Recibido: 02/02/2023 | Aceptado: 30/03/2023 | Doi: 10.57063/ricay.v2il.32 Articulo original

Pronostico de la produccion de petroleo crudo en el Pera, 2022-2023
Forecast of the production of Petroleum raw in Peru, 2022-2023
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Instituto de Investigacion en Economia y Eficiencia Productiva
Universidad Nacional de Frontera, Sullana, Piura, Peru.

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el mejor modelo para el
prondstico mensual de la produccion de petroleo para el 2022 y 2023, para lo cual se llevo
a cabo la metodologia de Box — Jenkins, haciendo uso de data del BCRP para la
estimacion de modelos de series de tiempo. En los resultados se observo que el afio 2020
la produccion de petroleo crudo se vio afectada por la COVID — 19; ademas se encontrd
componentes estacionarios y de tendencia, y que el modelo resultante seria un Holt
Winter dado el patrdn repetitivo en el componente estacionario. Finalmente, se concluye
que el mejor modelo que puede explicar de manera eficiente la produccion mensual de
petrdleo crudo en el Peru, podria ser un Holt Winter, obteniendo valores pronosticados
para los proximos 12 meses, con valores ubicados en intervalos del 80% y 95% que siguen
la dindmica de la produccion mensual de petroleo crudo.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the best model for the monthly forecast of
oil production for 2022 and 2023, for which the Box-Jenkins methodology was used,
making use of BCRP data for the estimation of time series models. In the results it was
observed that in 2020 crude oil production was affected by COVID - 19; in addition,
stationary and trend components were found, and that the resulting model would be a Holt
Winter given the repetitive pattern in the stationary component. Finally, it is concluded
that the best model found for monthly crude oil production in Peru would be a Holt
Winter, obtaining predicted values for the next 12 months, values located in intervals of
80% and 95% that follow the dynamics of the monthly crude oil production.
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1. INTRODUCCION

En un entorno global y mundial, la produccion mundial de crudo aumenté menos del 1 %
en el afio 2021 tras sufrir una caida del 7,4 % en el 2020. Ingresando en el contexto de la
recuperacion economica mundial gracias al aumento de tasas de vacunacion contra el
COVID - 19 y encontrandose con una flexibilizacion de las restricciones de la oferta se
tiene como consecuencia que los precios internacionales del petréleo aumentaron casi el
70 % en el afio 2021. Analizando la produccién de EEUU la cual aumento un 1.3 % del
17 % de la produccion total, se observo que Rusia se convirtié en el segundo mayor
productor de crudo del mundo superando la produccion de Arabia saudita. En lo general
en América del norte aumento 2.5 % en la produccién mundial (ENERDATA, 2021).

Se pueden observar otras investigaciones utilizando método de prondstico promedio
movil integrado autorregresivo (ARIMA) de Box Jenkins se utiliza para anticipar
patrones futuros, ademéas dicho modelo indica claramente el aumento porcentual en un
determinado tiempo. Los resultados del estudio con modelos antes expuestos son de
mucha ayuda principalmente para los inversores del mercado de materias primas y puedan
disefiar sus estrategias de inversion teniendo en cuenta las futuras fluctuaciones del
mercado internacional (Amar et al., 2022).

Uno de los factores que mas influye en el comportamiento del precio y produccién es la
turbulencia geopolitica que inciden en la actividad econémica (Zhang et al, 2022).

En el 2021, la produccion mundial de este recurso energético experimentd un crecimiento
de algo méas de un millén de barriles diarios con respecto al afio anterior, situandose en
torno a los 89,9 millones (Department, 2022). En el ambito nacional, de acuerdo con
Comex Per( (2022) cuando se habla de la extraccion de Petréleo, gas, minerales y
servicios, estas son las actividades mas importantes para la economia del Peru, dandole
un analisis concreto al INEI, se puede analizar que en el afio 2021 el PBI del petréleo
registro un monto de S/ 61516 millones los cuales representan un aproximado del 11 %
de toda la economia del Pert (PBI NACIONAL), lo que proporciona a la produccion de
petroleo y gas natural como una de las actividades econdmicas que mas contribuyo en el
crecimiento econdémico del Perti acompafado del sector manufactura (13 % del PBI).

Para el problema identificado ;cual es el mejor modelo para el pronéstico de la
produccion de petréleo aplicando series de tiempo en el periodo de setiembre 2022 hasta
agosto 2023?, es necesario tomar como variable la produccion mensual de petroleo en el
Perd, la cual se define como una actividad minera que se puede dar por encima o por
debajo de la superficie terrestre.

De acuerdo a lo que afirma Montes y Mantilla (2016), en la generacion de prondsticos de
produccion es posible aplicar series de tiempo especialmente en la produccion del
petrdleo, incluyendo la tendencia como los componentes ciclicos y estacionales de los
datos de produccion. Se comparo el error absoluto existente entre los datos reales y los
prondsticos obtenidos por metodologias convencionales y la aplicacion de modelos de
series de tiempo. El uso de estas series permitié obtener un mejor ajuste historico de los
datos, evidenciar que pueden presentarse otras tendencias en la declinacién (por ejemplo,
la cibica) y aumentar la precision de los pronosticos generados.

Limache (2021), propone un modelo de prondstico de series de tiempo en base a patrones
y variables enddgenas del consumo de agua potable, determinando componentes de la
serie de tiempo y caracteristicas del agua de la ciudad de Tacna, con el fin de realizar los
prondsticos. Teniendo en cuenta una metodologia no experimental, correlacional y
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longitudinal, a partir de una serie de tiempo mensual, periodo 2016 a marzo 2018,
Limache aplico el modelo Arima y método de Box Jenkins, con el proposito de desdoblar
la serie de tiempo en componentes de tendencia y patrones de estacionalidad, ademas de
la realizacion del modelo de pronostico obtenido con un ARIMA (0,1,1) (0,1,1)12.

2. METODOS Y MATERIALES

2.1. Disefo

Segun la naturaleza de la medicion el estudio de la investigacion es cuantitativa, de
acuerdo con la tematica se trata de una investigacion aplicada. Ademas, la profundidad
del estudio es de forma retrospectiva. Para esta investigacion el disefio es no experimental
ya que los datos son obtenidos de fuentes secundarias; observando el comportamiento y
mediante técnicas econometricas se realizé el analisis respectivo.

Para la investigacion se trabajé con la base de datos mensual del Banco Central de
Reserva del Peru, referente a la produccion del cobre en el Perd, a partir del mes de enero
de 2000 hasta agostos del 2022, para luego realizar el pronostico para el afio 2022. Dicha
data se trabaj6 como una serie de tiempo, para luego identificar sus diferentes
componentes, especialmente la estacional y de tendencia.

Posteriormente a ello, aplicando la metodologia de Box — Jenkins, una descomposicion
del modelo ARIMA (1,2,1) y la aplicacién del método de Holt-Winter. Para la seleccién
de la muestra, se trabajé con la serie de produccién de petroleo en el Peru del periodo
enero 2000 — agosto 2022, conformada por 236 datos.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La figura 1, muestra la evolucion de la produccion de petréleo, uno de los hidrocarburos
con mayor produccidn en el Peru durante los ultimos afios, de aquello se puede confirmar
que desde el afio 2000 hasta agosto del 2022 la mayor produccién sin duda fue en el mes
marzo del afio 2003 con una produccién de 2771.784 miles de barriles.

Figura 1.
Produccion mensual de Petroleo en el Per, desde enero del 2003 hasta agosto del 2022.
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.

De acuerdo con la figura 2, se puede observar la evolucién de la produccion de petréleo
y la descomposicion de la serie tanto en tendencia, estacionalidad y el componente
aleatorio. Se nota que el componente estacional, representado por el grafico de la tercera
fila, existe un patron repetitivo cada doce meses. La componente de tendencia muestra
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una evolucién negativa en el tiempo lo que significa que a partir del 2015 la tendencia a
disminuir es mas pronunciada.

3.1. Analisis de Datos

En la figura 3, se observa la componente de estacionalidad que existe en la produccién de
petréleo después de aplicar la primera diferencia en los datos desde enero 2000-2022,
agosto.

Figura 2.
Descomposicion de la serie de tiempo de la produccion de petréleo en el Perd, desde
enero del 2000 hasta agosto del 2022.
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.

Figura 3.
Primera diferencia de la produccion mensual de petréleo desde enero del 2000 hasta
agosto del 2022.
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.
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La ilustracion mostrada en la figura 4, analiza una descomposicion del modelo ARIMA
(1,2,1) donde se observa la estandarizacion de los residuos, una media de 0, y un p valor
entre 0,4y 0.

En la figura 5, se observa que el error residual de la produccion de petréleo con el modelo
ARIMA (1, 2, 1) tiene una media de O por lo tanto el modelo estimado tendra un resultado
verdadero.

Figura 4.
ACF y PACF del residuo de ARIMA (1,2,1) desde enero del 2000 hasta agosto del 2022.
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.

Figura 5.
Error residual del ARIMA (1,2,1) desde enero del 2000 hasta agosto del 2022.
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.
3.2. Presentacion de los datos
En la tabla 1, se encontré que el mejor modelo seleccionado mediante el algoritmo

disefiado fue un ARIMA (1,2,1). Ademas, se ha visualizado que solo el coeficiente MA
(1) del orden estacional es significativo.
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Tabla 1.
Nivel de significancia en los coeficientes seleccionados por la funcion ARIMA
Variable independiente

AR1 -0.3243
(0.0623)

MAL 1
(0.0111)

Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.

De acuerdo con los resultados de la tabla 1, se aplicé la prueba de Dickey — Fuller donde
se observa un p-valor de 0,09193, que es mayor al nivel de significancia al 5 %, por lo
cual, no se puede rechazar la hipdtesis nula concluyendo que la serie de tiempo es
estacionaria. Por lo tanto, para que la serie de tiempo de la produccion de petréleo en el
Per( se convierta en estacionaria se aplica las primeras diferencias a la produccion de
petrdleo crudo.

En la figura 6, se muestra el prondstico a diciembre del 2023 (16 periodos) a futuro en la
produccién mensual de petréleo en el Perd.

Los pronosticos para el afio 2023 recoge los valores proyectados para los meses de
setiembre 2022 de 1294.319, octubre 2022 de 1299.376, noviembre 2022 a diciembre
2022 de 1285.219, enero 2023 de 1278.965, febrero 2023 de 1273.206, marzo 2023 de
1267.286, abril 2023 de 1261.419, mayo 2023 de 1255.534, junio 2023 de 1249.655, julio
2023 de 1243.775, agosto 2023 de 1237.894, setiembre 2023 de 1232.014, octubre 2023
de 1226.134, noviembre 2023 de 1220.253, diciembre 2023 de 1214.373
respectivamente.

En la proyeccion pronosticada se observa que la produccion de petréleo se encuentra entre
los valores de 1250 a 1300 respectivamente, lo cual muestra una tendencia negativa en su
produccién para los Gltimos afios.

Figura 6.
Prondstico de la produccion de petroleo en el Per( para los proximos 16 meses. ARIMA
(1,2,1)
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.

En la figura 7, se muestra la data ajustada o filtrada con la aplicacion del método de Holt-
Winter de la produccion de petréleo en el Pert desde enero del 2000 hasta agosto del

2022.
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Figura7
Data ajustada de Holt-Winter de la produccion de petréleo desde enero del 2000 hasta

agosto del 2022
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Nota. Elaboracion propia, utilizando RStudio.

En la figura 8, se aprecia el prondstico de produccion de petroleo en el Perd aplicando el
modelo de Holt Winter, donde la proyeccion se ajusta a la serie de tiempo, teniendo una
pendiente negativa que expresa la caida de la produccion de petrdleo, pero ya para el 2023
se espera una mayor produccién de petréleo dependiendo de las condiciones a la cual este
sometido, entorno a su produccion.

Figura 8.
Prondstico de la produccién de petroleo en el Perd para el proximo diciembre del 2023

aplicando el método de Holt-Winter
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Nota. Elaboracién propia, utilizando RStudio.

Los resultados muestran que el mejor modelo que pronostica la produccién mensual de
petréleo es un modelo Holt-Winter. En trabajos previos se ha observado que la dindmica
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de la produccidn en la demanda eléctrica del sector minas y canteras en Colombia tuvo
como modelo hallado un modelo Holt-Winter el cual tuvo un menor error de pronostico
con un alto grado de certeza. Finalmente se pudo concluir que con el modelo de
prondstico hallado se comprenderad la dinamica de consumo para la contribucion de
valores a la toma de decisiones. Resultados que son muy similares a lo encontrado para
la produccion de petréleo en el Perd.

A nivel nacional se puede ver que la tesis realizada en Lambayeque sobre la calidad de
produccion de electricidad mostr6 un modelo SARIMA (2,1,2) (1,1,0) con una
estacionalidad cada 12 meses, en este trabajo no se observa tendencia y no es estacionaria.
Realizar més estudios sobre la produccion de petroleo a nivel nacional seria de gran
utilidad para el sector hidrocarburos, en los estudios acerca de la produccién de petrdleo
se pueden incluir variables para disminuir error y favorecer la exactitud de los resultados.
Ademas, se pueden hacer uso de otras metodologias para realizar un estudio comparativo
entre modelos macroeconémicos y nivel de exactitud.

4. CONCLUSIONES

Estudiar la produccion de petroleo es muy importante, ya que es uno de los principales
combustibles en producirse, genera empleo y contribuye al crecimiento econdmico de
Per; por ello al conocer su comportamiento en el tiempo sera de gran ayuda dado que
con los aumentos del precio del petr6leo se pueden obtener muchas mas ganancias. La
data extraida muestra una tendencia decreciente con una tendencia a crecer en algunos
afios, adicionalmente se puede decir que la pandemia si afecto la produccién petrolera ya
que se tuvo una fuerte caida en el 2020, durante los meses en los que comenzaron las
restricciones por COVID — 19 se observa que la serie de tiempo tiene un componente
estacional, con un patron repetitivo.

Haciendo uso de la metodologia Holt Winter se ajusto la serie de tiempo, encontrando
que el mejor modelo que pronostica la produccién de petr6leo en el Perd para el presente
trabajo fue el modelo Holt Winter, que muestra un nivel de significancias residuos
indicando que el modelo presenta autocorrelacion y no presenta normalidad en los
residuos. Asimismo, la serie es estacionaria debido a que el p-value y el test de Dickey-
Fuller respectivamente muestran un nivel de significancia menor del 5 %. Luego se
pronostico que para los proximos 16 meses la produccién seria 1282.411, 1335.273,
1221.714, 1292.556, 1273.649, 1146.960, 1155.434, 1171.459, 1195.558, 1086.545,
1155.834, 1227.716, 1171.797, 1224.660, 1111.100, 1181.943 valores proximos que
siguen el ritmo de la serie de tiempo y muestran la dindmica de la produccién mensual de
cobre en el Perd.

Sin embargo, el modelo Holt Winter seleccionado para el prondstico, evidencia un error
mucho menor al ARIMA (1,2,1), siendo aceptable; dado que, los datos pronosticados
mantienen la misma dindmica que en el periodo analizado.
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