'F +(L-0)7, + 7, + > 77 +1pG(Lg, K) (1-06)
18 T

El agente extranjero recibe beneficios y remuneracion del capital doméstico y del resto del
mundo. Aqui se indica con x7 a las exportaciones. Los bonos también entran como argumento de
su funcidn de utilidad; donde el agente tiene una dotacidn inicial BX*. El segundo y el ultimo
término en el lado derecho de la ecuacion corresponden a la participacion del capital extranjero

en los sectores regulados.

El gobierno es tratado como un agente especial que recibe la recaudacidon impositiva y la
redistribuye, o compra bienes de consumo o de inversién. Tiene una funcion de utilidad UG, con la
cual se estiman entonces cambios en su nivel de bienestar mediante la variacidon equivalente,

como ocurriria con una familia. Ademds de los impuestos, el gobierno puede emitir bonos.

Los impuestos considerados en el modelo son todos los relevantes, incluyendo impuestos al
comercio exterior, al valor agregado, a los factores a nivel de las firmas y a las ganancias a nivel de
las familias. El tratamiento del IGV es detallado para representar las exenciones y los regimenes

especiales por destino (a las exportaciones o bienes de inversidn).

Como ya se menciond las transferencias TR a los pobres se tratan como compras de una

dotacion, un artificio util para representarlas en un ambiente walrasiano.
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Se ha supuesto aqui que la inversion del gobierno /G se hace en no transables, aunque en el

modelo de equilibrio general computable corresponde a una industria particular.

El gobierno tiene una dotacidon BG* de bonos y (BG - BG*) son sus compras netas. La ecuacion

[111-19] presenta una version simplificada de la restriccion presupuestaria del gobierno:

[19] TR + LG +IG + G + p,BG= [tNpy4(LN,KN)] + p,BG*.

La funcion de utilidad atribuida al gobierno es del tipo Cobb-Douglas; por lo tanto, el gasto en
las transferencias, en el empleo publico LG, asi como el gasto en transables y no transables, GT y
GN y en los bonos representaran proporciones fijas del total de recursos del gobierno. La inversién
del gobierno, IG es un bien mas, producido por un agente, a quien también le compran las
familias; en la produccidn de inversién se usan insumos importados, pero la industria no exporta

directamente.

Las ecuaciones (20) a (22) representan las condiciones de equilibrio para los factores usados
domésticamente, y (23) es la condicién de equilibrio en el mercado del factor extranjero. Las
ecuaciones (24) a (27) corresponden a las condiciones de equilibrio en mercados de bienes. La
ecuacion (28) define la condicién de equilibrio en el mercado de transferencias, y (29) corresponde

al mercado de bonos.

200 L=L+L+L,+L,+LG,

[21] ;=K (T=12),

T

221 K, =K,

[23] 'E:Fm“l‘ZFT ,

[24] G(LR’ KR)+qR :ZaR,TYT(LT’KT)+aR,NH(LN’KN)+CR ’
T

[25] Y (L, Kp) + %7 =a; G(Lg, Kp) +ar yH(Ly, Ky) +Cr + %,

e H(Lo K= a0V (L, K ) +a, ,G(Ly, Kg) +¢y +G+1G
T

[27] mi=m+m,

[28] TR=TR",

37



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

[29] BD+BG+BX =BD*+BG*+BX *,

La solucién incluye la determinacion de los precios de bienes, factores, bonos y
“transferencias” de modo de equilibrar simultaneamente todos los mercados. Bajo desempleo, los
salarios deben determinarse agregando una condicion a las anteriores; el escenario basico
contempla fijarlos de modo de mantener constante el salario real (este agregado posibilita que los
hogares puedan elegir entre trabajo y ocio). Bajo movilidad del capital, una fraccidn del capital es

movil entre sectores, y para esa fraccién, la tasa de ganancia es similar.
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8. Anexo ll: Construccion de la MCS

Las fuentes de informacion de los VBP de las actividades energéticas han sido las siguientes.
Los correspondientes a los sectores de energia primaria (Extraccién de Petréleo, LGN y Gas
Natural) fueron calculados a partir de datos de PERUPETRO. El VBP de Fraccionamiento de LGN se
obtuvo del Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Para Refinacion de Petrdleo se utilizaron los
balances de las refinerias Pampilla S.A. y Petroperd S.A. Para los servicios de Transporte y
Distribucion de Gas Natural y Electricidad la informacion de produccién surge de los estados

financieros recopilados por Osinergmin®’.

La estructura de costos del sector Extraccion de petrdleo y gas se estimaron a partir de la
Tabla Insumo-Producto (TIP) 2007 preparada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI).

Las demandas de Petréleo y LGN son con destino exportaciéon o Refinacién de Petrdleo y
Fraccionamiento de LGN, respectivamente. Parte del gas natural es exportado (Lote 56 de Camisea
en forma de gas natural licuado), y las demandas intermedias se distribuyen entre las compras que
realiza la distribuidora, y las compras que realizan los grandes usuarios. Las estructuras de costos

surgen del sector Refinacién de Petréleo de la TIP 2007 y las ventas también de la misma fuente™.

Los datos de produccidn de Biodiesel y Bioetanol surgen de USDA™. Las estructuras de costos
de IFPRI®. Las estructuras de ventas de los sectores Diesel para Biodiesel y Gasolina para

Bioetanol surgen de la TIP 2007.

Para los servicios de Transporte y Distribucién de gas natural, la informacién de producciony
costos surgen de los estados financieros de las empresas concesionarias en funcionamiento a la

fecha: Transportadora de Gas del Peru (TGP) y en distribucidén Calidda. La distribucién sectorial de

7 OSINERGMIN. “Procesamiento y analisis de la informacién econdmica y financiera del sector eléctrico”, (2010).

8 | 0s productos se encuentran con mayor desagregacion que las actividades en la TIP 2007, de esta manera las ventas
de Fraccionamiento se distribuyen en base a las del sector Gas licuado de petréleo, y las de Refinacion de petréleo en
base a los sectores Diesel, Gasolina, Petréleo industrial, Combustible de avidn tipo kerosene, Aceites y grasas
lubricantes, Kerosene y Otros productos derivados del petrdleo.

19 United States Department of Agriculture. Pert Biofuels Annual Report (Agosto 2010).

20 |nternational Food Policy research Institute. “An Economic Assesment of Alternative Production Pathways for

Peruvian Biofuels Production” (Julio 2010).

39



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico - Osinergmin

las ventas se realizé con base en los datos de ventas en unidades fisicas que surgen del Balance

Energético®'y en los precios y tarifas por cada uno de los servicios, por tipo de cliente.

La informaciéon de produccién y costos de Generacién, Transporte y Distribucion de
Electricidad surgen de los balances consolidados de las empresas que recopila el Osinergmin. La
distribucidn sectorial de ventas en el mercado regulado y libre también surge de las estadisticas

del Osinergmin?.

Para todos los energéticos, los datos de exportaciones e importaciones surgen de los

Informes Estadisticos Mensuales del Ministerio de Energia y Minas (MINEM).

La matriz insumo-producto surge de la actualizacidon de la tabla insumo-producto del afo
2007 con la desagregacion de los sectores energéticos en base a la informacién sectorial
recopilada. Estimaciones consistentes se obtienen mediante el método de Entropia Cruzada

(Robinson, Cattaneo y El-Said, 2001).

En cuanto a la demanda, los grupos de consumidores domésticos se dividen por quintiles de
ingreso, el gobierno, un consumidor extranjero y un productor extranjero. Se adopta el supuesto
de economia abierta y pequefia, lo que implica que el Perd es un tomador de precios en los

mercados internacionales.

Se modelan cinco tipos de hogares distribuidos por nivel de ingreso per cépita. Los mismos
realizan gastos en bienes de consumo e inversion, y pagan impuestos. Poseen ingresos factoriales
y transferencias. Las estructuras de consumo por tipo de bien, los ingresos por tipo de factor y
transferencias para cada hogar se obtienen de la Encuentra Nacional de Hogares (ENAHO) del afo

2007.

El modelo supone que el gobierno posee como recursos la recaudacién impositiva,
contribuciones sociales y otros ingresos no tributarios; sus gastos corresponden tanto a la
adquisicion de bienes y servicios de consumo y de inversidn, como asi también, a transferencias
dadas a los hogares. El gobierno considerado en la matriz de contabilidad social es el gobierno

general consolidad (central, regionales y locales). Los gastos en bienes de consumo e inversidon

21 MINEM. “Balance Nacional Energético”, (2010).

2 Osinergmin: “Procesamiento y Analisis de la informacién comercial de las empresas de electricidad” (2010) para el
mercado regulado, y “Mercado Libre, boletin anual 2010”, para el mercado libre.
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surgen del cuadro de oferta y demanda de Cuentas Nacionales, y los ingresos tributarios por tipo

de impuesto y su distribucion por nivel de actividad se obtiene de SUNAT.

Los consumos del resto del mundo son las exportaciones del Perd y bienes de otros paises. La
produccién del resto del mundo son las importaciones del Perl y transacciones con otros paises. A
su vez, se consideran los ingresos y egresos por rentas factoriales obtenidas del Banco Central de

Reservas del Peru (BCRP).

Para las instituciones modeladas, el saldo de ingresos y gastos es la posicion financiera neta,
siendo esta ultima una cuenta financiera utilizada para el cierre de la MCS. Para los hogares, surge
como diferencia entre los ingresos y gastos modelados, para el gobierno representa el resultado
econdmico general, y para el resto del mundo el saldo de la cuenta corriente de la balanza de

pagos.
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