136

medio ambiente y desarrollo

I mpactos econoémicos y sociales
de shocks energéticos en Chile:
un analisis de equilibrio general

Raul O’Ryan
Carlos de Miguel
Mauricio Pereira

Camilo Lagos

Santiago de Chile, mayo de 2008




Este documento fue preparado por Rall O'Ryan, Kaupereira y Camilo Lagos, de la Universidad dieCi
por Carlos de Miguel, de la Comision Econémica pgarerica Latina y el Caribe (CEPAL), en respuestma
solicitud de asistencia técnica del Banco CengaCHile y con su apoyo financiero. Los autoresdagren los
comentarios y sugerencias @armen Gloria Escobar, Manuel Marfan, Juan Pabldihde Klaus Schmidt-Hebbel,
Claudio Soto y Rodrigo Valdédel Banco Central de Chile y de David Holland @&Jhiversidad del Estado de
Washington

Las opiniones expresadas en este documento, gha s@o sometido a revision editorial, son de esketu
responsabilidad de los autores y pueden no coirgndi las de la Organizacion.

Publicacion de las Naciones Unidas
ISSN version impresa 1564-4189 ISSN version electronica 1680-8886

ISBN: 978-92-1-323201-9
LC/L.2901-P

N°de venta: S.08.11.G.37
Copyright © Naciones Unidas, mayo de 2008. Todos los derechos reservados
Impreso en Naciones Unidas, Santiago de Chile

La autorizacién para reproducir total o parcialmente esta obra debe solicitarse al Secretario de la Junta de Publicaciones,
Sede de las Naciones Unidas, Nueva York, N. Y. 10017, Estados Unidos. Los Estados miembros y sus instituciones
gubernamentales pueden reproducir esta obra sin autorizacién previa. S6lo se les solicita que mencionen la fuente e
informen a las Naciones Unidas de tal reproduccion.



CEPAL - Serie Medio Ambiente y desarroll§ N36

Impactos econémicos y sosidieshocksenergéticos en Chile...

Indice
RESUMEBN e 5
L. INEFOAUCCION ..ot 7
II. Laeconomia chilenay el sector energeéticQ............ccccuvvvveennn.. 9
2.1 Contexto SOCIO-CONOMICO .......ccciuvrmmmmmmiieeaeeeenieeeae e 9
2.2 CONtEXIO ENEIGELICO. .. uuuiirreeeees s e e e e e e e e e ennneeees 10
[ll. Modelos de equilibrio general y caracteristica de la
MOAEIACION. ... 13
3.1 Aplicaciones en Chile y a temas energéticos................ 13
3.2 Elmodelo ECOGEM-ChIle...........coooimmmciiiieeeeeeeeenn 15
3.2.1 ASpPecCtO generalesS.......cccocceieeiicccce e 15
3.2.2 Reglas de cierre y condiciones de equilibri.......... 16

3.3 Importancia de los sectores energéticos 8iM 2003....17

Impactos socioecondémicos dshocksenergéticos en base a

analisis de equilibrio general............cccooeeciiviiieiiee e 19

4.1 Escenario central: impactossfmcksde precios del
crudo, combustibles y gas natural ........ccccccooviiiiininn.e. 20
4.1.1 Impactos macroeCoONOMICOS ............ommmeeeeeeeeeann. 20
4.1.2 Impactos sectoriales ...........cceveeeeeeeiieeiiiiiieeee, 23
4.1.3 Impactos distributivos ............oevocecciiiiiiiieeeeeee 27

4.2 Escenarios con opciones de politicas publicas
AIEINALIVAS......cooiiiiiiiie e erreer e 28
4.2.1 Impactos macroeCONOMICOS ............ommmmmeeeeeeeeeaann 29
4.2.2 Impactos sectoriales ........ccocooiierieieeiieiiee 30
4.2.3 Impactos distributivos ............cevccccciiiiiiiieeeeeeee 31



CEPAL - Serie Medio Ambiente y desarrollG K36 Impactos econémicos y sosidieshocksenergéticos en Chile...

4.3. AnAlisis de SeNSIDIlIAAT ...........oiieeiieee e
4.3.1 Sustitucidén de insumos energéticos..
4.3.2 Incorporacion de deSEMPIEO.........coeeeeeeieee et eeeeee e
4.3.3 Escenario de mediano Plazo .........cceeeiieii e
V.  Conclusiones: implicancias econémicas y socialde shocks energéticas..................... 41
BIibliOgrafia ....ccooeeei e 43
F Y 415> (oL S OO PP P PP PP PP PPPPPPPPI 46
Anexo 1: Sobrestimacion del impuesto eSPeCifiCQ m....cccevveeiiiiiiiieeeeee e 47
Anexo 2: Importaciones en eSCeNario CENLIAl. . iiiiiiiiieerieeiiieeiiieiiii e eeeeeee 49
Anexo 3: Precios relativos en el escenario central............ooovviiiiiiiiiiiiiiiceeeee 50
Serie Medio ambiente y desarrollo: nimeros publicads...............coovvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeee, 53



CEPAL - Serie Medio Ambiente y desarrollG K36 Impactos econémicos y sosidieshocksenergéticos en Chile...

Resumen

El escenario de alzas en el precio del petrélee ysuks derivados
genera diversos efectos que se transmiten a toeleolzomia chilena.
Lo anterior junto con la restriccion a la importatide gas natural
desde Argentina plantea interrogantes sobre la inabde los efectos
agregados, sectoriales y distributivos de estosbitammenergéticos.
Este trabajo analiza desde un punto de vista dditegqu general
computable estatico los efectos directos e indisecdle estoshocks
internacionales, permitiendo un analisis detallddolos potenciales
impactos. El incremento de los precios internademdel petroleo y
de los combustibles genera un impacto levementativegsobre el
PIB, lo que se explica por el efecto recesivo sa@breonsumo. Los
sectores mas negativamente afectados son el deustibtés, sectores
eslabonados a éste como el transporte y la eliegletticy aquellos
orientados a la provisién de bienes y servicios ghrconsumo final.
En términos de patrén productivo este escenariereatreforzaria las
ventajas comparativas tradicionales de Chile guiasul produccion
hacia los sectores primarios y de recursos naturédentro de los
sectores energeéticos, el del carbén aparece congditiado, ganando
participacion en la matriz energética. Los impasiasre el ingreso de
los mas pobres y su distribucibn son claramente atieg:
contractivos y regresivos. Cuando se incorpora addenrestriccion a
la provision de gas natural al escenario de aumaeltgrecio de los
hidrocarburos, se magnifican los resultados amesio
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. Introduccioén

El escenario de alzas en el precio del petréleorycpnsiguiente de
sus derivados genera diversos efectos que se ftansm toda la
economia chilena. Lo anterior junto con la restdic@ la importacion
de gas natural desde Argentina plantea interrogautere la magnitud
de los efectos agregados, sectoriales y distribsitide estos
significativos cambios en el sector energético.

Precisamente por lo amplio de los efectos, enesdgmte estudio
se cuantifican éstos utilizando un enfoque de gl general. En
particular se analizan los efectos directos e éutirs que generan en
la economia chilenahocksen el sector energético internacional. Para
ello se utiliza un modelo de equilibrio generalitisb que, utilizando
una matriz de contabilidad social desagregada tphefecto, permite
un andlisis detallado del sector energético y sigrielaciones con el
resto de la economia.

Los objetivos especificos de este estudio son:

Construir una matriz de contabilidad social (SAM pos siglas
en inglés) para el afio 2003 aprovechando la recjatlicacién de la
matriz insumo producto del mismo afio.

Adaptar el modelo ECOGEM-Chile para incorporar esyon
detalle las condiciones actuales de la economianghien particular
el desarrollo del sector Gas Natural.

Incorporar la SAM 2003 al nuevo modelo de equititgeneral
y realizar las calibraciones para estos nuevosdato

Simular el impacto deshocksen el precio del petréleo y
disponibilidad de gas a nivel agregado, sectorg yos hogares.
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Para abordar lo anterior, en el capitulo Il se iaaatl contexto econédmico nacional y el
contexto energético de los Ultimos afos. En pddice examina la evolucion de las importaciones
de energéticos y la importancia relativa del seGas Natural que aumentd de manera significativa
desde el afio 1996, afio de la anterior matriz inquioducto.

En el capitulo lll se analiza brevemente el estdeloarte de la aplicacion de modelos de
EGC en Chile y se analizan los principales modelms aplicaciones energéticas. Ademas, se
describen en detalle las modificaciones hechas aleton ECOGEM-Chile para responder las
preguntas del estudio, en particular la separat#oios sectores de petrdleo y gas, y se analizan la
principales caracteristicas de los sectores eriengétn el afio 2003. Respecto de estos ultimos se
incorporan posibilidades de perfecta o imperfectwilidad de capitales y diversas elasticidades
para la sustitucion entre insumos energéticos.

En el capitulo IV se realizan simulaciones que ftenmexaminar el impacto de corto plazo
de variaciones en el precio internacional del petr6de sus derivados y del gas. Estas
simulaciones consideran escenarios con y sin ddsempdemas se incorpora una mayor
movilidad de capital, se analizan diversas posiades de sustitucion de insumos energéticos y se
incorporan varias alternativas de cierre al modets. resultados consideran los efectos sobre las
principales variables macroeconémicas como el PIRIymercado del trabajo; los efectos
sectoriales y el impacto sobre los diversos qestile ingreso.

Finalmente en el capitulo V se detallan las comoches del estudio y se dan
recomendaciones de trabajo y a futuro.
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Il. La economia chilenay el sector
energeético

2.1 Contexto socio-econdmico

El desempefio de la economia chilena en los Ulttiesanos ha sido
positivo, creciendo en promedio 4% al afio, moswarldros signos
de recuperacion del periodo de desaceleracion etoal que
experimento entre los afios 1998 y 26@3n embargo, a pesar de que
se proyectaron tasas de crecimiento en torno &t pAra el resto de la
décadd, el crecimiento del producto para el 2006 alcand® sin
4,0%, y si bien las proyecciones para el 2007tgarsien un rango de
entre 5% y 6%, se refleja aun un cierto grado dmertidumbre
respecto del crecimiento futdrdasicamente un mayor pesimismo
respecto de este crecimiento.

El reciente mejoramiento de los términos de intaitma, por
la via del fuerte incremento del precio internaeaiodel cobre, el
cual acumulé un crecimiento del 82% entre los megromedio
del 2005 y los del 2006, ha permitido un incrememtorio en los
ingresos

En este periodo la economia mostré un crecimigrimedio anual de tan solo 2,6%, muy por debajo de
8% de crecimiento promedio que alcanz6 entre 198%98. Incluso la desaceleracién econémica alcanzo
una tasa de crecimiento negativa de -0,8% en 1888co Central, 2006).

Eyzaguirre, 2005.

Las cifras de crecimiento desde el 2003 en atielastan ajustadas al nuevo afio base 2003. (Banco
Central, 2007).
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fiscales, alcanzando el 2006 un superavit fiscdU8® 11.200 millones lo que equivale a un del
7,9% del PIB.

Lo anterior, viene a fortalecer una politica fistalbusta” (OECD, 2005). En particular
destaca que a partir del aflo 2000, la politicaafien Chile comenzé a ser guiada en base al
indicador de Balance Estructural del Gobierno Génton un objetivo de superavit de 1% del PIB
(anuncidndose una baja a 0,5% a partir del 2008p Ea permitido evitar la prociclicidad de las
finanzas publicas, dando estabilidad al gasto pdplo que se espera se mantendra a futuro.

Desde los inicios de los noventa, el Banco Cehtrapostado a cumplir con metas anuales
de inflacién. Como resultado de esta politicanfe@acion disminuyd de un 27% en 1990 a 1,1% en
el 2003 y actualmente se mantiene cercano af 8%.inversién bruta interna ha aumentado
ostensiblemente en el periodo, alcanzando un priontkx 26,2% del PIB entre los afios 1990-
2003, un incremento muy significativo comparad@rmedio del 16% de los afios ochenta, sin
embargo en los ultimos afios (2003-2006) su paatbdim en el PIB bajé a 19,8% en promedio.

El buen desempefio macroecondmico también se hectdaden un aumento promedio anual
de los salarios reales durante los afios 90 de ;@%imiento inferior al de la productividad. El
desempleo cay6 de un promedio del 18% en la dédadas afios ochenta a un 6% en la de los
noventa, creandose en esa década aproximadamné®@e0D0 empleos. Sin embargo, desde 1999 y
hasta el 2004, el desempleo se ha mantenido celtd®% y, a pesar de esfuerzos del gobierno y
un crecimiento sostenido, ha sido dificil reducifRecién durante el afio 2005 se observa alguna
reduccion, alcanzandose valores en torno af 8%.

2.2 Contexto energético

El contexto econdmico analizado anteriormente seérducido en una fuerte expansién de la

demanda de energia primaria. Entre 1996 y el 260&pnsumo de energia primaria crecié a una
tasa promedio anual de 4,7%, lo que supera el mlionte crecimiento econdmico para el mismo

periodo. En términos de fuentes energéticas pramael consumo de petrdleo crudo crecié en un
2,9%, el de gas natural en un 17,6%, el resto siduentes energéticas crecieron en un 1,4%
(CNE, 2007a).

En términos del consumo final por sectores, elisiga cuadro presenta los usos de energia
secundaria en Chile durante el 2005. Se observipgukerivados del petroleo representan sobre el
50% del consumo final, y el de electricidad borde20% del mismo con un incremento promedio
de un 6,7% anual. El gas natural, introducido eiteGhpartir del afio 1997, representa un 6,4% del
consumo final, y ha alcanzado como promedio un @8%recimiento anual.

*  No obstante, durante el segundo semestre della8@kpectativas de la inflacion anual promedic r

afio 2008 se han corregido en torno al 5,5%, emtsechusas se ha argumentado el alza que han
experimentado los combustibles y las alzas enrlesi@s de los alimentos perecibles y no perecibles.

La descomposicion de la tasa de desempleo peapieziar que el desempleo de personas con estudios
universitarios es considerablemente mayor a lomedios nacionales, alcanzando el 12,5% el 2003. El
desempleo en personas con baja calificacion (estyglimarios) era de un 6% y entre los semi-califas
(estudios secundarios) un 10% (MIDEPLAN, 2005).

10
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CUADRO 1

CONSUMO FINAL DE ENERGETICOS SECUNDARIOS, 2005
(En pocentajes)

Derivados del Gas Consumo
Petroleo ? Electricidad Carbén Natural Lefia Otros Final ®
Participacion en el
Consumo Final 52,0 18,9 2,0 6,4 18,4 2,3 100
Tasa de Crecimiento
Anual
(1996-2005) 2,0 6,7 -2,0 22,8 2,0 -1,6 3,2

Fuente: CNE, 2007a:

@ Derivados del Petrdleo incluye: Petréleo diesetrdteos Combustibles, Gasolinas, GLP, KerosenataNGas de
Refineria.
b Consumo Final corresponde al consumo en Sectmsporte; Industrias y Minas y Comercial, Publid®esidencial.

La economia chilena es dependiente de la provigiportada de insumos energéticos. Esta
dependencia energética se expresa en que el A0@isdmportaba el 98% de las necesidades de
petréleo, un 75% del gas natural y un 92% de coondigncarbén (CNE, 2007a). Esta dependencia
en términos de provisién de energéticos primaraxeta la economia vulnerable a los vaivenes de
precios y oferta externa. A lo anterior se sumableroas de abastecimiento en el caso de los
hidrocarburos, vinculados por un lado a la dispitiddd de recursos y por otro, a problemas
coyunturale$.

En particular, el 100% de las importaciones dergdaral provienen de Argentina. En los
altimos afos, estas importaciones han tenido afuportes y restricciones en virtud de los
problemas de abastecimiento interno en ArgentimaelE2005, estas restricciones alcanzaron en
momentos un 50% respecto a los requerimientos nesma&n el 2006 estas restricciones
alcanzaron el 60%, y en lo transcurrido del 200Fasealcanzado en varias oportunidades un corte
del 100% de las importaciones comprometidas (CNED7RB). Si bien estas restricciones han
afectado tangencialmente el consumo domiciliads,mhas afectados han sido el sector industrial y
en particular, el de generacion de energia.

Como una manera de diversificar las fuentes detediagento de gas natural, a la fecha se
han anunciado dos proyectos de Gas Natural Licf&ddL), los que tienen por finalidad la
construccion de la infraestructura basica paraniportacion de GNL a través de transporte
maritimo y su distribucion en Chile como gas ndtgeseoso. El primer proyecto, a desarrollarse
en Quintero, fue anunciado a mediados del 2004ma del 2006 fue puesta la “primera piedra”
de la planta. Se espera que esté operativa p@@08l Un segundo proyecto seréa construido en
Mejillones y esta orientado a suministrar energjiimoate de Chile. Se espera que la primera etapa
de construccion de esta planta este operativaea flal 2008.

En términos de precios, se esperaba a inicios mglepto, que éstos bordearan los 4,5
US$/MBtu. Sin embargo, la evolucion del precio iingeional de GNL sigue la evolucién de
precios del gas en USA (Henry-Hub), el que alcarordo promedio los 6,7 US$/MBtu en el 2006
y 8,8 US$/MBtu. Estos precios son muy superiorelsa precios del gas importado desde
Argentina, los que promediaron el 2006 los 2,8 W&kl (CNE, 2007b).

® Un completo anélisis de los problemas de depai@emergética y sustentabilidad de la misma puede

verse en Pedro Maldonado, 2006.
Detalles del proyecto en la web de ENAP (www.eciap
8 Detalles del proyecto en la web de CODELCO (wwwetcal.cl).

11
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Por otro lado, el precio del petréleo ha experiméatun sostenido aumento desde el 2003.
El precio promedio anual Brent (délares nominales lparril de crudo), se incrementd entre el
2003 y 2004 en un 32%, entre el 2004 y 2005 estenmento fue de 42% y entre el 2005 y 2006 el
aumento fue de un 20%. Lo anterior significa quieecal 2003 y 2006, el precio promedio anual
del crudo se incrementé en un 125%, llegando &®&S$ por barril en Diciembre del 2006.
Estos incrementos de precios del petréleo tienempacto directo sobre la economia. A modo de
ejemplo, el precio de paridad de la gasolina automese ha incrementado en un 94% entre el 2003
y el 2006.

Chile import6 el afio 2005 casi el 98% del petr@ensumido. Por ello, las alzas de precios
tienen un fuerte impacto en los precios internofadeconomia, incrementando los costos en casi
todos los sectores de la actividad econdmica, afdot en particular, actividades sensibles para la
poblacion como son los costos del transporte néagta, entre otros.

Las proyecciones internacionales de altos preabgetroleo, al menos para el 2008, y la
inestabilidad en la provision energética desde Atiga, hacen necesario estimar los potenciales
impactos econémicos que escenarios, conjuntosepémtlientes, de alzas de precios del petroleo y
restricciones en la importacién de gas natural ipodoroducir a nivel sectorial y macroeconémico
en la economia chilena.

° Las dltimas cifras disponibles, para junio ded20muestran que el precio ha superado los 72eafzor

barril.

12



CEPAL - Serie Medio Ambiente y desarrollG K36 Impactos econémicos y sosidieshocksenergéticos en Chile...

lll. Modelos de equilibrio general
y caracteristicas de la
modelacion *°

En la actualidad se observa un renovado interéd aso de modelos
de equilibrio general computable para el analisisnémico, en
particular, aplicaciones a los temas de comerce.literatura que
utiliza este tipo de modelos para la evaluaciénodeimpactos de
politicas publicas o diferenteshocksexternos sobre variables socio-
econdémicas y ambientales es abundante.

3.1 Aplicaciones en Chile y a temas
energéticos

En el caso de Chile, la mayor parte de las aplces
corresponden a temas comerciales: Harrison, Ruitueyf Tarr (1997,
2003), Beghinet al. (1996, 2002), Bussolo, Mizala y Romaguera
(1998), Hilaire y Yang (2003), Schuschny, Duran & Miguel
(2007a, 2007b), Hollanet al. (2005), entre otros. A través del
modelo ECOGEM-Chile, O’'Ryan, de Miguel y Millar (@®), evaltan

9 para profundizar en los detalles metodolégicosrElelo ECOGEM-Chile, utilizado en los ejercicios de
simulacién realizados para este estudio, se congpigncon el documento técnico “Modelo ECOGEM-
Chile y Matriz de Contabilidad Social (SAM)” reaido por los autores para el Banco Central de Gtrile,
diciembre de 2007.

1 para ver una descripcién méas detallada de sobrmdaielos existentes para Chile en su conjunto y sus
aplicaciones energéticas, ver el documento téaliqoe se hizo referencia en la nota anterior.

13
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distintos escenarios comerciales para Chile: rdédnacancelaria unilateral, acuerdos de libre
comercio de Chile con los EEUU y la Unién Europes gfecto combinado de estos acuerdos con una
subida del IVA o de la IED.

Fuera del ambito comercial, las aplicaciones radfz en Chile son menores. Ruiz y Yarur
(1990), analizan mediante un modelo dinamico réniies efectos en la economia de un cambio
en la politica tributaria. Dessust al (1999) cuantifican los efectos socioecondmicos de
implementar distintos impuestos a las emisione€@&. O’'Ryan, de Miguel y Miller (2003), con
el modelo ECOGEM-Chile, analizan los impactos gdkcar distintos instrumentos fiscales para
reducir las emisiones de contaminantes y en O’'Rglariliguel, Miller y Munasinghe (2005) se
evallan las interrelaciones en entre politicas anthles y sociales.

El uso de modelos de equilibrio general para exanigmas energéticos no es tan abundante
en el mundo como en el campo comercial, fiscalalakoAdemas en muchos casos, la modelacion
de los temas energéticos es un instrumento patdaagvpoliticas ambientales para reducir la
contaminacion y, en particular, evitar el cambimético, mas que un fin en si mismo (Pigettal
1992, Goulder 1993, Rosat al 1995, Rutherforcet al (1997), Vennemo (1997), Galingt al
(2000), entre otros). Es por ello que los modetws adesarrollos “ambientales” suelen ser los mas
adecuados para enfrentar la tematica energétiemer desagregaciones y formas funcionales mas
detalladas a estos sectores. Ademas existen algytiaaciones centradas en recursos naturales,
gque se enfocan principalmente en el impacto quee ti@ extraccion de éstos sobre las economias
que son intensivas en su explotacion, principalmarttavés de ingresos y precids.

La aplicacibn de modelos de equilibrio general astructura estdndar no es muy
recomendable para problemas energéticos al cakcgrosibilidades de sustitucion entre los
distintos tipos de energia o cualquier otro insufo.estos modelos, los insumos intermedios,
incluyendo la energia entran en la esfera de ldym@dn como un bien intermedio agregado cuya
sustitucién es imperfecta (cuando no imposible).dlo se han desarrollado modelos para analizar
los temas energéticos que resuelven ese problemadalar en detalle los sectores energéticos en
la funcion de produccion, tanto en desagregaci@mocen su ubicacién como factores. Entre ellos
destacan: El Modelo GREEN, desarrollado por Buphigtual. (1991),. A partir de este modelo se
han desarrollado numerosas aplicaciones y nuesasrddos (destacando el modelo MIT-EPPA -
Yanget al (1996), Babikeet al (2001), Paltseet al (2005), McFarlanét al(2004)); EI Modelo
GEM-E3, desarrollado por Capres al (1995); EI Modelo GTAP-E, que es una adaptaciéh d
modelo GTAP, realizada por Burniaakal. (2002); Los modelos PACE (Bohringetral (2004) y
AIM (Matuoka et al (1995)) que profundizan en el detalle de los@estenergéticos, incluyendo
respectivamente los biocombustibles y las energiaeares y renovables, para enfrentar los temas
del calentamiento global; Finalmente el Modelo THQRAJ(Trade and Environment Equilibrium
Analysis Model), desarrollado por Beghghal (1996), que analiza en forma especial a los eexto
energéticos, ademas incorpora coeficientes de @mfsra una amplia gama de contaminantes y
permite incorporar politicas de eficiencia tecnaégEste modelo fue desarrollado por la OECD,
al igual que el GREEN, con el fin de ser adaptaaia [seis paises: México, Costa Rica, Chile,
China, Indonesia y Vietnam. El modelo ECOGEM-Ckiefundamenta en él.

2 por otra parte, Chumacero y Schmidt-Hebbel (20f#den una revisién bastante exhaustiva de las
diferentes familias de modelos de equilibrio gehapticadas en Chile.

3 Por ejemplo, Clemente, Faris y Puente (2002) zarakl impacto que genera la implementacion de un
fondo de estabilizacion del precio del petroledeemconomia de Venezuela.

14
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3.2 El modelo ECOGEM-Chile **

El modelo ECOGEM-Chile, en su version estaticaa estracterizado por su multisectorialidad,
separacion de los hogares segun quintiles de imgesagregacion de la informacién segun socios
comerciales relevantes, especificacion de distirfeatores productivos, etc. Es un modelo
fundamentado basicamente en la teoria neoclasicaledel ahorro determina la inversion y se
supone que existe equilibrio competitivo en todesrhercados después de un proceso en el que los
sectores minimizan sus costos y los agentes maxtingia utilidad.

3.2.1 Aspectos generales

El modelo utilizado en este estudio incluye infocita que representa a Chile para el afio 2003,
con datos para 74 sectores econémicos. Hay quequeeeste modelo analiza en forma especial el
uso de los insumos energéticdd.os sectores productivos operan bajo retornostantes a
escala. La tecnologia esta dada por una funciopraduccion CES (elasticidad de sustitucion
constante). La modelacion de la funcion de produrcdie un bien se presenta en el grafico 1:

GRAFICO1
ESTRUCTURA DE PRODUCCION DEL MODELO ECOGEM

XP (Producciéon)CES

_— T

ND (Insumo intermedio),eontief VA (Valor agregad(, CES

AN o~

Insumos intermedios no

eneraéticos v electricid L (trabajo),CES KE (capital, energialCES
Nacional Importado,Armington | Ocupacione | /\
/]\ E (energia)CES K

| Socios Comerciali |

Nacional Importado,Armington

AN

| Socios Comerciali |

Fuente: O’Ryaret al (2003).

* El modelo se fundamenta en el desarrollado eBH&ED, por Beghin, Dessus, Roland-Holst y van der
Mensbrugghe (1996). Ademas se dispone de un dotantéonico que detalla las caracteristicas del
modelo y los cambios especificos a esta aplicacion.

> El modelo ECOGEM incorpora el tratamiento de lopuestos especificaal valoremy noad quantum
como es el caso del impuesto a los combustibleStele. En el documento técnico de este estudio se
analiza la forma de estimar las diferencias enitérsnde recaudacion y en el anexo 1 de este dodamen
se muestran las diferencias para este trabajo.
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En el diagrama anterior se aprecian los factoresgéticos, capital y trabajo, donde cada
uno de los factores se agrupa entre si por mediondefuncién CES. Mientras que el uso los
insumos intermedios, se relacionan mediante propues fijas.

Para la aplicacion desarrollada en este trabajbasmnsiderado al sector eléctrico como un
insumo intermedio, por tanto entra en las funciategroduccion sectoriales en proporciones fijas
(Leontief), limitando la posibilidad de sustituciéon otros insumos energéticos. Esto reconoce el
hecho de que la electricidad y el resto de eneagtitilizados en procesos productivos no son
claramente sustituibles y que dentro de los insuemesgéticos usados para producir electricidad,
la hidroelectricidad tiene una limitada capacidadedpansion en el corto plazo, por lo que no
puede responder inmediatamente ante carenciasanatternativas de generacion.

Los demas insumos energéticos -que para el cas§thitke son petrdleo, combustibles, gas
natural y carb6n- son modelados en forma indepataligel resto de los productos destinados para
consumo intermedio. De esta forma para éstosesrite cierto grado de sustitucidén entre ellos y
con el resto de los factores productivos. Para@fée la distincion entre corto y largo plazo, ae h
supuesto que el grado de sustitucion entre inswenesgéticos en el corto plazo es cero y en el
largo plazo uno.

Ademads, la funcién de produccion distingue entreugbd de productos nacionales e
importados, esta diferencia se materializa por meatti una funcidbn de Armington, es decir,
considera sustitucion imperfecta entre productasonales e importados. En el caso del petréleo y
del gas natural se ha determinado rebajar en qio telrvalor del parametro que determina el grado
de sustitucién de Armington reflejando con elldngosibilidad de lograr una mayor produccion
doméstica de estos productos ante una caida degoaciones.

3.2.2 Reglas de cierre y condiciones de equilibrio

Como condicién de cierre para las finanzas puhlieasnodelo permite dos alternativas: en el
primer caso se define el ahorro de gobierno cofoo ifjual al nivel original previo a cualquier
simulacioén, permitiendo el ajuste a través de algipuesto o transferencia del gobierno. En el
segundo caso se permite variar el ahorro de gahieron lo que se mantendria el gasto de
gobierno, las tasas impositivas y las transferencoemo fijas. Esta Gltima condicion de cierre del
gobierno es la que se ha utilizado para los esiosnaentrales de este estudio. Ademas se han
desarrollado simulaciones complementarias en lasguasume que el ahorro de gobierno es fijo y
se permiten rebajas de IVA é aumentos de las eamrsfias a los hogares, como mecanismo para
mantener el balance fiscal inicial.

En el mercado laboral existen dos escenarios aligaos para decidir el equilibrio. El
primero es supone pleno empleo, donde se igualtetta y la demanda por trabajo y se dejan los
salarios flexibles. El segundo a fija el salarionimal en un cierto nivel posibilitando desempleo.
En este trabajo se han simulado ambas posibilidades

En relacion al mercado de capitales, se suponeegiste un solo tipo de capital, el que
puede ser mas o menos movil entre los sectoresugtieds dependiendo de la elasticidad
impuesta. Se han supuesto dos grados de movilidadyaja para el escenario de corto plazo y una
mayor movilidad para caracterizar condiciones ddiam® plazo.

La demanda de inversion se determina medianteetgtiathd ahorro-inversion, incluyéndose
al ahorro (el de los hogares, el del gobierno yflioi®s de capitales extranjeros netos o ahorro
externo). En este modelo el ahorro externo no ssidera dependiente de variables enddégenas
(por ej. riesgo pais, tasas de interés, etc.), g esta dado exdgenamente. Esta condicion de
cierre implica que la inversion es determinadagb@horro.
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Para la ecuacion de cierre del modelo se ocupauacen de la balanza de pagos; con esta
ecuacion se logra cumplir la ley de WalthAdemas el numerario es el deflactor del PIB, eirde
es el precio que se toma como referencia pararéasgs de la economia. Por tanto hay que tener
en cuentiuque todos los precios y variaciones e&q¥ que entrega el modelo son en relacién al
numerario.

3.3 Importancia de los sectores energéticosenlaS  AM 2003

En la SAM 2003, que utiliza como base la matrizidaumo producto del mismo afio, tanto la
produccion como el consumo de Petrdleo y Gas naser@ncuentran agregados en el sector de
“Extraccién de petréleo y gas natural” Para analiea efectos diferenciados de ambos sectores
fue necesario desagregar esta cu¥nRara ello, se utiliz6 como informacion primariaBallance
Nacional de Energia del afio 2003, publicada p@olaision Nacional de Energia (CNE).

Para analizar las principales caracteristicas deséxtores de petréleo y gas natural se
calculan las proporciones con respecto al valatolde la produccién de cada sector energético del
consumo intermedio nacional, del importado y ddbivagregadt (incluyendo su distribucion
entre el pago al capital y el pago al trabajo)ahterior se aprecia en el cuadro 2.

CUADRO 2

ESTRUCTURAS DE PRODUCCION DE LOS SECTORES ENERGETICOS
(En porcentajes)

Extraccién de Extraccién de Extraccién de Gas Elaboracion de
Carboén Petroleo Natural Combustible

Consumo Intermedio Nacional 46 14 14 8
Consumo Intermedio

Importado 2 4 4 53
Impuesto al valor agregado 0 4 4 8
Impuestos especificos 0 0 0 16
Valor agregado20 52 78 78 15

.21

Capital 0 48 48 15
Trabajo 52 30 30 1

Fuente: Elaboracion propia en base a SAM 2003.

® Como se describe en el documento técnico de resplalsl variables endégenas son: el tipo de cambio

nominal, las exportaciones e importaciones reales (recios internacionales son determinados
exdgenamente) y otros precios relacionados coagd p los factores.

Tradicionalmente se utiliza el tipo de cambio oamamerario. Sin embargo se ha elegido como nuioerar
al deflactor del PIB para analizar las implicac®ms®bre el sector externo ligadas al tipo de carabio
estarse estudiando shocks de precios internacg®nais efectos reales son independientes del numera
elegido y s6lo cambian las variaciones de los pea@lativos, ahora referidos al deflactor.

En el documento técnico de respaldo se inclugedascripcion de la metodologia empleada en lawper
de este sector.

El valor agregado se define como la suma entragb @ los factores capital (incluyendo deprecigcyon
trabajo y el pago por impuestos a la produccion.

Es medido como el pago a los factores capitalbajoamas el impuesto a la produccion.

El pago al factor capital incluye depreciacidar@el caso del carbdn se ha supuesto que este p®nt
infinitésimo dado que el modelo no acepta la pbddd de montos negativos en esta cuenta aunqog ést
sean extremadamente pequefios.
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Se aprecia que el proceso de produccién energétigatensivo en el uso de capital, salvo el
sector de “Extraccion de carb8AEn efecto, si el sector de Petréleo aumenta el \mlto de su
produccion en una unidad el 48% de este aumemtal@stinado a renta del capital y solo el 30%
como pago al factor trabdjo

Los sectores de “Extraccion de carbdn”, “Extraccn petréleo” y “Extraccion de gas
natural” son fuertes demandantes de insumos daruéstn particular, en el sector de “Extraccion
de carbon” el 46% del valor bruto de su producaérorigina de insumos productivos nacionales.
Por el contrario, el consumo intermedio del sectiaboracion de combustibles” (53%) es
importado en su mayoria, casi exclusivamente peirol

En el cuadro 3, se aprecia que la economia chileparta la mayoria de los productos del
carboén, del petréleo y del gas natural. ElI consd@aombustibles recae mas en la produccion
nacional que cubre el 81% del mercado.

CUADRO 3

PARTICIPACION DE LAS IMPORTACIONES EN EL TOTAL
(IMPORTADO MAS PRODUCIDO DOMESTICAMENTE)
(En porcentaje)

Carbon Petroleo Gas Natural Combustible

Porcentaje de importaciones 85 929 79 19

Fuente: Elaboracion propia en base a SAM 2003.

A su vez, la demanda de los productos energétaris hacionales como importados se orienta
principalmente al consumo intermedio de otros sestoroductivos. Tal como se aprecia en el cuadro 4
la produccion de los productos de Carbon, Petrglégas Natural es utilizada por otras industrias
productivas, la misma tendencia ocurre pero en n@oporcion con el sector de Combustibles.

CUADRO 4
DESTINO DEL CONSUMO DE SECTORES ENERGETICOS
(En porcentajes)

Consumo intermedio Demanda Final**
Extraccion de Carbon 106 -6
Extraccion de Petroleo 100 0
Extraccion de Gas Natural 92 8
Elaboracién de Combustible 62 38
Suministro de Electricidad 80 20
Suministro de gas 75 25

Fuente: Elaboracion propia en base a SAM 2003.

22 Que fue ajustado a un valor cercano a cero comfissate en la seccién 4.4debido que en la matriz de
insumo producto 2003 este monto era negativo.

23 Este ejemplo solo incorpora el efecto directo.

% La demanda final incluye variacién de existencias
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V. Impactos socioeconomicos de
shocks energéticos en base a
analisis de equilibrio general

Para evaluar los impactos sobre la economia chitbnaalzas en el precio del petrdleo y
restricciones de gas natural argentino, se harrrddiado tres escenarios alternativos. El primero
de ellos consiste en un aumento de los preciomatt®nales del petrdleo, en un 36%, de los
combustibles en un 25%. El segundo escenario rapeocl supuesto de restricciones al
abastecimiento de gas natural procedente de Argentd que obliga a sustituirlo por otros
energéticos, incluyendo el gas natural licuadoe Bstasume disponible internacionalmente pero a
precios cuatro veces superiores al precio del gasal utilizado en Chile.

El tercero combina los dos escenarios antes desgries ekscenario centratlel estudio.
Con respecto a este Ultimo se desarrollan distamddisis de sensibilidad, en torno a sus reglas de
cierre y elasticidades. En todos los casos se asumda capacidad de compensar estuscks
mediante aumento en la produccion de crudo y gasatahileno es muy limitada.

Se ha supuesto que las posibles variaciones edidtistas fuentes de ingreso publico no
afectan al gasto del gobierno y que por tanto éstassaldan mediante variaciones en el
ahorro/desahorro publico. Posteriormente se rélagste supuesto analizando los efectos de
mantener el ahorro de gobierno fijo al permitiriaaiones en el IVA y en las transferencias a los
hogares.

Para cada escenario alternativo se analizan impalgtd‘corto plazo” es decir asumiendo
baja flexibilidad en ciertos mercados. Especificatmese ha considerado para el corto plazo baja
movilidad de capital y baja sustitucién entre inssnenergéticos. Finalmente se realizan andlisis

% Aumento de los precios internacionales entre08K2y 2003 en términos reales del crudo WTI. Para e
caso de los combustibles se realiz6 una aproximad® los incrementos del Kerosene (28%), Diesel
(24%) y gasolinas (24%), CNE (2006).
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de sensibilidad con respecto a estos parametrasvegarcomo influyen en los resultados finales.

Ademas se hace la distincion entre una economiplenio empleo y con desempleo. Cabe sefialar
que para un analisis del impacto de mas largo pibstocambio de precios de energéticos es
recomendable utilizar un modelo de equilibrio gahdmamico.

A continuacion se comparan los tres escenariaghdeksenergéticos antes descritos, en un
contexto de corto plazo, sin posibilidad de susiito de insumos energéticos y con pleno empleo.
En el epigrafe 4.2, se examinan en mas detallémpactos en el escenario base ante diversas
reglas de cierre del gobierno, mientras que enzlsé desarrolla un analisis de sensibilidad y
analiza el impacto de diversos supuestos de empl@@ cada caso se presentan los principales
resultados macroecondmicos, sectoriales y distvidmsit

4.1 Escenario Central: impactos de  shocks de precios del
crudo, combustibles y gas natural

En esta seccibn se asume un aumento conjunto a@éoprdel petrdleo en un 30%, de los
combustibles en un 25% y un aumento de cuatro vegesl precio del gas natural, reflejando
restricciones importantes a la importacion de éitmo que deben sustituirse por importaciones
de gas natural licuado u otros insumos energét@eando corresponda, se examina la importancia
de cada aumento de precio en forma individual patablecer cual factor es el que mas influye en
el resultado obtenidd.

4.1.1 Impactos macroecondémicos

Los shocksanalizados tienen importantes impactos sobre tesigs de importacion, tipo de
cambio, precios internos, ingreso y PIB realedrgsovariables macroeconémicas relevantes. Estas
se discuten a continuacion en base a los resulfadesntados en el cuadro 5.

El aumento del precio de los energéticos generdoena inmediata una caida de los
términos de intercambio (-7.8%). En este resultedloyen de manera similar el aumento de
precios de cada energético. Por ejemplo, si seidmmas solo el aumento del precio de los
hidrocarburos esta caida es de -3.5%. Ademascetidprambio aumenta en relacién al numerario,
en el caso deshockde precios un 2.1% y cuando se incorpora la ceshn de gas natural un 5%.
El resultado final de esto es que el precio dén®rtaciones de Chile aumenta en un ¥4%.

Este aumento en los precios, que se trasmitentainente a sus precios internos, genera
costos mas altos en diversos insumos productiveséeticular el mayor cambio en los precios
internod® se observa en el precio de los combustibles (42&imismo los precios internos de
sectores energéticos (petrdleo aumenta su precia érb% y gas natural en un 19%) y de aquellos
muy dependientes de los combustibles como el toatesperrestre (11.4%) y la electricidad (27%),
también experimentan alzas importarftes.

Este cambio en los precios relativos reduce logemas y rentabilidades de la mayoria de
los sectores de la economia como se discute méntaleEstos se ajustan y para ello, dadas las
restricciones del corto plazo, sustituyen capitahas rentable por trabajo, hasta alcanzar el nuevo
equilibrio donde los costos laborales son levemeanés altos. Asimismo, los consumidores

26
27

En el anexo 3 se detalla, para cada sector, laigdol delshocka través de sus precios relativos.
Corresponde al indice de precios de las importasioy esta variacion es con respecto a la variasbn
deflactor del PIB.
o En este caso se denominan precios internos ada®prque enfrenta el consumidor final.

Idem 21.
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enfrentan precios mas altos en su canasta de congéimronsecuencia, se observa una caida en
los ingresos reales de los hogatee un 4%.

Lo anterior genera una contraccion de la absordén2.8% cuando se analizan stecks
conjuntamente y de un -1.3% cuando solo se anelizzumento del precio del petréleo y del
combustible. Este se explica basicamente por liefwaida del consumo de los hogares de -4% vy -
2% respectivamente.

La inversién, que depende del ahorro disponibleleereconomia, presenta una ligera
variacion negativa cuando no se incluye la restiictde gas natural (-0.4%). Esto se explica por el
hecho que la caida del ahorro tanto de hogares dersmpresas, no alcanza a ser compensada por
el aumento del ahorro publiébEste Gltimo efecto resulta de los mayores ingresosaranceles e
impuestos especificos, que suben en un 6.5% y 4%,2respectivamente, lo que mas que
compensa la reduccién que se produce en la redandde los impuestos a los ingre$os.

El resultado anterior se ve magnificado cuandonserpora ademas la restriccién de gas
natural. En efecto, la inversién se contrae ceecirebs veces mas (-1.1%) debido a que el ahorro
de las empresas y los hogares cae fuertementeintdrdo en el ahorro de gobierno no alcanza a
mitigar esta caida.

El efecto final sobre las principales variables macondémicas se presenta en los cuadros 5
y 6. El aumento del precio del petréleo en 30% ycdmbustibles en 25% tiene un impacto
recesivo, constatdndose una leve reduccion dekeRI&rminos reales de -0,2% y una caida algo
mayor del valor bruto de la produccién de -0.3%ai@lo se afiade la restriccion de gas natural este
efecto es mayor: -0.5% en el PIB real y -0.4% eviadbr Bruto de la Produccién.

%0 El supuesto de pleno empleo obliga a mantenedasttas personas contratadas dentro de la economia.
Los grados de libertad entonces incluyen el reasiabajadores entre sectores y reducir salarios.

%1 Recordar que en esta simulacién el gasto de gubss asume constante.

%2 véase el anexo 1 para profundizar en el anafigi®sitivo y sus limitaciones.
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CUADRO 5
EFECTOS MACROECONOMICOS
(Variaciones porcentuales sobre los niveles del ladise, en pesos del 2003)

Nivel Petréleo y Gas Petroleo, combustibles

BAU combustibles | natural y gas natural
PIB real a precios de mercado 51 160 -0,2% -0,3% -0,5%
PIB nominal a precios de mercado 51160 0,3% 0,3% 0,7%
Consumo 32109 -1,8% -2,1% -3,9%
Inversion 10 310 -0,4% -1,1% -1,1%
Gobierno 6 146 0,0% 0,0% 0,0%
Exportaciones 18 685 0,3% 1,6% 2,4%
Importaciones 16 581 -2,6% -1,9% -4,1%
Valor bruto de la produccién 98 676 -0,3% -0,2% -0,4%
Absorcién 48 566 -1,3% -1,6% -2,8%
Términos de intercambio 100 -3,5% -4,5% -7,8%
Tipo de cambio ? 1,0 2,1% 2,9% 5,0%
indice de precios de las
exportaciones * 100 2,1% 2,9% 5,0%
indice de precios de las
importaciones * 100 5,8% 7,8% 13,9%
indice de precios del consumidor # 100 2,0% 2,6% 4,7%
Ingreso real de los hogares 34193 -1,8% -2,1% -4,0%

Fuente: elaboracién propia sobre la base de siiules con el modelo ECOGEM-Chile.
#Variacion en funcion del deflactor del PIB.

CUADRO 6
EFECTOS FISCALES
(Variaciones porcentuales sobre los niveles del ladise, en pesos del 2003)

Petréleo y Petréleo, combustibles y
Nivel BAU combustibles Gas natural gas natural

Ahorro de gobierno 655 17,4% 9,2% 32,2%
Impuestos directos

(empresas y hogares) 2 296 0,0% -0,1% -0,1%
Impuesto a la produccion 1867 2,4% -0,4% 3,7%
IVA 3770 2,0% 2,7% 4, 7%
Tarifas 526 6,5% 10,6% 17,3%

Fuente: elaboracion propia sobre la base ddaimnes con el modelo ECOGEM-Chile.

Cabe destacar que los factores que explican unarraida en el caso del shock combinado son
algo diferentes a los que explican la caida frania shock en el precio de hidrocarburos. En este
ultimo caso el menor consumo de los hogares ex&rfpreponderante. Al incorporar la
imposibilidad de importar gas natural hay efectogdrtantes ademas sobre la inversion
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4.1.2 Impactos sectoriales

Los impactos sobre los sectores dependen de so geadelacion con los sectores energéticos
afectados. Estos efectos son sobre las rentalslidadlor bruto de la producciéon (VBP) y valor
agregado sectoriales. Estos se presentan en ldsosua 8 y 9 respectivamente, considerando los
12 principales sectores de la econofia.

En términos de la rentabilidad de la economia erpsjunto, ekshockde un aumento en los
precios de hidrocarburos hace que ésta se reduz82%3* Un shockcombinado que incluye la
restriccion de gas natural lleva a una caida emrtabilidad relativa de un 0,7%. Al analizar los
sectores econdmicos en términos de su agregagiéa tie 12 sectores se aprecia una caida en la
rentabilidad relativa de los sectores de transpprservicios (con rentabilidades entre -0.3% vy -
1.5%); y un aumento en la de los sectores de resumaturales (con aumentos dentro del rango de
0.1% y 1.8%).

Si bien la mayoria de los sectores presentan razhe&xen su rentabilidad, los diferenciales
en rentabilidades relativas contribuyen a que algude ellos experimenten caidas en VBP,
mientras que otros las aumenten. La absorciondseeepara todos los sectores 