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En el marco del XXIII Seminario Anual del Consorcio 
de Investigación Económica y Social (CIES), se orga-
nizó una Mesa de Investigación de Infraestructura, 
en la que se dio a conocer el resultado de estudios 
recientemente culminados por investigadores de 
Macroconsult, el Instituto del Perú de la Universidad 
San Martín de Porres (USMP) y la Universidad Ma-
yor de San Marcos (UNMSM). Asimismo, la reunión 
contó con la participación de especialistas de los 
centros asociados al CIES y representantes de enti-
dades gubernamentales. 

El moderador del evento fue Carlos Paredes (Instituto 
del Perú – USMP); los comentarios recayeron en Enzo 
Defilippi, investigador del Centro de Investigación de 
la Universidad del Pacífico (CIUP); las exposiciones 
centrales estuvieron a cargo de Ricardo De La Cruz2 
y Luis Bendezú3 (Macroconsult), Richard Webb 
(USMP), y Max Carbajal4 y Víctor Chang5 (UNMSM). 

Indicador de monitoreo de seguridad 
de suministro en el sector eléctrico 
peruano

Ricardo De La Cruz explicó que su investigación se 
inició en el año 2008, con el propósito de diseñar y 
desarrollar un indicador de alerta temprana sobre se-
guridad de suministro que considere la incertidum-
bre hidrológica y la variabilidad de la demanda. El 
experto aclaró que “seguridad de suministro” puede 
entenderse como asociada a la transmisión, al sumi-
nistro continuo de combustible, a la oferta adecuada 
para responder a la demanda, o a la “adecuación 
de la capacidad instalada”. En este sentido, De La 
Cruz remarcó que su trabajo se enfocó en analizar la 
capacidad de generación eléctrica y que esta capa-
cidad sea adecuada para el suministro hacia la trans-
misión eléctrica. 

El ponente comentó que existe una vasta literatura 
asociada al tema, que aborda el problema analizan-
do diversos indicadores relacionados a seguridad de 
suministro y empleando metodologías tanto deter-
minísticas como estocásticas. No obstante, el hecho 
de contar con un sistema de generación eléctrica 
con incertidumbre hidrológica y de demanda hace 

necesario considerar el análisis y la estimación de 
una probabilidad de racionamiento.

En cuanto a la metodología, el experto explicó que se 
hizo uso de herramientas econométricas y modelos 
matemáticos para modelar la disponibilidad de 
hidrología y la variabilidad de la demanda, y realizar 

Resumen de la Mesa Temática realizada en el XXIII Seminario Anual CIES 20121

Luis Bendezú y Ricardo De La Cruz - Macroconsult / Richard Webb - USMP / Víctor Chang y Max Carbajal - UNMSM

Infraestructura

1/	 Realizada el 21 de noviembre de 2012, co organizada con el 
Instituto del Perú - USMP.

2/	 Actual funcionario de OSINERGMIN.
3/	 Actual funcionario de OSIPTEL.
4/	 Actual funcionario de INDECOPI.
5/	 Se desempeña actualmente en el Centro de Investigación y 

Docencia Económica de México.

Fo
to

 C
IE

S

En la Mesa de Investigación de Infraestructura, en la que se dio a conocer 
el resultado de estudios recientemente culminados por investigadores de 
Macroconsult, el Instituto del Perú de la Universidad San Martín de Porres 
(USMP) y la Universidad Mayor de San Marcos (UNMSM).

«No obstante, el hecho de 
contar con un sistema de 
generación eléctrica con 
incertidumbre hidrológica y 
de demanda hace necesario 
considerar el análisis y la 
estimación de una probabilidad 
de racionamiento»
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El estudio se trata básicamente de un documento metodológico y es 
una propuesta susceptible de ser mejorada, puede servir como punto de 
partida para mejoras posteriores y ser útil para hacer un planeamiento de 
la capacidad de generación de energía.

simulaciones en distintos escenarios. Indicó que por 
simplificación, se consideró un modelo uni-nodal, 
en el cual toda la demanda se localiza en un nodo, al 
igual que toda la oferta, y el otro supuesto utilizado 
es que todo el sistema se basa en el lago Junín. 
Agregó que este supuesto se hizo necesario debido 
a que no se consideró el análisis para la transmisión 
de energía eléctrica.

De La Cruz explicó que se asumió que el agua en 
el lago Junín se utilizará hasta el punto en el que 
el beneficio marginal de usarla sea igual a su costo 
marginal. Asimismo, para modelar la demanda de 
energía, se verificó que ésta guarda una relación de 
largo plazo con el crecimiento de la producción y 
la población, lo cual sirvió para utilizar métodos de 
cointegración en la estimación. 

A continuación, Luis Bendezú explicó que los re-
sultados del modelo de demanda sirvieron para 
generar distintos escenarios de trayectorias de la 
máxima demanda entre el 2011 y el 2013 y así ob-
tener una distribución de probabilidad asociada a la 
máxima demanda en cada uno de estos años para, 
posteriormente, hacer las simulaciones respectivas. 

Explicó que en relación a la hidrología, los modelos 
tarifarios suelen asumir una distribución uniforme y, 
además, el uso de información histórica para mode-
lar esta distribución podría generar sesgos en tanto 
exista la posibilidad de cambio estructural, producto 
por ejemplo, del cambio climático. Para contrastar 
ambas hipótesis, indicó que se empleó información 
para siete caudales con datos mensuales desde 1950 

al año 2010. Los resultados obtenidos mostraban 
que, en efecto, la distribución de la hidrología no 
era uniforme, lo cual podría incrementar la proba-
bilidad de racionamiento en determinados períodos 
del año.

Seguidamente, Bendezú explicó que se evaluaron 
tres casos. Un primer escenario base consideró un 
crecimiento de la oferta y la demanda esperada. Un 
segundo escenario asumió un retraso en el ingreso 
de las centrales en seis meses, y el tercer escenario, 
tomó el supuesto de que la demanda responde a la 
variabilidad de precios.

El investigador mostró que el estudio encontró una 
probabilidad de racionamiento fuerte para el esce-
nario base, sobre todo a partir del año 2010. No obs-
tante, explicó que cuando se cambiaba a un retraso 
de seis meses en la entrada de operación de las cen-
trales, la probabilidad de racionamiento se elevaba 
al 30%. 

Finalmente, Bendezú indicó que el estudio se trata 
básicamente de un documento metodológico y es 
una propuesta susceptible de ser mejorada. Remarcó 
que el trabajo puede servir como punto de partida 
para mejoras posteriores y ser útil para hacer un 
planeamiento de la capacidad de generación de 
energía. Asimismo, el ponente remarcó que el 
estudio se preparó en una coyuntura en la que la 
demanda de energía eléctrica venía creciendo sobre 
el 7%, lo que indicaba que había una probabilidad 
de escasez en la oferta de generación. En este 
escenario, la oferta de generación constituyó un 
problema relevante e incluso el ponente señaló 
que en el año 2009 se contempló la posibilidad de 
racionamiento, que finalmente no se dio debido a 
que la crisis financiera que se vivió en aquel año 
terminó dando “algo de holgura”.

A continuación, Carlos Paredes agradeció a los 
expositores por su participación y preguntó a los 
expertos cuán largo podría ser el racionamiento que 
se estima con la fórmula utilizada y la definición 

«se está registrando una nueva 
estructura demográfica, de 
manera que al interior del país 
la gente se está aglomerando en 
pueblos que crecen sobre el 4% 
al año, mientras que Lima crece 
alrededor de 1% al año»
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Para realizar el estudio se realizaron encuestas en 200 de los distritos 
más pobres del Perú. Se preguntó sobre el precio del jornal agrícola, 
el precio de la tierra y de viviendas y, además, los tiempos de viaje a 
ciudades cercanas.

que emplearon en su estudio. Paredes agregó que 
las plantas, en la actualidad, son básicamente a 
gas, y estamos viviendo un cambio en la matriz 
energética, cuyo efecto sería rescatable de analizar. 
Seguidamente, el moderador cedió la palabra a 
Richard Webb. 

Infraestructura, conectividad y nueva 
ruralidad

Webb explicó que la intención de su estudio 
es examinar la relación entre la conectividad y 
la persistencia de la pobreza rural en el Perú. 
Remarcó que su trabajo básicamente se centra en 
la conectividad vial, pero que no se debe perder de 
vista que en la actualidad la conectividad aumenta, 
además, por la penetración de la telefonía rural y las 
telecomunicaciones.

El experto comentó que cuando empezó este pro-
yecto tenía la idea de tratar de entender hasta qué 
punto la postergación social tiene que ver con el 
alejamiento de la población, pensando que esta 
situación continuaba hasta el día de hoy. No obs-
tante, indicó que mediante el trabajo de campo, las 
cifras y la evidencia encontrada, se ha convenci-
do que ha habido un cambio extraordinario en la 
economía rural peruana, que nunca antes se había 
dado. Así, Webb señaló que la tasa de crecimiento 
anual del sector rural entre 1900 y 1994 promedió 
sólo 1.4% por persona, pero que desde 1994 esa 
tasa ha sido 7.2%. Además, si bien el crecimiento 
rural antes de 1994 fue desigual, concentrado bási-
camente en la costa y en la selva, desde mediados 
de los años 90 el crecimiento rural ha sido altamen-
te igualitario.

Webb explicó que para realizar el estudio se reali-
zaron encuestas en 200 de los distritos más pobres 
del Perú. En dichas encuestas se preguntó sobre el 
precio del jornal agrícola, el precio de la tierra y de 
viviendas y, además, los tiempos de viaje a ciudades 
cercanas. El expositor señaló que se encontró un 
aumento extraordinario en el precio promedio del 
jornal agrícola entre los años 2001 y 2011, al pasar 
de S/.9.40 a S/.20.70 en este periodo. Igualmente, 
mostró que en el mismo periodo el precio prome-
dio de una hectárea se incrementó de S/.5,000 a 
S/.11,000. Webb explicó que dado que la produc-
ción agropecuaria en la sierra también sigue esta 
tendencia, el precio de la tierra estaría evolucio-
nando de acuerdo al aumento de la productividad. 

El ponente mostró que, de acuerdo a datos de 
la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), las 

áreas rurales han crecido al doble de lo que viene 
creciendo Lima. Incluso en la sierra rural, donde 
predomina el minifundio, el crecimiento también 
se encuentra sobre el promedio nacional. Otro 
resultado interesante del estudio tiene que ver 
con la “explosión” de las comunicaciones. En los 
últimos 15 años, el ritmo de la construcción ha 
sido mucho más acelerado y se ha multiplicado el 
presupuesto para construcción y mantenimiento. 
Añadió que, en la actualidad, casi todo el gasto de 
mantenimiento está concesionado o privatizado, al 
tiempo que el gasto en caminos se ha incrementado 
y se ha priorizado dentro de los gastos del Gobierno. 
Además, en el marco de la descentralización, los 
Gobiernos sub-nacionales que viven el problema 
de la escasez de caminos han priorizado estas 
inversiones. Igualmente, se registra un aumento 
muy significativo en la demanda por vehículos, 
sobre todo por mototaxis y bicicletas, cuya tasa de 
crecimiento se encuentra sobre el 40% en las zonas 
rurales en el último lustro.

Webb finalizó su presentación comentando que se 
está registrando una nueva estructura demográfica, 
de manera que al interior del país la gente se está 
aglomerando en pueblos que crecen sobre el 4% al 
año, mientras que Lima crece alrededor de 1% al año. 

El moderador del evento, agradeció a Richard 
Webb por su presentación y seguidamente cedió la 
palabra a Max Carbajal y Víctor Chang (UNMSM) 
para que presenten su estudio.
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Los terminales peruanos más eficientes fueron: Callao, Paita y Matarani, 
seguidos de San Martín, Ilo, Chimbote y Salaverry. 

Medición de la productividad y 
eficiencia de los puertos regionales 
del Perú: un enfoque no paramétrico

Tomó la palabra Max Carbajal quien, a manera de 
introducción, comentó que en el Perú la brecha de 
infraestructura es amplia, y de acuerdo a datos del 
Instituto Peruano de Economía (2009) ésta asciende 
a US$ 37,760 millones. Indicó que en el caso de 
la infraestructura de transporte la brecha es de 
US$ 13,961 millones, mientras que en infraestructura 
portuaria se llega a US$ 3,600 millones. El expositor 
comentó que este problema explica en parte porqué 
el Perú se encuentra tan rezagado en los índices de 
competitividad a nivel mundial, muy por debajo de 
otros países de América Latina.  

El expositor explicó que para medir los niveles de 
eficiencia se han utilizado indicadores parciales de 
productividad e indicadores físicos, tales como “nú-
mero de contenedores por grúa/hora”. No obstante, 
explicó que estos indicadores tienen limitaciones al 
no tomar en cuenta a todos los factores utilizados. 
Por otro lado, comentó que ha habido diversos cam-
bios en la industria portuaria, de naturaleza tecnoló-
gica y regulatoria. Así, por ejemplo, ahora hay una 
tendencia a una mayor utilización de contenedores 
en los buques, estos se especializan y tienen un ma-
yor tamaño que antes, lo que exige mayores inver-
siones en los puertos.

Max Carbajal explicó que el estudio tuvo como ob-
jetivo medir el desempeño de los puertos regionales 
para el periodo 2002 -2009, al tiempo que se calcu-

laba el cambio en la Productividad Total de Factores 
(PTF) durante el mismo periodo, y así se determina-
ban las causas de dicho cambio (debido a eficiencia 
técnica, eficiencia de escala o cambio tecnológico). 
Analizando adicionalmente si variables ambienta-
les, tales como el tipo de administración (pública o 
privada) o el tamaño de los puertos son determinan-
tes del nivel de eficiencia.

En cuanto a la metodología, el expositor señaló que 
se utilizó un modelo de Análisis de Envolvente de 
Datos (DEA) basado en programación lineal, con 
una orientación a los insumos en las mediciones 
de eficiencia y asumiendo retornos a escala varia-
bles. Explicó que, de esta manera, se construyó una 
“frontera eficiente”, utilizando data de siete termina-
les portuarios peruanos en el periodo 2002-2009 y 
ampliando la muestra con siete terminales chilenos 
para el periodo 2004-2009. Los insumos utilizados 
para la estimación del “ranking de eficiencia” fue-
ron el número de trabajadores y el stock de activos 
fijos netos, mientras para los productos se tomaron 
en cuenta las características multi-producto de los 
terminales, utilizando las toneladas métricas (TM) de 
carga no contenedorizada y TEU’s (Twenty-foot Equi-
valent Unit) de carga contenedorizada.

En relación a los resultados, el coautor del trabajo, 
Víctor Chang, señaló que se encontró evidencia de 
que el tamaño del terminal influye positivamente 
en la eficiencia. Asimismo, no se encontró eviden-
cia de que el régimen de propiedad o la ubicación 
geográfica (Perú vs Chile) determinen las diferencias 
en eficiencia; sin embargo, aclaró que este resultado 
podría atribuirse a las limitaciones en la obtención 
de los inputs en el caso de los terminales chilenos.

Se encontró evidencia que los terminales peruanos 
más eficientes fueron: Callao, Paita y Matarani, se-
guidos de San Martín, Ilo, Chimbote y Salaverry. 
Asimismo, durante el periodo 2004 – 2008 hubo 

«ha habido diversos cambios 
en la industria portuaria, 
de naturaleza tecnológica 
y regulatoria… ahora hay 
una tendencia a una mayor 
utilización de contenedores en 
los buques, estos se especializan 
y tienen un mayor tamaño que 
antes, lo que exige mayores 
inversiones en los puertos»
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El gas podría ser una alternativa energética, aunque el tema de su 
transporte tampoco lo hace 100% seguro, mientras que las centrales 
que utilizan diesel, si bien son más seguras, también son más costosas.

un incremento de 6.02% por año en la PTF en los 
terminales peruanos, asociado principalmente a una 
mayor demanda. Sin embargo, se encontró que la 
PTF disminuyó en 25.2% en el 2009, influenciado 
por la crisis financiera. 

El expositor explicó que en el aspecto tecnológico 
no se encontró cambios significativos, aunque su 
contribución sí sea significativa; sí se encontraron 
mejoras en la eficiencia técnica. En cuanto a los re-
sultados, recalcó que las medidas de eficiencia ob-
tenidas para los terminales chilenos no serían com-
parables con las peruanas, puesto que los primeros 
utilizan más insumos y ofrecen más servicios.

A manera de recomendación, Carbajal señaló que 
sería conveniente introducir un mecanismo de in-
centivo a las empresas que gestionan los termina-
les portuarios, ya sea por medio de un esquema de 
concesión o introducir un esquema de incentivos 
basados en regulación a las empresas públicas. 
Agregó que el proceso de concesión del resto de 
puertos y/o terminales del Perú, debería evaluar la 
factibilidad de hacerlo de manera conjunta, en bus-
ca de propiciar la mejora en eficiencia y producti-
vidad de manera integrada de los puertos de uso 
público del Perú. 

Chang finalizó su presentación señalando que sería 
recomendable que los entes involucrados en la rea-
lización de política pública efectúen, periódicamen-
te, mediciones de productividad y eficiencia en los 
puertos regionales, basándose en metodologías de 
fronteras de eficiencia.

Comentarios del panelista

Seguidamente, tomó la palabra el comentarista de la 
Mesa de Investigación, Enzo Defilippi, para resaltar 
la calidad de los trabajos presentados y manifestar 
que este tipo de investigaciones deberían ser el prin-
cipio de un trabajo mucho más grande e importante. 

Con respecto al trabajo de Max Carbajal y Víctor 
Chang, el comentarista consideró que el estudio 
está más centrado en el aspecto metodológico que 
en la problemática portuaria. Indicó que cuando se 
hace un análisis de eficiencia, se debe efectuar este 
análisis con respecto a “algo” que sea comparable, 
sin embargo, en la investigación se utilizan puertos y 
terminales de Perú y Chile que no lo son. Agregó que 
el puerto de Chimbote moviliza harina de pescado, 
que en el año 2009 cinco de seis puertos eran 
operados por empresas públicas, y que el puerto del 
Callao mueve el 98% de la carga contenedorizada. 

En este sentido, Defilippi señaló que las diferencias 
entre los puertos privados y públicos son demasiado 
grandes como para ser comparables y obtener a 
partir de ellos una sola línea de eficiencia. Agregó 
que, en el caso de los puertos, otro problema es que 
operan en mercados distintos, donde son monopolios 
naturales.

En relación al trabajo de Bendezú y De La Cruz, 
el comentarista destacó que desarrollaron un 
modelo bastante útil. Explicó que para que no 
haya “apagones”, la oferta y la demanda deben 
estar alineadas y la capacidad de generación debe 
ser mayor a la máxima demanda. No obstante, el 
problema es que la mitad de la oferta se produce 
con energía hidráulica y la otra mitad con energía 
térmica.

Defilippi hizo hincapié en que la demanda la pro-
yectaron como continua, con elementos que la afec-
tan en el largo plazo, como el PBI y la población, 
pero para sus simulaciones han utilizado una de-
manda de corto plazo y discreta. Asimismo, agregó 
que hay proyectos de inversión puntuales que van 
a aumentar la demanda en una sola vez (de forma 
discreta) y que debieron tomarse en cuenta. 

En relación al trabajo presentado por Richard 
Webb, Defilippi comentó que este estudio le hizo 
recordar los proyectos multidisciplinarios porque 
esta investigación no es solo económica, también 
tiene una dimensión histórica y antropológica. 
El comentarista señaló que el Perú aún tiene una 
penetración de telefonía baja, pero hay una mayor 
conectividad por la penetración de la telefonía 
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móvil. En esta línea, Defilippi finalizó su intervención 
planteando la pregunta si una mayor cobertura de 
telecomunicaciones podría reducir la necesidad de 
construir caminos.

Reflexiones finales

A continuación, Carlos Paredes leyó algunas preguntas 
del público asistente dirigidas a los expositores. Un 
participante preguntó a De la Cruz y Bendezú cómo 
el cambio climático podría afectar al sector eléctrico, 
por sus implicancias hidrológicas. Bendezú aclaró 
que la hidrología podría afectar la capacidad 
de generación de electricidad. No obstante, la 
tecnología de generación actual no es la misma que 
la utilizada años atrás. En este sentido, consideró que 
el gas podría ser una alternativa energética, aunque 
el tema de su transporte tampoco lo hace 100% 
seguro, mientras que las centrales que utilizan diesel, 
si bien son más seguras, también son más costosas.   

Otro asistente preguntó a Richard Webb cuáles son 
los márgenes de confiabilidad de un estudio basado 

en entrevistas y no en datos factuales. Webb respon-
dió que los datos que no se obtienen de entrevistas 
también tienen sus propios problemas de construc-
ción, en los cuales hay márgenes enormes de inter-
pretación. Con respecto a las encuestas realizadas en 
los distritos y a los alcaldes, aclaró que los resultados 
no han cambiado mucho al aumentar la muestra de 
50 distritos a 100 y, posteriormente, a 200 distritos. 

Por otro lado, Webb comentó que los campesinos 
temen revelar su situación económica, por lo cual 
es muy difícil saber todo lo que poseen. Agregó que 
también existe subestimación en lo que se obtiene a 
través de las Encuestas de Hogares del INEI. 

Seguidamente, el moderador del evento agradeció 
las preguntas y los aportes del público, y pidió un 
aplauso de los asistentes. Luego, agradeció a los 
patrocinadores que hicieron posible la Mesa de 
Investigación, así como al Instituto del Perú de la 
USMP y al CIUP, y finalmente dio por clausurado 
el evento.


