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RESUMEN

El articulo presenta un breve analisis de la seguridad de
suministro de energia, el cual incide principalmente en
las variables relacionadas con el abastecimiento de Gas
Licuado de Petréleo (GLP) dentro del mercado peruano.
Asimismo, a través del uso de data real, se explica e
ilustra la aplicacion de una de las técnicas multivariantes
mas utilizadas, el Analisis de Componentes Principales
(ACP), cuyo resultado muestra la existencia de
correlacion entre las variables analizadas.

Palabras-claves: Andlisis de Componentes
Principales; técnica multivariante; abastecimiento de
GLP; variables; seguridad energética.
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INTRODUCCION

Este articulo desarrolla un primer analisis de las variables cau-
sales involucradas en el abastecimiento de Gas Licuado de Pe-
tréleo (GLP), a fin de actuar, prever y contrarrestar cualquier
afectacion que pueda incidir en el mercado de GLP que impacte
la economia de la poblacién. El interés por desarrollar esta in-
vestigacion es la escasa o nula existencia de estudio alguno en
el pais que realice un analisis multivariante de los factores para
conseguir un abastecimiento permanente de este combustible.

En los primeros meses del 2004 era notorio que la produccién de
GLP se volvia insuficiente para abastecer la demanda nacional,
lo cual hizo necesaria la importacion; sin embargo, con el inicio
de operaciones de la Planta de Fraccionamiento de Liquidos de
Gas Natural de Pluspetrol, el Pert paso a ser exportador de di-
cho producto. Actualmente, esta condicidn esta siendo revertida
por el acelerado aumento de la demanda de GLP y la lenta eje-
cucién de proyectos de ampliacion de capacidad de almacena-
miento en plantas de abastecimiento. Ello justifica la elaboracion
de modelos para pronosticar futuros escenarios en el suministro
de GLP; no obstante, factores legales, pendientes de atencion
por las autoridades del sector, impiden mejoras en la estrategia
de abastecimiento de GLP, variables que deberian ser estudia-
das dentro de un analisis mas profundo.

El término «seguridad energética» es usado en diferentes con-
textos. Ello evidencia la diferencia de criterios a la hora de en-
focarla, lo cual provoca diversas interpretaciones, generando
desacuerdos conceptuales. La Agencia Internacional de la Ener-
gia (AIE) definio la «seguridad energética» como «un suministro
adecuado de energia a un precio razonable» (1985, p. 9). Afios
después, en 2001, desarrollé nuevas definiciones, concibiéndo-
la como «disponibilidad fisica de suministros para satisfacer la
demanda a un precio dado» (p. 76). Posteriormente, esta mis-
ma agencia sostuvo que la «seguridad energética, definida en
términos generales, significa suministros de energia adecuados,
asequibles y fiables» (AIE, 2007, p. 160) con un enfoque de pre-
cios que pudieran ser «competitivos 0 no demasiado volatiles».

1 Ingeniera petroquimica por la Universidad Nacional de Ingenieria. MBA y MSc. en Ingenieria de
Petroleo y Gas Natural por la misma institucion. Es profesora principal de la Escuela Profesional
de Ingenieria Petroquimica de la Facultad de Ingenieria de Petroleo, Gas Natural y Petroquimica
de la UNI. Asimismo, es jefa de produccion y procesamiento de gas natural de la Division de
Supervision de Gas Natural de Osinergmin.

E-mail: badaniya@fip.uni.edu.pe
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METODOLOGIA

La metodologia para la recoleccion de datos inclu-
y6 la exploracion del entorno mediante consultas a
expertos, analisis de las transacciones comerciales
del mercado peruano de GLP, informes emitidos por
instituciones y agencias nacionales e internaciona-
les de energia y la determinacion de los construc-
tos. Asimismo, la comprobacion se realizd mediante
un Analisis por Componentes Principales. Se tomé
en consideracion la evolucién temporal del merca-
do peruano de GLP, pues en estudios posteriores
es posible encontrar distintos modelos estructurales
que muestren diversos estados para las variables
consideradas, lo cual podria determinar la amplia-
cion del estudio a un Analisis Factorial Confirmato-
rio y modelos que evaltuen el efecto del tiempo en
el desarrollo del mercado. Los resultados de estos
estudios podrian incidir en la necesidad de cambios
en la legislacion para lograr un mayor ordenamiento
del mercado de GLP y el cumplimiento de las obliga-
ciones de parte de las empresas involucradas.

LA SEGURIDAD ENERGETICA Y SU DIFEREN-
CIACON LA SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO

La denominacion «seguridad energética» también
es referida a la seguridad de abastecimiento (Kruyt
et al., 2009; Léschel et al., 2009). Ademas, se con-
sidera que, en el primer caso, se trata del marco
general que incluye a importadores y exportadores;
mientras que, en el segundo caso, la seguridad de
abastecimiento es considerada como un subtipo
dentro de la seguridad energética y, como tal, es
tratada por los analistas sopesando el corto y el lar-
go plazo (AIE, 2007; Checchi et al., 2009). En el
corto plazo, sefiala Kruyt et al. (2009), la seguridad
energética busca mitigar las potenciales interrup-
ciones de suministro o contar con una estrategia
de respuesta rapida ante una potencial escasez
de energia. Esta estrategia tendria que considerar
el reemplazo de los flujos de suministro, el uso de
capacidad no utilizada de los productores (un simil
de reserva fria, en generacion eléctrica) y de las
reservas de emergencia (inventarios minimos, en
el caso peruano) o las medidas coyunturales para
regular la demanda. La finalidad es reducir el im-
pacto de un desabastecimiento de energia en sec-
tores criticos (AIE, 2001) y restringir la demanda
para afrontar la falta fisica de energia (AIE, 2007),
asunto de dificil aplicacién en el pais.

Si se analiza cuidadosamente los factores principa-
les de la seguridad de abastecimiento energético,
como lo es la disponibilidad fisica en volumenes
suficientes, sin interrupciones y con precios acce-
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sibles, es importante destacar que la seguridad de
abastecimiento en el largo plazo pretende garantizar
la disponibilidad de energia suficiente para un de-
sarrollo econémico sostenible. Para ello, la estrate-
gia busca asegurar una mayor eficiencia energética,
disminuir la vulnerabilidad, contar con diversas fuen-
tes mediante el uso de energias renovables, nuevos
proveedores, asi como el desarrollo de medios de
transporte con nuevas tecnologias y el aumento de
redes interconectadas de energia existentes.

La Commission of the European Communities
(1990a, p.16 en Berrah, Feng, Priddle y Wang, 2007)
explica que «la seguridad de suministro significa la
capacidad de asegurar que las necesidades ener-
géticas basicas futuras pueden ser cubiertas, tanto
por medio de unos recursos domésticos adecuados
producidos bajo condiciones aceptables econémi-
camente o conservados como reservas estratégi-
cas, asi como recurriendo a fuentes externas acce-
sibles y estables, complementadas con las reservas
estratégicas, cuando sea apropiado». Afos mas
tarde, se ha relacionado a la seguridad de abasteci-
miento de energia considerando que «la estrategia
de la Unién Europea a largo plazo para la seguridad
de abastecimiento energético debe dirigirse a ase-
gurar, por el bienestar de sus ciudadanos y el co-
rrecto funcionamiento de la economia, la disponibi-
lidad fisica ininterrumpida de productos energéticos
en el mercado, a un precio asequible para todos los
consumidores (particulares e industriales), a la vez
que respete las preocupaciones medioambientales
y vele por el desarrollo sostenible» (Commission of
the European Communities, 2000a, p. 2).

En cuanto a la disponibilidad de energia, de forma
permanente y en la cantidad requerida, es impor-
tante considerar las condiciones necesarias para
permitir la satisfaccion de la demanda que coad-
yuven al desarrollo de las actividades estratégicas,
econdmicas y ordinarias de los paises (acciones de
defensa, produccion, transporte, consumo domésti-
co, entre otros). Estas condiciones tienen su origen
geoldgico, técnico, econdmico y geopolitico, ya que
se refieren a la disponibilidad de los recursos, el
buen funcionamiento de la infraestructura relacio-
nada y la confiabilidad de las empresas y de cada
grupo de interés comprometido con el sistema.
Como es de esperar, las inversiones juegan un rol
importante dentro de este sistema complejo.

EL ABASTECIMIENTO DE GLP DENTRO DEL
CONTEXTO PERUANO

En el contexto peruano, el Reglamento para la Co-
mercializacion de Gas Licuado de Petrdleo (GLP),
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aprobado por Decreto Supremo 01-94-EM, regula
el aseguramiento de su abastecimiento. En su arti-
culo 8 se establece que toda planta de produccién
e importador de este combustible esta obligada
a mantener, como existencia media, un volumen
equivalente a quince dias del volumen promedio
vendido en los ultimos seis meses o del volumen
promedio importado dentro del mismo periodo, se-
gun sea el caso. Sin embargo, un informe del esta-
do situacional de comercializacién muestra un ana-
lisis estadistico de las ventas a nivel nacional que
permite observar la imposibilidad de supervisar el
cumplimiento de esta obligacion (Division Planea-
miento y Desarrollo de la Gerencia de Fiscalizacion
de Hidrocarburos Liquidos, 2015). Ademas, este
cargo debera garantizar el abastecimiento, dado
que al calcular el numero de dias de abastecimien-
to disponible se encontré una variabilidad de tres
a doce dias, sin considerar la posibilidad de pre-
sentarse oleajes andémalos que impidan a las em-
barcaciones descargar el producto en los tanques
esféricos de las plantas de abastecimiento de dos
grandes mayoristas que abastecen la capital y en
donde se concentra la mayor demanda nacional.
Posteriormente, esta norma sufrié una modificacién
sin que haya resultado en una soluciéon permanen-
te al problema de suministro. En este contexto, es
apropiado para una investigacion que desarrolle un
analisis multivariante que identifique los factores de
mayor impacto en el suministro de GLP. Por ultimo,
como resultado de este analisis se debera plantear
acciones Yy estrategias que coadyuven a lograr un
suministro adecuado de este energético satisfa-
ciendo la demanda nacional.

APLICACION DEL ANALISIS MULTIVARIANTE.
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El Analisis de Componentes Principales fue desa-
rrollado, inicialmente, por Karl Pearson a principios
del siglo XXy, posteriormente, estudiado por Harold
Hotelling, hacia 1930 (Ganzo, 2004). Es particular-
mente Util para sintetizar la informacion, reduciendo
el niumero de variables con la pérdida de la minima
cantidad posible de informacién. Los nuevos com-
ponentes principales resultantes del analisis, inde-
pendientes entre si, constituiran una combinacién
lineal de las variables originales y se construyen
segun su importancia en relacion a la variabilidad
total obtenida de la muestra.

Por un lado, se ha identificado trece variables re-
lacionadas con el abastecimiento de GLP. Una vez
identificadas las variables, se ha encontrado dificul-
tad para visualizar las posibles relaciones existen-
tes entre las variables, ademas de la posibilidad de
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encontrar correlaciones que puedan presentarse
entre ellas, lo que puede traer como consecuencia
que algunas se relacionen o que midan lo mismo,
pero bajo diferentes enfoques. Para la evaluacion
de las relaciones que puedan presentarse entre
aquellas variables que miden la misma informa-
cion, se requeriria cambiar el conjunto inicial de va-
riables en un nuevo grupo que no las correlacione
entre si; es decir, en donde no se tenga repeticion
o informacioén redundante. Ello se logra reduciendo
el numero de variables, estimando que solo pocos
factores podrian explicar buena parte de la variabi-
lidad identificada.

Por otro lado, la seleccion de las variables se rea-
liza de manera que cada una de ellas recoja la
mayor parte de la variabilidad inicial, tomando en
cuenta que todas seran complementarias. Del total
de variables obtenidas, se elegiran las que recojan
una proporcion suficiente de variabilidad, las cuales
reciben el nombre de componentes principales que,
una vez seleccionadas, son representadas como
una matriz en la que cada elemento constituye los
coeficientes factoriales de las variables; en otras
palabras, las correlaciones entre las variables y los
componentes principales. La matriz tendra tantas
columnas como componentes principales haya v,
tantas filas como variables se tenga. Para cada
caso, los componentes principales tienen puntua-
ciones factoriales que hacen posible su represen-
tacion grafica. Las puntuaciones son calculadas a
partir de la siguiente férmula:

Donde, a representa a los coeficientes y Z, a los
valores estandarizados de las variables.

En la etapa de interpretacion, la dificultad radica
en encontrar que los coeficientes factoriales sean
proximos a la unidad; que cualquiera de las varia-
bles tenga coeficientes relacionados con una de
ellas y que no existan variables con coeficientes
similares. Luego, concierne hacer la comprobacion
mediante un analisis factorial confirmatorio o me-
diante los modelos de ecuaciones estructurales.

Para determinar los componentes principales, se
hace uso del software estadistico SPSS 24, don-
de el numero del nuevo conjunto de variables no
directamente observables sea pequefio, con una
pérdida minima de informacion y la solucion que
se obtenga pueda ser interpretada. Las etapas de
andlisis incluyen la extraccién de las variables y la
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estimacion de las puntuaciones factoriales. El crite-
rio de rotacién utilizado ha sido el Varimax, en ro-
tacion ortogonal; sin embargo, quedaria pendiente
desarrollar una investigaciéon en la que se pruebe
distintas soluciones factoriales con diferentes crite-
rios de rotacion y, de acuerdo con los resultados
obtenidos, seleccionar el criterio de rotacion apro-
piado, considerando que el resultado debe ser una
solucién factorial simple y que aporte informacion.

Este articulo pretende ilustrar la aplicacion del Ana-
lisis de Componentes Principales para la identifi-
cacion de factores relevantes que pueden afectar
el proceso normal de abastecimiento de GLP en
el Perl. Por tanto, el analisis sera adecuado si se
presenta una alta correlacion entre las variables,
lo cual es posible cuando existen aspectos comu-
nes. De esta forma, el primer paso sera realizar el
analisis de la matriz de correlaciones. De acuerdo
con ello, los siguientes factores de cambio han sido
identificados como aquellos que afectan directa-
mente el abastecimiento de GLP a nivel nacional:

X1 Produccién de petréleo.

X2 Producciéon de Liquidos de Gas Natural
(LGN).

X3 Procesamiento de petréleo.

X4 Importacién de petréleo.

X5 Reservas de petroéleo.

X6 Reservas de LGN.

X7 Procesamiento de LGN.

X8 Capacidad de almacenamiento de GLP.
X9 Cierre de puertos.

X10  Produccion de GLP.

X1 Demanda de GLP.

X12 Importacién de GLP.

X13 Inventarios de GLP.

Una practica usual es determinar primero el valor
del coeficiente alfa de Cronbach a fin de estimar
la fiabilidad de los constructos. Sin embargo, ha-
biendo utilizado informacion real, no procedente de

Tabla 1. Estadisticas de fiabilidad.

encuestas o cuestionarios, el resultado ratificara la
conclusién de que, en caso de uso de data real, el
valor obtenido no descalifica la aplicaciéon de una
técnica multivariante (Lloret-Segura et al., 2014). El
analisis de fiabilidad ha sido realizado utilizando el
software estadistico SPSS 24. Mediante un analisis
semejante al de la busqueda de consistencia entre
las respuestas de un cuestionario, se utiliza este
coeficiente para determinar la consistencia entre
los factores (variables) involucrados.

En una primera corrida, se obtuvo un coeficiente
alfa de Cronbach de 0,252; el valor minimo acep-
table para el coeficiente alfa de Cronbach es de
0,7. Un valor menor indica que la consistencia in-
terna muestra una baja correlacion entre los fac-
tores, esto debido a una débil relacion entre ellos,
mientras que un valor superior muestra una fuerte
relaciéon entre los factores. En corridas sucesivas,
tras eliminar X13, X12, X6, X5, X3 y X1, se obtie-
ne un coeficiente alfa de Cronbach de 0,829 (ver
tabla 1). Por tanto, a fin de verificar si se ratifica la
eliminacion de estas variables, se realizdé un anali-
sis de componentes principales con siete factores
consiguiendo un KMO de 0,652 (ver tabla 2). Por
otro lado, las tablas 3 y 4 justifican las varianzas
explicadas para los siete componentes.

La matriz de correlaciones muestra el 100% de los
coeficientes de correlacion son diferentes de cero
por lo que es posible continuar con el analisis. El
método de extraccion es el de analisis de compo-
nentes principales.

La tabla 5 muestra que la rotacién de los factores
consigue que el primer factor explique el 65,217%;
mientras que el segundo, el 28,347%. Con esta rota-
cion se ha conseguido una ligera mejora en la distri-
bucién de la informacién explicada por cada uno de
los factores. En conjunto, representan el 93,564 %,
lo que significa que esa diferencia (6,436%) equi-
vale a una pérdida de informacién menor que en el
caso de las sumas de extraccion.

Si se dejara de eliminar los factores X3 y X12, consi-
derando nueve componentes, la determinacion del
coeficiente KMO, al tomarse en cuenta los factores
X2, X3, X4, X7, X8, X9, X10, X11y X12, después de
eliminaciones sucesivas de los factores, genera un
KMO igual a 0,702, valor que supera la restriccion

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basado en elementos estandarizados

N.° de elementos

0,829

0,951 7

Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
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Tabla 2. Prueba de KMO y Bartlett.
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0,652
Aproximacion chi-cuadrado 189,948
Prueba de esfericidad de Bartlett Grados de libertad 21
Significacion 0,000
Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
Tabla 3. Matriz de correlaciones para siete factores?.
X2 X4 X7 X8 X9 X10 X11
X2 1,000 0,404 0,941 0,765 0,835 0,999 0,977
X4 0,404 1,000 0,508 0,747 0,234 0,419 0,349
X7 0,941 0,508 1,000 0,886 0,731 0,944 0,928
Correlacion X8 0,.765 0,747 0,886 1,000 0,614 0,772 0,713
X9 0,835 0,234 0,731 0,614 1,000 0,828 0,834
X10 0,999 0,419 0,944 0,772 0,828 1,000 0,979
X11 0,977 0,349 0,928 0,713 0,834 0,979 1,000
X2 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X4 0,067 0,027 0,001 0,201 0,060 0,101
X7 0,000 0,027 0,000 0,001 0,000 0,000
Significacion (unilateral) X8 0,000 0,001 0,000 0,007 0,000 0,001
X9 0,000 0,201 0,001 0,007 0,000 0,000
X10 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000
X1 0,000 0,101 0,000 0,001 0,000 0,000
Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
Determinante = 2,43E-008.
Tabla 4. Matriz de correlaciones reproducidas.
X2 X4 X7 X8 X9 X10 X11
X2 0,978 0,399 0,942 0,787 0,873 0,978 0,969
X4 0,399 0,949° 0,552 0,798 0,189 0,413 0,338
X7 0,942 0,552 0,9422 0,860 0,804 0,944 0,920
Correlacion reproducida X8 0,787 0,798 0,860 0,923 0,601 0,796 0,745
X9 0,873 0,189 0,804 0,601 0,815? 0,870 0,877
X10 0,978 0,413 0,944 0,796 0,870 0,978 0,968
X11 0,969 0,338 0,920 0,745 0,877 0,968 0,965°
X2 0,005 -0,001 -0,022 -0,038 0,021 0,007
X4 0,005 -0,044 -0,052 0,045 0,006 0,011
X7 -0,001 -0,044 0,027 -0,074 0,000 0,007
Residuo® X8 -0,022 -0,052 0,027 0,013 -0,024 -0,032
X9 -0,038 0,045 -0,074 0,013 -0,042 -0,043
X10 0,021 0,006 0,000 -0,024 -0,042 0,011
X11 0,007 0,011 0,007 -0,032 -0,043 0,011

Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
a. Comunalidades reproducidas.

b. Los residuos se han calculado entre las correlaciones observadas y las reproducidas. Se ha encontrado dos (9,0%) residuos no redundantes con
valores absolutos mayores que 0,05.

Ind. data 22(2), 2019 Y




DiseNo Y TECNOLOGIA

EL ANALISIS MULTIVARIANTE APLICADO AL ABASTECIMIENTO DE GAS Licuapo e PETROLEO (GLP) EN EL PERU

para el KMO. Por lo tanto, ello lleva finalmente a de un analisis de los residuos en el que se obser-
trabajar con nueve factores. va las diferencias entre la matriz de correlaciones
inicial y la reproducida por el modelo. De esta for-
ma, en la medida que sean proximos a cero en
valor absoluto, sera indicativo de un buen ajuste,
tal y como se observa en la tabla. La existencia
del 11% de residuos no redundantes con valor ab-
soluto mayor que 0,05 implicaria un bajo nivel de
La tabla 7 muestra la comprobacién de la bondad bondad del modelo, lo que podria ser considerado
del modelo obtenido, el cual se realiza a través como relativamente bueno.

La tabla 6, como en el caso anterior, muestra que
el 100% de los coeficientes de correlacion son dife-
rentes de cero, lo que implica que es posible con-
tinuar con el analisis. EI método de extracciéon ha
sido el de analisis de componentes principales.

Tabla 5. Varianza total explicada.

Q

5 s Sumas de extraccion de cargas al Sumas de rotacion de cargas al
2 Autovalores iniciales

° cuadrado cuadrado

Q

§

O | Total % de varianza | % acumulado | Total | % de varianza | % acumulado | Total | % de varianza | % acumulado
1 [5,527 |78,957 78,957 5,527 | 78,957 78,957 4,565 |65,217 65,217

2 1,022 |14,606 93,564 1,022 | 14,606 93,564 1,984 | 28,347 93,564

3 10,256 |3,655 97,218

4 10,155 |2,211 99,429

5 10,030 (0,432 99,861

6 |0,009 (0,134 99,995

7 10,00 0,005 100,000

Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
El método de extraccion es de analisis de componentes principales.

Tabla 6. Matriz de correlaciones para nueve factores.

X2 X3 X4 X7 X8 X9 X10 X11 X12
X2 1,000 -0,392 0,404 0,941 0,765 0,835 0,999 0,977 -0,877
X3 -0,392 1,000 0,484 -0,316 0,033 -0,413 -0,380 -0,487 0,056
X4 0,404 0,484 1,000 0,508 0,747 0,234 0,419 0,349 -0,549
:é X7 0,941 -0,316 0,508 1,000 0,886 0,731 0,944 0,928 -0,825
g X8 0,765 0,033 0,747 0,886 1,000 0,614 0,772 0,713 -0,799
g X9 0,835 -0,413 0,234 0,731 0,614 1,000 0,828 0,834 -0,682
X10 0,999 -0,380 0,419 0,944 0,772 0,828 1,000 0,979 -0,881
X1 0,977 -0,487 0,349 0,928 0,713 0,834 0,979 1,000 -0,792
X12 -0,877 0,056 -0,549 -0,825 -0,799 -0,682 -0,881 -0,792 1,000
X2 0,074 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
~ X3 0,074 0,034 0,126 0,453 0,063 0,081 0,033 0,422
E X4 0,067 0,034 0,027 0,001 0,201 0,060 0,101 0,017
% X7 0,000 0,126 0,027 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
5 X8 0,000 0,453 0,001 0,000 0,007 0,000 0,001 0,000
.g X9 0,000 0,063 0,201 0,001 0,007 0,000 0,000 0,003
% X10 0,000 0,081 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
® X1 0,000 0,033 0,101 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
X12 0,000 0,422 0,017 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000

Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
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La tabla 8 muestra que la rotacién de los factores
consigue que el primero explique el 70,23%; mien-

tras que el segundo, el 20,46%. Con la rotacion se

ha conseguido una ligera mejora en la distribucion
de la informacién explicada por cada uno de los fac-
tores. En conjunto, representan el 90,69%, siendo
la diferencia (9,31%) una pérdida de informacion

Tabla 7. Matriz de correlaciones reproducidas.

BEATRIZ ADANIYA

menor que en el caso de las sumas de extraccion,
pero mayor al caso de siete componentes.

Finalmente, la matriz de componentes rotados,
mostrada en la tabla 9, indica que la rotacién ha
convergido en tres iteraciones, lo cual nos lleva a
un modelo con dos componentes principales, don-

X2 X3 X4 X7 X8 X9 X10 X11 X12
X2 0,9802 -0,412 0,413 0,948 0,799 0,855 0,980 0,968 -0,857
ke X3 -0,412 0,9032 0,553 -0,285 0,083 -0,482 -0,399 -0,489 0,100
S X4 0,413 0,553 0,898 0,512 0,754 0,238 0,427 0,326 -0,621
-§_ X7 0,948 -0,285 0,512 0,9342 0,838 0,808 0,950 0,923 -0,869
g X8 0,799 0,083 0,754 0,838 0,892° 0,627 0,807 0,742 -0,849
:§ X9 0,855 -0,482 0,238 0,808 0,627 0,766° 0,853 0,858 -0,704
g X10 0,980 -0,399 0,427 0,950 0,807 0,853 0,980° 0,967 -0,862
O X1 0,968 -0,489 0,326 0,923 0,742 0,858 0,967 0,966° -0,817
X12 -0,857 0,100 -0,621 -0,869 -0,849 -0,704 -0,862 -0,817 ,8432
X2 0,020 -0,009 -0,007 -0,034 -0,020 0,019 0,009 -0,019
X3 0,020 -0,069 -0,030 -0,049 0,069 0,019 0,002 -0,044
X4 -0,009 -0,069 -0,004 -0,007 -0,004 -0,008 0,023 0,072
> X7 -0,007 -0,030 -0,004 0,048 -0,077 -0,006 0,004 0,044
é X8 -0,034 -0,049 -0,007 0,048 -0,013 -0,035 -0,030 0,050
2 X9 -0,020 0,069 -0,004 -0,077 -0,013 -0,025 -0,024 0,022
X10 0,019 0,019 -0,008 -0,006 -0,035 -0,025 0,012 -0,019
X1 0,009 0,002 0,023 0,004 -0,030 -0,024 0,012 0,025
X12 -0,019 -0,044 0,072 0,044 0,050 0,022 -0,019 0,025

Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.
a. Comunalidades reproducidas.

b. Los residuos se han calculado entre las correlaciones observadas y las reproducidas. Se ha observado cuatro (11,0%) residuos no redundantes
con valor absoluto mayor que 0,05.

Tabla 8. Varianza total explicada para nueve factores.

'g Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al Sumas de rotacion de cargas al

° cuadrado cuadrado

£

8 Total | % de varianza | % acumulado | Total | % de varianza | % acumulado | Total | % de varianza | % acumulado
1 6,402 71,138 71,138 | 6,402 71,138 71,138 | 6,321 70,231 70,231
2 1,760 19,554 90,692 | 1,760 19,554 90,692 | 1,841 20,461 90,692
3 0,324 3,598 94,290
4 0,255 2,835 97,125
5 0,150 1,662 98,787
6 0,089 0,985 99,772

7 0,012 0,135 99,907
8 0,008 0,090 99,997
9 0,000 0,003 100,000
Fuente: resultado de corrida en SPSS 24.
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EL ANALISIS MULTIVARIANTE APLICADO AL ABASTECIMIENTO DE GAS Licuapo e PETROLEO (GLP) EN EL PERU

de el primer componente es la variable con maxima
varianza con solo dos coeficientes negativos.

Y1 = 0,990X2 — 0,421X3 + 0,413X4 + 0,956X7
+ 0,804X8 + 0,864X9 + 0,990X10 + 0,978X11 —
0,864X12

Y2 = 0,006X2 + 0,852X3 + 0,853X4 + 0,138X7
+ 0,495X8 — 0,138X9 + 0,022X10 — 0,091X11 —
0,310X12

Se puede observar que X2 (produccién de LGN),
X10 (produccién de GLP), X8 (capacidad de alma-
cenamiento de GLP) y X7 (procesamiento de LGN)
son variables altamente correlacionadas, puesto
que el procesamiento de liquidos de gas natural
dependera de la produccion de gas natural y, a su
vez, de la produccién de GLP. Asimismo, esta pro-
duccion estara determinada por su capacidad de
almacenamiento.

La tabla 9 muestra la matriz de componente rotado
considerando que el método de extraccion fue el de
analisis de componentes principales. El método de
rotacion utilizado ha sido el Varimax con normaliza-
cion Kaiser, en la que la rotacion ha convergido en
tres iteraciones.

Tabla 9. Matriz de componente rotado®.

Componente
1 2
X2 0,990 0,006
X10 0,990 0,022
X11 0,978 -0,091
X7 0,956 0,138
X9 0,864 -0,138
X12 -0,864 -0,310
X8 0,804 0,495
X4 0,413 0,853
X3 -0,421 0,852

Fuente: resultados de corrida en SPSS 24.

a. La rotacién ha convergido en tres iteraciones.

CONCLUSIONES

1. El Analisis de Componentes Principales (ACP)
ha analizado la estructura de las interrelaciones
entre once variables relacionadas con el abaste-
cimiento de GLP, en el que se ha utilizado datos
reales para cada una, encontrandose un ajuste
satisfactorio a los supuestos de un modelo del
ACP clasico. Si se analiza la matriz de correla-
ciones para verificar que exista una correlacion
entre las variables, se encuentra que el 100% de

YOl |nd. data 22(2), 2019

los coeficientes de correlacion son diferentes de
cero, lo que implica que es posible continuar con
el analisis y obtener un mejor ajuste.

La medida de adecuacion muestral de Kai-
ser-Meyer-Olkin (KMO) indica que la muestra
de datos utilizada es adecuada.

La prueba de esfericidad de Bartlett indica un
valor de significancia de 0,000. Por ello, no se
trata de una matriz identidad, y se concluye con
que existe correlacion entre las variables.

La tabla de varianza total explicada muestra
que existe solo 9,31% de pérdida de informa-
cién cuando se consideran nueve factores; vy,
6,44%, cuando se consideran siete factores.

Se ha comprobado la bondad del modelo, dado
que las diferencias entre las matrices de corre-
lacion inicial y la reproducida por el modelo son
préximos a cero en valor absoluto, lo cual es
indicativo de un buen ajuste.

Con las variables relacionadas se podria reali-
zar un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) y
posterior modelamiento de ecuaciones estruc-
turales (Exploratory Structural Equation Mode-
ling, ESEM), lo que permitiria comprobar que el
modelo estructural que se proponga se ajusta
adecuadamente a los datos.

Con estos resultados se comprueba que las
variables produccion de GLP (X10) y cierre de
puertos (X9) tienen un aporte significativo en el
modelo. Asimismo, el abastecimiento de GLP a
nivel nacional depende de la produccién (X2) y
procesamiento de LGN (X7), por lo cual, cual-
quier problema relacionado a estas actividades
puede afectarlo.

Las variables produccion de petréleo (X1), re-
servas de petroleo (X5), reservas de LGN (X6)
e inventarios de GLP (X13) han mostrado te-
ner un menor nivel de influencia en el abasteci-
miento de GLP a nivel nacional.

El resto de las variables —produccion de LGN
(X2), procesamiento de petréleo (X3), importa-
cion de petréleo (X4), procesamiento de LGN
(X7), capacidad de almacenamiento de GLP
(X8), cierre de puertos (X9), produccion de GLP
(X10), demanda de GLP (X11) e importacion de
GLP (X12)— han mostrado tener un alto grado
de correlacién con el abastecimiento de GLP a
nivel nacional; por tanto, cualquier perturbacion
que afecte a una de estas variables causara un
impacto en este abastecimiento.
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10.

11.

El modelo de dos componentes refleja el com-
portamiento real de las variables, de acuerdo a
la data historica utilizada.

Los componentes Y1 e Y2 relacionan el abas-
tecimiento de GLP de acuerdo a su origen, por
lo cual Y1 se designa GLP e Y2 corres-

Gas Natural

ponde a GLP ; por tanto:

Petréleo’

GLP . natwra = 0,990 Produccion de LGN - 0,421
Procesamiento de petréleo + 0,413 Importacion
de petréleo + 0,956 Procesamiento de LGN +
0,804 Capacidad de almacenamiento de GLP +
0,864 Cierre de puertos + 0,990 Produccion de
GLP + 0,978 Demanda de GLP — 0,864 Impor-
tacion de GLP.

GLP,, ., = 0,006 Produccién de LGN + 0,852
Procesamiento de petrdleo + 0,853 Importacion
de petréleo + 0,138 Procesamiento de LGN +
0,495 Capacidad de almacenamiento de GLP
— 0,138 Cierre de puertos + 0,022 Produccion
de GLP - 0,091 Demanda de GLP — 0,310 Im-
portacion de GLP.
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