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Resumen

Esta investigacion busca predecir la dindmica macroeconémica del Peru al afio 2029 mediante analisis y pre-
diccién de series de tiempo de los indicadores PIB, TITP, DAV, IGV, ISC. La Investigacidon es de tipo no expe-
rimental, cuantitativa y descriptiva. Método univariante aplicando el triple suavizado exponencial. El analisis
de series de tiempo mostré como resultados las componentes de tendencia, estacionalidad y de ruido blanco
para cada indicador, hallandose que el componente de tendencia creciente es preponderante para PIB, IGB y
el TITP, mientras que para los indicadores ISC y DAV, la componente de tendencia es plana. El Perd, pese a
la crisis del COVID-19, se encuentra preparado en materia macroeconémica para hacer frente a los desafios
de la economia global y de mercado al cierre de la década 2020-2030.
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Clasificacion JEL: B22; H24; H25; H30.

Abstract

This research aims to forecast the macroeconomic dynamics of Peru up to the year 2029 through the analysis
and prediction of time series for GDP, TITP, AVD, GST, and SCT indicators. The research is non-experimental,
quantitative, and descriptive, employing a univariate method that applies triple exponential smoothing. The
time series analysis yielded trends, seasonality, and white noise components for each indicator. We found
that the increasing trend component is predominant for GDP, GST, and TITP, while for the SCT and AVD
indicators, the trend component is flat. Despite the COVID-19 crisis, Peru is macroeconomically equipped to
face the challenges of the global and market economy at the end of the 2020-2030 decade.
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1. Introduccion

La recaudacion impositiva constituye el elemen-
to clave en la dinamica de la economia publi-
ca. El Estado asume la responsabilidad de ges-
tionar la captacién tributaria sin que la misma
constituya un obstaculo para el desarrollo de
las fuerzas productivas (Alinaghiy Reed, 2020).
En el caso latinoamericano, el tradicional ancla-
je a las exportaciones del sector primario como
fuente de PIB, vincula la tasa aduanera con los
ingresos publicos en niveles significativos, con
la singularidad de que las politicas aduaneras
comportan doble funcionalidad: ingresos publi-
cos y amparo de la produccién interna bajo la
modalidad de las tasas restrictivas (Valenzuela
et al., 2021; Toledo, 2017). Las tasas restric-
tivas involucran una orientacién de la politica
fiscal hacia el amparo de la produccion interna
mediante la intervencion del Estado, esta moda-
lidad de politica tributaria signé la politica fis-
cal de paises latinoamericanos con vocacion de
control estatal de la economiay en la etapa pre-
pandemia los paises con las tasas restrictivas
mas altas en la region fueron Belice (11,17%),
Venezuela (10,19%), Cuba (8,54%) y Ecuador
(8,19%) (Banco Mundial, 2022).

En otro orden se encuentran los paises de vo-
cacion liberal y de apertura frente al mercado,
por ejemplo, Peru. En el caso peruano el Es-
tado promueve la adecuacién a las demandas
del mercado, fundamentado en la produccién
y el estimulo a la adecuacién de las variables
macroeconémicas que inciden en el posiciona-
miento competitivo de los productos naciona-
les (Ledn, 2019; Valdez, 2018). En ese orden, la
apertura comercial del Perd dentro del esque-
ma de la globalizacién econémica se ha carac-
terizado por la implementacién de tecnologias
modernas de prediccion de indicadores macro-
econdémicos, con relacion al comercio exterior
con el resto de los paises del mundo, promo-
vido desde el Instituto Nacional de Estadistica
e Informaciéon INEL. La nueva Ley General de
Aduanas, aprobada por Decreto Legislativo N°
1053 en el aflo 2008, sentd los cimientos para
la introduccién plena de la economia peruana
en el contexto de la globalizacion. Consideran-
do las exoneraciones o incentivos tributarios
como factor de impacto en la globalizacion
econémica del Peru, se propuso:
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%

Atraer inversion, nueva tecnologia o gene-
rar empleo.

* Fomentar el desarrollo de determinadas in-
dustrias consideradas estratégicas por el Estado.
* No perder competitividad, en términos de
la capacidad de atraer inversiones, dado el uso
por paises vecinos.

* Diversificar la estructura econdémica, la cual
puede ser especialmente importante en paises
mas expuestos a la volatilidad de los precios
de los commodities.

%

Entrenar y desarrollar el capital humano.

Fomentar el desarrollo de areas geograficas
deprimidas o que presentan desventajas de in-
fraestructura o atencién del Estado.

%

Sustituir gastos explicitos del gobierno.

Inscrito en el enfoque de la apertura comercial,
el Gobierno de la Republica del Perd automati-
z0 el registro de los procesos de importacion
y exportacién de mercancias, basado en una
clasificacion de estas y la estandarizacién de
tramites administrativos a través de la Venta-
nilla Unica de Comercio Exterior VUCE. Como
resultado, las politicas de comercio exterior
del pais en las ultimas tres décadas han im-
pactado positivamente en la disminuciéon del
pago de tributos por importacion. Esto con el
objetivo de disminuir las proporciones en el
arancel de aduanas, brindando al Perd un ma-
yor grado de competitividad a nivel internacio-
nal, expresado en el incremento del Producto
Interno Bruto PIB, especificamente su variacion
porcentual en comparacion con los paises de
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL, 2020).

La recoleccion de los indices macroeconémi-
cos del Perd, como instrumentos de gestion
econOmica, corresponde a un todo interrela-
cionado de elementos individuales, para el
caso en estudio refiere: Producto Interno Bru-
to -PIB-, Total de Ingresos del Tesoro Publi-
co -TITP-, Derechos Ad Valorem -DAV-, Im-
puesto General a la Ventas -IGV-, Impuestos
sobre el Consumo -ISC-. Estos conforman un
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sistema Unico, imprescindible y dindmico que
le proporciona la vitalidad operacional a toda
actividad de gestion publica de la economia.
La logistica desempefia un rol critico en la di-
namica econdmica contemporanea, lo que se
evidencié de manera contundente durante la
pandemia. Los efectos perversos de los bajos
niveles de eficiencia de la gestidn logistica en-
tre los afios 2020-2022, en los paises latinoa-
mericanos y en el Per(l en particular, expreso
que es insuficiente el alcanzar altos niveles de
producciéon si no estan acompafados de pro-
cesos logisticos fluidos (Cordonez et al., 2022;
Tinizhanay, 2021).

La adecuada y oportuna coordinacién y sincro-
nizacién de las variables econdmicas que ex-
plican la gestion econdémica, fundamentado en
eficientes procesos comunicativos y el flujo de
informacion, deriva en la optimizacion de los
procesos de gestion publica. La sustentabili-
dad de los procesos econdmicos y de gestion
publica conforma una cualidad ineludible en el
contexto de la nueva economia post pandémi-
ca y los desafios de los objetivos del milenio,
exigiendo a las organizaciones la conforma-
cién de redes simbidticas que posibiliten la
sobrevivencia de los actores vinculados a pro-
cesos comunes (Sanchez et al., 2021; Guzman
y Diaz, 2020). Los indices macroeconémicos
se presentan como la base fundamental en la
identificacion de las dimensiones econémicas
y tendencias de la economia nacional. La com-
petitividad es el objetivo clave de desempeiio,
por lo que es importante no solo determinar
las realidades particulares de cada pais, sino
también identificar los retos ante el desafio
de mejorar su participacion en los mercados
nacionales e internacionales (Sanchez et al.,
2021; Pinheiro et al., 2017).

Los retos del posicionamiento de un pais en
los mercados globales postpandemia han
sido vinculados a las denominadas megaten-
dencias logisticas. Kalaitzi et al. (2021), ana-
lizan dichas megatendencias impulsoras del
futuro de la logistica: escasez de habilidades
logisticas; reestructuracion de las cadenas de
valor mundiales; riesgo de suministro y recu-
peracion (resiliencia); transformacién digital
de las cadenas de suministro; sostenibilidad

de las cadenas de suministro; comercio elec-
trénico impulsor de las cadenas de demanda;
propiedad e infraestructura logistica, y mo-
delos de negocio colaborativos. Obsérvese
que el desafio fundamental se encuentra en
la sostenibilidad y la innovacién. No obstante,
Magazzino et al. (2021) sefialan que la inno-
vaciéon tecnolégica involucra elementos inhe-
rentes a la naturaleza misma de los paises,
incorporando elementos como el indice de
Desarrollo Humano -IDH-, la urbanizacién y
la apertura comercial. En el caso de los paises
en desarrollo, esta caracterizacion constituye
puntos de inflexion, por cuanto la vulnerabi-
lidad estructural de los paises incide en la ca-
pacidad de insercion en el circuito comercial
global. En consecuencia, indicadores como el
Producto Interno Bruto, PIB, Total de Ingresos
del Tesoro Publico, TITP, Derechos Ad Valo-
rem, DAV, Impuesto General a la Ventas, IGV,
e Impuestos Sobre el Consumo, ISC, se posi-
cionan como indicadores claves del posicio-
namiento del pais como actor dentro del es-
cenario economico global.

Inscrito en la literatura mencionada, el objeti-
vo de este estudio fue predecir la dinamica ma-
croecondmica del Perd al ano 2029 mediante
analisis y prediccion de series de tiempo de los
indicadores PIB, TITP, DAV, IGV e ISC. Todo ello
orientado hacia una planificacion de las politi-
cas publicas macroecondmicas que incentiven
el crecimiento de los ingresos nacionales. Esto
mediante el posicionamiento eficiente en los
mercados internacionales.

2. Metodologia

Investigacion no experimental, cuantitativa,
documental, y descriptiva con recopilacion
de datos historicos almacenados en los
repositorios  institucionales del estado
peruano (INEI, 2022), referidos a indicadores

macroeconémicos (Horna, 2020): PIB,
TITP, DAV, IGV e ISC. El método utilizado
fue el empirico de observacion. Para el

procesamiento de los datos se utilizaron las
herramientas y técnicas basadas en analisis y
prediccion de series temporales de suavizacién
triple exponencial y estadisticos descriptivos
asociados (Ceballos y Rodriguez, 2020).
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2.1 Analisis de datos

Se recolecté la data historica del INEI (2022)
desde el aino 1999 hasta el 2020, y se describe
el pronédstico hasta el afio 2029 de los indica-
dores PIB, TITP, DAV, IGV e ISC. El pronéstico
realizado incluye el afio 2020, dado que para
el momento de la recopilacién de los datos no
se encontraba disponible la informacion de
ninguno de los indicadores para el afno pos-
terior.

El enfoque del estudio fue univariante y como
variable independiente se considerd el PIB
entre los afos 1999 y 2020, a efectos de re-
coleccion de datos, en la plataforma del INEI
(2022). Los datos de los indicadores macro-
econémicos del 2021 no estaban disponibles
al momento de su consulta. Considerando el
PIB como variable independiente, el analisis
del estudio realizado se inicié con la estima-
cion de la matriz de correlacion (Hyndman y
Athanasopoulos, 2018) entre todos los indica-
dores respecto al PIB, hallandose sus valores
como siguen: TITP= 0,841, DAV=0,707, IGV=
0,616 y ISC= 0,828.

El triple suavizado exponencial constituye una
técnica robusta para predecir series tempora-
les con tendencia de crecimiento. La escritura
matematica del modelo es:

Ft(m) = (St + mbt) Ct—L-I-m [1]

S, =0 + 2+ (1=)(Sm1 + b)) [2]

bt>L = E(St - St—l) + (1 - E)bt_l [3]
Xt

Ce>p =0 (S_t) + (1 -0)C (4]

Dénde:

X. es el valor de la serie de tiempo en el tiempo
t.

L es la longitud de la estacién o duracion.

S, es un estimado del suavizado del compo-
nente de nivel.

https://doi.org/10.25100/sye.v0i51.12419
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b, es un estimado del suavizado del componente
de tendencia.

C, es un estimado del suavizado del componente
de indice de temporada.

a es el nivel de coeficiente de suavizado.
e es la tendencia del coeficiente de suavizado.
e es el coeficiente de suavizado estacional.

F, (m) es el valor prondstico de suavizado en el
paso adelantado m para X en el tiempo t.

El andlisis de series de tiempo se realizé utilizan-
do el software RapidMiner 9.10. El paso siguien-
te en el andlisis, consistio en la determinacién
de los componentes de cada una de las varia-
bles estudiadas mediante la Transformada de
Fourier, luego la extraccion de las caracteristicas
fundamentales de la serie de tiempo, para luego
estimar las componentes de tendencia, estacio-
nalidad y ruido blanco asociado a las variables
PIB, DAV e IGV. Como paso final se realizé la pre-
diccién univariada para cada uno de los indica-
dores: PIB, DAV vy el IGV mediante el algoritmo
de triple suavizado de Holt-Winter (Hyndman y
Athanasopoulos, 2018).

3. Resultados

La Figura 1 muestra la evolucién de los indicado-
res PIB, IGV y DAV en el periodo 1999 al 2020,
PIB con valores constantes referidos a 2007, los
demas valores de los indicadores son corrientes.
La Figura 1 evidencia que los indicadores poseen
una tendencia creciente durante todo el periodo,
lo cual se aprecia visualmente. Adicionalmen-
te, cada valor estimado de la pendiente a par-
tir de la linea de tendencia correspondiente son
los siguientes: PIB 9825,3 millones de USD, IGV
1005,1 millones de USD, mientras el DVA mues-
tra una tendencia decreciente, cuya pendiente
estimada fue 79,6 millones de USD. La no inclu-
sion del TITP y el ISC obedecié a que sus indices
de correlacién fueron cercanos a 0,9 (Hyndmany
Athanasopoulos, 2018). Los valores de los ajus-
tes de linea de tendencia indicaron valores de:
TITP 1162,5 millones de USD e ISC 107,1 millo-
nes de USD. Ello refleja un importante dinamis-
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mo de la economia peruana durante las ultimas
dos décadas, con una tasa de crecimiento pro-
medio anual calculada de 6%. A pesar de ello, el
crecimiento no ha sido lineal. Entre el 2000 vy el
2013 hubo mayor estabilidad y crecimiento sos-
tenido, con alguna desaceleracion en los afos

2009 y 2010 probablemente por los efectos de
la crisis financiera global. A partir del 2014 se
observa una mayor volatilidad, con altibajos mas
pronunciados. Por ejemplo, en el 2019 el PIB cre-
cio solo 2%, mientras que en el 2020 se contrajo
11% debido a la pandemia de COVID-19.

Figura 1. Peri: Evolucién de los indicadores PIB, IGV y DAV en el periodo 1999-2020

PIB
300000
250000
y = 9825,3x - 2E+07 ° P
R2=0,9362 R
_ 200000 o ® O.. [ ]
E o
@ 150000 Q .....
hdd .o
100000 | . [ )
....... ®
50000 o._.o",...-. P
0 Afos
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
IGV
25000
0.0
20000 y = 1005,1x— 2E+06 ° ° .....-‘ @
R2 = 0,9488 o ®.
TE 15000 o o7
2 o000 | e °
@ 10000\ 3..
------ °
5000 ° ._“3 [ ]
0 Afos
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
DAV
3500
3000 ® .
@,
2500 e O.. ...0
—_ ® O
F 2000 ey
3 1500 o o
'ﬁ' Q@ ..-......
1000 y =-79,6x + 161883 e
2 =
500 R 0,7958
0 Afos
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fuente: elaboracién propia.
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Los Derechos Ad Valorem (DAV) gravan las
importaciones de bienes en Peru. Su dinamica
refleja en cierta medida el desempefio de las
importaciones y la actividad econémica interna.
Entre 1999 y 2012 mostraron una tendencia le-
vemente creciente, pasando de 2.500 millones
de USD a 1.500 millones de USD. Esto sugiere
un mayor dinamismo inicial de las importacio-
nes.

Sin embargo, desde el 2012 han mostrado un
deterioro, cayendo hasta 1.000 millones de
USD en el 2020. Ello podria deberse a menores
niveles de importaciones derivado de un menor
crecimiento econdémico en los ultimos afos, asi
como a cambios regulatorios que hayan afecta-
do la recaudacién o un déficit en la recaudacion.

Por su parte, la recaudacién del Impuesto Ge-
neral a las Ventas (IGV) ha evidenciado un cre-
cimiento pronunciado en los ultimos 20 afios,
pasando de 4 mil millones de USD en 1999 a
22 mil millones de USD en el 2018, lo que im-
plica mas que un quintuplicarse. Esto reflejaria
un importante dinamismo del consumo interno.

https://doi.org/10.25100/sye.v0i51.12419
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En la Figura 2, se expresan los valores de la ex-
traccion de medias moviles para los indicado-
res seleccionados. Se observo que la evolucién
de las medias moviles de los indicadores po-
see dos ciclos claramente definidos para el PIB,
uno de tendencia creciente entre 2001 y 2007,
un ciclo de tendencia decreciente entre 2009 y
2020, con un valle pronunciado en 2008, que
coincide con la crisis global de ese afo. Para
los indicadores TITP e IGV, la media posee una
tendencia creciente durante todo el periodo;
mientras que para los indicadores ISC y DAV,
la pendiente es casi nula, manteniéndose la
media constante durante ese mismo periodo.
Los resultados de la evolucién de la desviacion
estandar durante dicho periodo muestran que
para los indicadores TITP e IGV son en valor
absoluto mayores los correspondientes a los
otros indicadores.

El andlisis de series de tiempo se realiz6 para
cada indicador por separado para identificar y
verificar su evolucion y las componentes aso-
ciadas y tener una vision global de sus carac-
teristicas. Solo se estimaron los parametros «,

Figura 2. Medias méviles de indicadores en el periodo 1999-2020
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By vy para el modelo de Holt-Winters para la
serie de tiempo correspondiente al PIB. Los
indicadores econométricos optimizados del
Modelo de Holt-Winters para el PIB se indican
en la Tabla 1. Los valores sugieren que para
el componente de nivel (a) se consideraron en
mayor medida los datos historicos (74%) en re-
lacién con los datos mas recientes del ultimo
ano (26%).

Para la tendencia, (B), hubo un balance relati-
vamente equilibrado entre los datos histoéricos
(54%) y la tendencia reciente del ultimo afo
(46%). Finalmente, en la estacionalidad (y) se
obtuvo un valor que dio mayor peso a los pa-
trones estacionales recientes (74%).

En el caso del DAV, los parametros obtenidos
fueron a=0,12, p=0,27 y y=0,47. Por tanto,
para el nivel y la tendencia se ponderaron mas
los datos historicos (88% y 73%, respectiva-
mente), mientras que para la estacionalidad
hubo un balance mas equilibrado (53% histéri-
co vs 47% reciente).

Finalmente, para el IGV los valores fueron
a=0,37, B=0,55 y y=0,8. Aqui, tanto para el ni-
vel como para la tendencia, hubo un balance
equilibrado entre datos historicos y recientes.
Mientras que para la estacionalidad se le dio
un 80% de peso a los patrones recientes.

Mientras que los valores de ajuste y medidas
de Error se pueden ver en la Tabla 2.

Los resultados obtenidos para las medidas de
error fueron: el Mean Squared Error (MSE) para
el PIB fue de 132.473 millones, para el DAV de
34.026 millones y para el IGV de 1,68 millones
de doélares. Los valores mencionados son rela-
tivamente bajos dadas las escalas de las series,
indicando un ajuste adecuado. El Mean Abso-
lute Scaled Error (MASE): el PIB y DAV estan
por debajo del 100% (85,6% y 75,7% respec-
tivamente), lo que significa una mejora en la
precisién, mientras que el IGV esta ligeramen-
te por encima en 70,3%. Para la medida SMAPE,
los valores para las tres series estan entre 5,6%
y 10%, lo que es considerado aceptable dadas
las complejidades de las proyecciones macro-
economicas. El RMS Error se distribuyd de la

Tabla 1. PIB: Pardmetros Econométricos

Parametro Econométrico Valor
a 0,26
8 0,46
Y 0,74

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Pardmetros de Ajuste o Error PIB, IGV y DAV

Error/Indicador PIB IGV DAV
MASE 98,1% 70,3% 75,7%
SMAPE 6,2% 10,0% 7,8%
RSME 7,0% 71% 9,8%
MDA 95,0% 75,0% 65,0%

Fuente: elaboracién propia.

siguiente forma: 7% para el PIB, 10% para DAV
y 7% para IGV. Dados los rangos de fluctuacién
de las series, estos errores pueden considerar-
se bajos y aceptables. Finalmente, para el Mean
Directional Accuracy (MDA) el conjunto de valo-
res oscilé entre 0,65 y 1, sugiriendo que el mo-
delo proyecta adecuadamente las tendencias
crecientes y decrecientes de los indicadores.

En la Figura 3, se indican los componentes de
serie de tiempo para cada uno de los indica-
dores, ejecutados de manera individual, todos
los indicadores durante el periodo 1999 al
2020. Las componentes de tendencia para los
indicadores IGV y TITP son crecientes, lo cual
se parece visualmente, coincidiendo con la
tendencia creciente del PIB, a excepcion de in-
flexiones vinculadas a periodos criticos como
la crisis del 2008 al 2014, mostrado en la Fi-
gura 2, mientras que los indicadores DAV e ISC
no poseen una tendencia claramente definida,
manteniendo plana su evoluciéon. En cuanto
al componente estacional, se observa que el
PIB posee un componente estacional que dura
unos 4 afios, similar a los componentes esta-
cionales de IGV e ISC, con una menor amplitud,
mientras que los componentes estacionales de
DAV y TITP, son casi desapercibidos. EI com-
ponente irreductible del error, conocido tam-
bién como ruido blanco, muestra una variacion
constante a lo largo del periodo a excepcién
del rango 2008 a 2010, coincidiendo con la
crisis global que se inici6 en el 2008.
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Figura 3. Componentes de series de tiempo para indicadores macroeconémicos en Pert del PIB en el periodo 1999-2020

Componente de tendencia

6000
5000
4000
3000
2000

1000

0zoz/10/10
610z/10/10
810z/10/10
£10z/10/10
910z/10/10
sLoz/10/10
¥10Z/10/10
€10z/10/10
z10z/10/10
LLoz/10/10
oLoz/10/10
600z/10/10
800Z/10/10
£00z/10/10
900Z/10/10
§00z/10/10
¥002/10/10
€00Z/10/10
z00z/10/10
L00T/10/10
000Z/10/10
6661/10/10

e |SC_Trend

e |GV _Trend

DAV_Trend

e T|TP_Trend

@ P|B_Trend

Componente estacional

6.000E+03

4.000E+03

M

2.000E+03

o

A

)

. St

L

0.000E+00

-2.000E+03

0z0z/10/10
610z/10/10
810z/10/10
£10z/10/10
910z/10/10
s10z/10/10
710Z/10/10
€10z/10/10
z10z/10/10
LLoz/10/10
oLoz/10/10
600Z/10/10
800Z/10/10
£00Z/10/10
900z/10/10
$002/10/10
¥002/10/10
€00z/10/10
z00z/10/10
L00z/10/10
000Z/10/10
6661/10/10

-4.000E+03

Componente ruido blanco

4.000E+02

3.000E+02

2.000E+02

1.000E+02

0.000E+00

-1.000E+02

-2.000E+02

0z0z/10/10
610z/10/10
810z/10/10
£10z/10/10
910z/10/10
§10z/10/10
710Z/10/10
€10z/10/10
z1oz/10/10
LLoz/10/10
oLoz/10/10
600Z/10/10
800Z/10/10
£00z/10/10
900z/10/10
$00Z/10/10
¥00Z/10/10
€00z/10/10
z00z/10/10
L00z/10/10
000Z/10/10
6661/10/10

-3.000E+02

Fuente: elaboracion propia.



Sociedad y Economia N° 51 (Ene - Abr 2024) / e-ISSN: 2389-9050 / e10312419

https.//doi.org/10.25100/sye.v0i51.12419
Jaime Martin Murguia Marafion

El paso siguiente fue la estimacion y predic-
cién del comportamiento del Producto Interno
Bruto y el IGV para el Pert, mediante el algorit-
mo de triple suavizado de Holt-Winters, para el
periodo 2021 al 2029. La Figura 4 muestra los
resultados obtenidos del analisis predictivo. Se
observa que, para el 2021, existe una ligera
caida en la tendencia para luego recuperar la
tendencia alcista entre el 2022 y 2027, para
entrar en una caida de la tendencia a partir de
ese afo. La tasa de crecimiento del PIB se es-
timé mediante ajuste de linea de tendencia en
20636, con un ajuste R? de 0,92

En la Figura 5 se indica la evolucion de la pre-
diccién y los valores del indicador IGV en el
periodo comprendido entre 1999 y 2029. La

estimacion indica que la tendencia alcista del
indicador continuara en ese periodo, con un
leve descenso entre el afio 2027 y 2028. La
tasa de crecimiento para el ajuste de la linea
de tendencia fue de 1005,1 y el valor del ajus-
te R? de 0,95, no se realiz6 la estimacion del
modelo de Holt-Winters para este indicador.

Una vez estudiado el PIB y el IGV se analizan
las variables/indicadores: DAV e ISC, es decir,
en la disminucion del pago de tributos por im-
portacion, exportacién y el Impuesto Sobre el
Consumo. En la Figura 6 se observa la evolu-
cion y la prediccion del DAV, y los resultados
indican evidencia de que la tendencia del in-
dicador DAV para el prondstico hasta el afo
2029 es decreciente. La tasa de crecimiento es

Figura 4. Andlisis predictivo del PIB para el periodo 1999-2029
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Figura 5. Evolucién de la prediccién y los valores del indicador IGV 1999-2029
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negativa y su valor estimado a partir del ajuste
de linea de tendencia fue de -79,6 con un valor
de R? de 0,80. Se puede observar una tenden-
cia a que los aranceles sean paulatinamente
menores y esperandose que se acelere el im-
pulso hacia la importacién y la exportacién, a
su vez incrementando el comercio exterior vy,
de esta manera, afectando la evolucion del PIB.
No se realiz6 el andlisis de los parametros del
Modelo de Holt-Winters.

Por su parte, la evolucién y pronéstico de los
indicadores TITP e ISC se indican en la Figura
7. EI TITP posee un prondstico similar a la evo-
luciéon y pronoéstico del PIB, mientras que el ISC
posee similitudes con la evolucién y prondsti-
co del IGV.

El tesoro publico del Perd se ha incrementado
desde el afio 2003, con al menos 3 retrocesos

https://doi.org/10.25100/sye.v0i51.12419
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correspondientes a los minimos relativos de
los afios 2010, 2016 y 2022, cumpliendo un
ciclo aproximado de entre 6 y 7 afios para este
periodo.

4. Discusion

El objetivo de este estudio fue predecir la di-
namica macroeconoémica del Peru al ano 2029
mediante analisis y predicciéon de series de
tiempo de los indicadores PIB, TITP, DAV, IGV
e ISC. Todo ello orientado hacia una planifica-
cién de las politicas publicas macroeconémi-
cas, que incentiven el crecimiento de los ingre-
sos nacionales, mediante el posicionamiento
eficiente en los mercados internacionales.

Los resultados obtenidos revelaron la dinami-
ca de evolucion de los indicadores estudiados,
mostrando la tendencia creciente de los indica-

Figura 6. Andlisis predictivo de Derechos Ad Valorem para el periodo 2009-2029
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Figura 7. Evolucién y pronéstico del indicador TITP e ISC para el periodo 1999-2029
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dores PIB, IGV, ISC y TITP y la tendencia decre-
ciente para el indicador DAV en el periodo es-
tudiado, 1999 al 2020. El analisis de series de
tiempo mostro las componentes de tendencia,
estacionalidad y ruido blanco para cada indica-
dor. Se hall6 que el componente de tendencia
creciente es preponderante para PIB, IGB y el
TITP, mientras que para los indicadores ISC y
DAYV, la componente de tendencia es plana. Por
otra parte, en relacion con las componentes de
estacionalidad, se observé una regularidad de
cuatro aflos cuyos picos maximos y minimos
de las pendientes son convergentes, y con una
mayor preponderancia en el PIB. También se
identifico el componente irreductible de rui-
do blanco, que permanecié constante durante
todo el periodo, a excepcion de un aumento
significativo en el rango de la crisis financie-
ra global, entre el 2008 y 2010. En cuanto a
las caracteristicas de las medias moviles, con
una ventana de 4 afos, se observé la evolu-
cién de estas para cada indicador, mostrando
dos ciclos claramente definidos para el PIB.
Uno correspondiente a una tendencia crecien-
te entre 2001 y 2008, un ciclo de tendencia
decreciente entre 2009 y 2017, con un valle
pronunciado en 2008, que coincide con la cri-
sis global de ese afio. Por su parte, respecto a
los indicadores TITP e IGV, sus medias poseen
una tendencia creciente durante todo el pe-
riodo; mientras que para los indicadores ISC y
DAV, la pendiente es casi nula, manteniéndose
la media constante durante ese mismo perio-
do, no mostrando un proceso de aceleracion
en estos indicadores.

Para la realizacion de las predicciones, se
tomo una longitud de periodo de 9 afos, y
se utilizé el algoritmo de prediccion de series
temporales de suavizacién triple exponencial,
Holt-Winters, los parametros hallados para el
PIB fueron: « (0,26), B (0,46) y y (0,76). Dos de
los indicadores no correlacionados, PIB e IGV,
mostraron tendencia creciente con un ligero
retroceso en el afio 2022 y 2029. Por su parte,
la tendencia-pronéstico del indicador DAV es
la de mantener su evolucion a decrecer has-
ta el 2029. Este resultado es significativo en
el estudio ya que al reducir/disminuir los De-
rechos Ad Valorem y maximizar los recaudos
tributarios aduaneros del Tesoro Publico -con

su tendencia creciente-, sugiere un aumento en
los volimenes de comercio interior y exterior,
al existir mas mercancia por facturar en el mer-
cado peruano. Para principios del afio 2029,
con las estimaciones realizadas, se espera un
IGV de 29.710 millones de soles. Esta evidencia
es significativa para el estudio, pues una dis-
minucién de los DAV se traduce en el aumento
proporcional del Tesoro Publico, pues el gobier-
no del Peru se vera beneficiado por el mayor
movimiento de mercancia dentro del territorio
nacional. Los referidos resultados son cénso-
nos con el estudio de Azacis y Collie (2018),
quienes encontraron vinculacién entre la dismi-
nucion de los indices de las tasas de los DAV
con el incremento de la dinamica econdmica de
los paises. Aunado a ello, la presente investiga-
cién no coincide con lo expuesto en el estudio
de Tao et al. (2019) en materia de los beneficios
de la tributacion Ad Valorem, que si bien con-
tribuyen al incremento del PIB no derivan inde-
fectiblemente en la mejora de la competitividad
del pais en el mercado global.

El anadlisis de los resultados del modelo
Holt-Winters aplicado a las series historicas
del Producto Interno Bruto (PIB), los Derechos
Ad Valorem (DAV) y el Impuesto General a las
Ventas (IGV) en el Peri entre 1999 y 2020, su-
giere algunas consideraciones relevantes:

* La economia peruana evidencié un fuerte
dinamismo y crecimiento entre los afios 1999
y 2013, registrando una expansién significati-
va del PIB, aumentando de manera apreciable
en dicho periodo. El consumo interno fue un
motor clave de tal crecimiento, reflejado en el
aumento de la recaudacién por IGV.

* Sin embargo, a partir de 2014 se observa
una desaceleracién econémica y mayor volati-
lidad, con caidas en los niveles de importacio-
nes (DAV) y un deterioro del sector externo. El
crecimiento pasa a depender mas del mercado
domeéstico.

* La irrupcion de la pandemia de COVID-19
genera una fuerte contraccion econémica en
2020, observada en las caidas del PIB (-11%)
e IGV (-13%). Se proyecta una recuperacion en
2021 y afos siguientes, retornando a tasas de
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crecimiento positivas pero menores a las ob-
servadas en la década del 2000.

* Los parametros alfa, betay gamma del modelo
de suavizamiento exponencial Holt-Winters,
para cada uno de los indicadores analizados
individualmente, presentan calibraciones diversas
dependiendo de la serie analizada. La componente
estacional es la que consistentemente posee un
mayor peso con los datos recientes sobre los
historicos.

* Las métricas de precisién y error indican un
buen desempeno predictivo del modelo den-
tro de los rangos esperables para series ma-
croecondmicas complejas y con alto grado de
volatilidad como las evaluadas.

Fundamentado en lo anterior, se infiere que
el Perl esta preparado en materia econémi-
ca para una mayor apertura comercial y glo-
balizacién del mercado al cierre de la década
2020-2030. El Producto Interno Bruto, a pesar
del COVID-19, cerr6 el afo fiscal 2020 con
763.707 millones de soles, en una tendencia
creciente. Evolucion que se repite para el pe-
riodo de prondstico 2021 al 2029, salvo lige-
ros retrocesos de crecimiento en el 2022 y el
2028.

Las limitaciones del estudio se encuentran en
que no se consideran los eventos denomina-
dos Cisnes Negros, como la Pandemia. No obs-
tante, los ciclos de entre 6 y 7 afios para el PIB
del Peru se cumplieron entre 1999y 2020. Ello
convoca hacia la realizacién de un estudio de
los paises de la region para su posterior com-
paracion, observando la dinamica regional.

5. Conclusién

El analisis realizado permitié caracterizar el
crecimiento econdémico peruano de las ulti-
mas dos décadas, identificando dos etapas di-
ferenciadas: una considerada como etapa del
“boom” econdmico entre 1999-2013 impulsa-
do por el sector externo y el consumo, seguido
por una desaceleracion con mayor dependen-
cia del mercado interno. EI COVID-19 impac-
t6 fuertemente la actividad en 2020, proyec-
tandose una recuperacién moderada hacia

https://doi.org/10.25100/sye.v0i51.12419
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adelante (Cordonez, et al., 2022). El modelo
Holt-Winters logra capturar razonablemente
estas dinamicas y tendencias en las series eva-
luadas.

El analisis realizado de las series historicas del
Producto Interno Bruto (PIB), los Derechos Ad
Valorem (DAV) y la recaudacion del Impues-
to General a las Ventas (IGV) en el Perlu entre
1999 y 2020, junto con las proyecciones efec-
tuadas mediante el modelo Holt-Winters hasta
el 2029, muestran un desempefio econdémico
de dos fases claramente diferenciadas:

Durante el periodo comprendido entre

1999 y 2013 la economia peruana evidencio
un extraordinario dinamismo, con tasas de
crecimiento promedio anual del PIB del orden
del 6%, impulsadas tanto por el “boom” de las
exportaciones como por el consumo interno.
El alza sostenida de la recaudacion por IGV es
un reflejo del rapido crecimiento experimen-
tado.
* Posterior al 2013 se observa una desacelera-
cion de la actividad econémica, con mayor vola-
tilidad y una creciente dependencia del merca-
do doméstico ante el agotamiento del “boom”
exportador. La tendencia decreciente de los De-
rechos Ad Valorem (DAV) es indicativa de este
menor dinamismo del sector externo. Hacia
adelante, luego del shock transitorio generado
por la pandemia de COVID-19, se proyecta una
recuperacion de los niveles de actividad y un
crecimiento moderado pero sostenido, aunque
sensiblemente inferior al observado en las pri-
meras décadas del presente siglo. Pasar de ta-
sas del 6% a poco mas del 2% anual representa
todo un cambio de etapa para la economia pe-
ruana. Conviene indicar que, si bien ha habido
desaceleraciones y fluctuaciones, la tendencia
de crecimiento se ha mantenido, proyectando-
se recaudaciones del orden de 32 mil millones
de USD para el 2029. Una caida importante se
dio en el 2020, probablemente explicada por el
COVID-19, pero se esperaria una recuperacion
en los préximos afnos.

En resumen, el anadlisis de estas tres variables
clave muestra que la economia peruana evi-
dencié un importante dinamismo y crecimiento
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entre los afios 1999 y 2013, impulsado tanto
por el sector externo como el consumo inter-
no, aunque con altibajos derivados de shocks
externos. Sin embargo, en la ultima década el
sector externo se ha deteriorado, dependiendo
mas del mercado interno. Hacia adelante, se
proyecta una recuperacion tras la caida por el
COVID-19, pero con menores tasas de creci-
miento.

En relacién con los resultados obtenidos del
modelo y dependiendo del indicador, este ca-
libré de forma diferente la ponderaciéon de los
datos historicos versus recientes, buscando
un equilibrio éptimo para realizar las proyec-
ciones. La estacionalidad fue el componente
al que mayor peso se le dio con los datos de
los ultimos afios en los tres casos. Por ultimo,
las métricas de precision y error indicaron un
buen desempeno predictivo del modelo den-
tro de los rangos esperables para series ma-
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