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RESUMEN EJECUTIVO 

El consumo de energía eléctrica y el Producto Interno Bruto (PIB) son variables que 

están asociadas y pueden desencadenar beneficios en la población, en consecuencia, 

se podrá percibir un efecto en el desarrollo y crecimiento económico de un país. Varios 

autores afirman que existe una estrecha relación entre las variables suscitadas, de modo 

que, estudios avalan la existencia de causalidad que va desde el consumo de energía 

eléctrica hacia el producto interno bruto y viceversa, evidenciando un resultado 

positivo en distintos ámbitos de la economía. Para poder lograrlo existen varios 

factores que son inherentes como el correcto uso de la energía eléctrica, poner en 

marcha políticas ambientales favorables, disminución del consumo de combustibles 

fósiles entre otras.  

Dado este escenario, el presente estudio se enfoca en realizar un análisis del consumo 

de energía eléctrica per cápita y su incidencia dentro del producto interno bruto; y 

examinar la variación del PIB del Ecuador a lo largo del tiempo entorno a la evolución 

energética del país durante el período 2007 – 20017. De este modo, se plantea el 

estudio de dichas variables junto a las de control o ajuste, con el fin de identificar de 

mejor manera la relación causal entre ellas. Para lo cual se propone un análisis 

mediante el método gráfico y la comprobación de la existencia de una relación causal 

mediante un  modelo de Vectores Autorregresivos (VAR) a través del software libre 

GRETL. 
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ABSTRACT 

The consumption of electric energy and the Gross Domestic Product (GDP) are 

variables that are associated and can trigger benefits in the population, consequently, 

it will be possible to perceive an effect in the development and economic growth of a 

country. Several authors affirm that there is a close relationship between the variables 

involved, so that studies support the existence of causality that goes from electricity 

consumption to gross domestic product and vice versa, showing a positive result in 

different areas of the economy. In order to achieve this, there are several inherent 

factors such as the correct use of electric energy, the implementation of favorable 

environmental policies, and the reduction of fossil fuel consumption, among others.  

Given this scenario, the present study focuses on an analysis of per capita electric 

energy consumption and its incidence within the gross domestic product. To examine 

the variation of Ecuador's GDP over time, in relation to the country's energy evolution 

during the period 2007 - 20017. In this way, the analysis of these variables together 

with the control or adjustment variables is proposed in order to better identify the 

causal relationship between them.  For which an analysis is proposed using the 

graphical method and the verification of the existence of a causal relationship by 

means of a Vector Autoregressive (VAR) model through the free software GRETL.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Justificación 

1.1.1 Justificación teórica 

El sector de la energía eléctrica es un factor clave para el desarrollo de la economía de 

un país, la demanda de dicha energía está relacionada con el producto interno bruto 

(PIB), así lo menciona el Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables 

(2019) por lo que refiere que dicho consumo en el Ecuador ha aumentado un 4,5% 

(1.097 GWh) en el año 2019 obteniendo por concepto de demanda un total de 25.310 

GWh representando el 1,08% del PIB, esto en relación con la demanda de energía del 

2018 que fue de 24.213 GWh, (1,03% del PIB). El Ecuador cuenta con una capacidad 

instalada para generar 8.661,90 MW (potencia nominal) es así como la demanda 

máxima bordea el 47% de su capacidad, indicando que el 53% de la energía que se 

puede generar no se usa. En este marco, existe un consumo significativo, pero no 

suficiente para dejar de importar combustibles fósiles que en muchos casos pueden ser 

remplazados claramente por energía eléctrica.  

 En este sentido, el 35.2 % de la energía que se consume en la industria ecuatoriana 

son desagregados del petróleo como  diésel, gasolina y fuel oil, seguido de un 48.6 % 

que es energía eléctrica,  el 16.2% restante está compuesto por carbón y otras fuentes 

de energía.  De esta forma, para el año 2020 la demanda de electricidad solo en el mes 

de abril según el CENACE (2020) alcanzó los 1.777 GWh, (0,06 del PIB) siendo un 

14% menos con relación a marzo del mismo año, cuando llegó a 2.072 GWh (0,075 

del PIB) y en comparación con abril de 2019, el consumo cayó un 16%, denotando así 

que una menor demanda interna de energía en el país sería contraproducente para la 

economía nacional. Según Barreto & Campo (2012) el consumo de energía eléctrica 

se asocia a la evolución del PIB gradualmente; su impacto estará reflejado en el corto 

o largo plazo.  
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La generación y consumo de energía eléctrica, es considerado un factor productivo 

vital en cuanto a la producción, siendo esta una de las razones que justifica el interés 

en el estudio y la dinámica de estas variables. De esta forma según Galindo (2014), el 

análisis de causalidad del consumo energético en el crecimiento económico es de suma 

importancia dada las implicaciones que podría tener en la orientación de las políticas 

energéticas de un país. De ahí que, determinar dicha relación causal, establece mejorías 

tanto en políticas ambientales, energéticas y económicas. 

La idea de potenciar el sector eléctrico con el fin de estimular la producción total de 

un país muestra las diferentes alternativas que pueden tomarse en cuanto al 

fortalecimiento de la economía, en consecuencia, desarrollar programas y proyectos 

que permitan mitigar problemas de carácter económico como el inflacionario y 

ambientales como el cambio climático. Existe una gran dependencia de combustibles 

derivados del petróleo en muchos países, donde una subida en sus precios genera un 

aumento en los costos de producción, esto incide de forma directa en los precios en 

general, lo que puede encausar al debacle de las economías, acabando con la demanda 

y agudizando el desempleo (Löffler, 2014). 

La relación entre el consumo de energía y crecimiento económico se sustenta en que 

un país abierto a la innovación energética y tecnológica se vuelve más competitivo y 

permite destinar recursos de mejor forma a aquellas actividades donde posea una 

ventaja comparativa o absoluta respecto de los demás, potenciando dicho sector y, por 

consiguiente, su crecimiento económico. La generación eléctrica, en tanto, es 

considerada un factor productivo transcendental en bienes de exportación, siendo esta 

una de las razones por las que se justifica el desarrollo del presente estudio y el análisis 

de la dinámica de estas variables ( Vera & Kristjanpoller, 2017). 

Es de vital importancia comprender el comportamiento del consumo de energía, para 

diseñar políticas energético-ambientales efectivas y reforzar aquellos sectores 

exportadores que sean preponderantes. La energía eléctrica supone un factor 

indispensable para el sostenimiento de procesos de desarrollo económico y social de 

la población, dado que la industrialización de los procesos productivos ha generado un 

incremento de la demanda de este tipo de energía. De esta forma Loaiza (2013) señala 
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que un escaso acceso a la energía es un claro ejemplo de precariedad que genera 

pobreza, y que esto incide de forma lesiva en el desarrollo de un país.  

A su vez, Romeiro (2006) destaca la importancia de la electricidad para el progreso 

tecnológico, jugando un papel crítico, pues es considerada un factor indispensable 

dentro de la mejora e innovación tecnológica para las economías emergentes. La 

transformación de la matriz productiva encaminada al progreso tecnológico y a la 

automatización tiene una estrecha correspondencia con las capacidades que tenga una 

sociedad para generar energía, de manera que la identificación empírica de dicha 

relación es trascendental para entender estos procesos de desarrollo. 

La relación entre el consumo de energía y el PIB es un hecho que muestra la evolución 

del proceso económico de forma directa o indirecta a través de las actividades que un 

país puede llevar a cabo. Existen estudios que avalan la teoría en relación con el 

consumo de energía eléctrica y su efecto en el crecimiento económico. Kraft & Kraft 

(citado por Marroquin & Ríos, 2016) prueban empíricamente la relación causal entre 

la energía y el Producto Nacional Bruto (PNB). Ellos encuentran que existe una 

relación constante e invariable entre dichas variables. Por lo tanto, una expansión en 

el consumo de energía eléctrica es asociable a un mayor dinamismo de las actividades 

productivas, de manera que estas no cesen en los diversos sectores que conforman el 

sistema económico de un país como son: la construcción, industria manufacturera, 

transporte y servicios, siendo que requieren suministro de electricidad. 

La energía eléctrica está identificada como un recurso estratégico para el desarrollo 

social y económico; su consumo cada vez es más incipiente y su impacto es reflejado 

en la demanda creciente de energía lo cual repercute en el ámbito económico. De forma 

general, se puede identificar una alta sensibilidad entre el consumo de energía eléctrica 

y el crecimiento económico en términos relativos, corroborando así la incidencia de 

energía en el PIB. La eficiente distribución de energía es denotada como un 

componente muy importante de bienestar de la población, dando paso a que las 

actividades económicas sigan su proceso sin pausa, lo que se ve reflejado en el 

crecimiento del PIB (Raymundo & Monroy, 2016). 
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1.1.2 Justificación metodológica 

Para el desarrollo del presente estudio se cuenta con accesibilidad a los recursos 

necesarios para su concreción, siendo que se dispone de un conjunto de bibliotecas 

virtuales en donde se pueden obtener diversos documentos bibliográficos e 

investigativos como, por ejemplo: E – Libro, Ebook Central, Taylor & Francis y 

Science Direct y Digitalia Hispánica. También se cuenta con acceso al programa 

estadístico Gretl, el cual no dispone de una licencia comercial, de manera que su 

utilización es libre y no implica un costo económico adicional. Por otro lado, se cuenta 

con accesibilidad a las estadísticas requeridas para la estructuración de los indicadores 

empleados para el análisis descriptivo e inferencial de las variables de estudio que son: 

el consumo de energía eléctrica y el PIB. Dicha información se encuentra disponible 

en las páginas web oficiales de organismos gubernamentales de orden nacional e 

internacional como el Banco Mundial (BM), Banco Central del Ecuador (BCE) y el 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC). Finalmente, se reconoce el análisis 

de una población claramente identificable, la que se conforma por el conjunto de 

personas residentes en el Ecuador que generalmente consumen energía eléctrica y que 

desarrollan actividades productivas en el Ecuador. 

El análisis de variables macroeconómicas generalmente posee características 

temporales, motivo por el cual la aplicación de métodos econométricos propios para 

datos estadísticos de estas características es esencial para efectuar análisis predictivos 

e inferenciales entre dos o más variables de estudio. En este sentido, Gómez et al. 

(2016) relacionaron el consumo de energía y el crecimiento económico a partir del 

análisis de causalidad de Granger según un modelo VAR o VECM, para lo cual fue 

necesario realizar una evaluación de la estacionariedad y cointegración de las variables 

de estudio. Considerando que los indicadores que cuantifican las variables de 

investigación abordan estadísticas de series temporales y que la aplicación del 

contraste de causalidad de Granger fue realizado por los autores anteriormente 

descritos con éxito se corrobora la viabilidad de desarrollar dicha metodología para 

dar cumplimiento a los objetivos de la presente investigación. 
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En una investigación realizada por Galindo (2014), se alude a la importancia de utilizar 

un modelo trivariado agregando al empleo como tercera variable. Galindo afirma que 

una aplicación con modelos bivariados podrían presentar limitaciones en el análisis 

junto a la posible existencia de sesgos generando deducciones erróneas, parciales o 

incompletas. A su vez menciona que la inclusión de una tercera variable es necesario 

si se busca reducir el sesgo de una estimación puntual. De este modo el autor inicia la 

aplicación de los modelos VAR determinando el orden de integración de las series, 

seguido de la prueba de cointegración de Johansen y finalmente la causalidad de 

Granger. Los datos que reviste el estudio muestran un mejor resultado y ubica de forma 

óptima la dirección de causalidad entre las variables consumo de energía y crecimiento 

económico.  

El comportamiento del consumo de energía asimismo está asociado a variables como 

el comercio exterior, hay evidencia de diversos estudios que apuntan a la relación entre 

las exportaciones, la energía eléctrica y el PIB. Balassa (1978) asevera que las 

hipótesis y resultados respecto al crecimiento económico y el PIB varían de acuerdo a 

la metodología empleada y las variables que se consideran. A su vez, Vera & 

Kristjanpoller (2017) en su artículo manifiesta que la necesidad del análisis respecto a 

las exportaciones y la energía busca adentrarse en las dinámicas entre el sector 

exportador y el comercio internacional con la idea de constatar las interrelaciones de 

corto y largo plazo existentes entre dichas variables. Para su efecto Vera & 

Kristjanpoller parten con la verificación de estacionalidad de las variables mediante 

pruebas de raíz unitaria como la de Levin & Lin (2002), seguido de ello constatan el 

orden integración y así aplicar las pruebas de Causalidad de Granger siguiendo el 

enfoque de Engle y Granger (1987). 

En consecuencia en el presente proyecto de investigación,  busca analizar y determinar 

el impacto que desempeña el consumo de energía eléctrica en el PIB, verificando la 

variación porcentual que pueda tener. A su vez se toman como variables de control a 

las exportaciones, importaciones y el índice de precios al consumidor (IPC) con el 

propósito de ampliar el horizonte de estudio. 
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1.1.3 Justificación práctica 

El trabajo de investigación aporta a la colectividad que se interesa por el cambio y la 

mejora en cuanto al consumo de energía eléctrica frente al PIB; representa un aporte 

importante, puesto que, identifica la relación de causa y efecto entre las variables 

planteadas. Respecto al perfil del investigador, el proyecto dota de conocimientos 

sobre la energía eléctrica en relación con el desarrollo económico en un país, conocer 

las técnicas metodológicas y teorías postuladas por autores como Romeiro (2006) 

quien manifiesta que la energía eléctrica es una fuente de crecimiento económico y 

desarrollo desde una perspectiva global. 

Hay que tener en cuenta que, el presente estudio brinda una mayor comprensión de la 

situación energética del país, su repercusión en la industria y, a su vez, en el consumo 

anual de energía eléctrica per cápita. Así mismo el investigador mejorará la capacidad 

de análisis para valorar y verificar la relación existente del consumo de energía 

eléctrica frente al comercio internacional (exportaciones e importaciones) e IPC 

tomadas como variables de control. Como consecuencia, el presente tema de estudio 

puede direccionar de una forma óptima investigaciones por realizar debido a la 

información que se ofrece en la investigación sobre el consumo de energía eléctrica 

per cápita y el crecimiento económico, tanto en el ámbito teórico como metodológico. 

De esta forma, se comprenderá la importancia que reviste el estudio, atendiendo 

especialmente al contexto económico, y reconociendo los fundamentos teóricos-

prácticos en que se basa la investigación y la necesidad de vincular el PIB con el 

consumo de energía, exportaciones, importaciones e IPC. 

1.1.4 Formulación del problema 

¿Cómo el consumo de energía eléctrica incide en el producto interno bruto en 

Ecuador? 

Variables independientes (Causa) 

Consumo de energía eléctrica, exportaciones e importaciones, IPC. 
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Variable dependiente (Efecto) 

PIB 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Analizar el consumo de energía eléctrica y la evolución del PIB, para la evaluación del 

crecimiento económico durante el período 2007 – 2017 en Ecuador. 

1.2.2 Objetivos específicos 

● Evaluar el consumo de energía eléctrica de la población, para el diagnóstico 

de la transformación de la demanda energética en el Ecuador. 

 

● Examinar la variación del PIB del Ecuador a lo largo del tiempo, para la 

identificación de la evolución cíclica de la economía entorno a la evolución 

energética del país. 

 

● Determinar la incidencia del consumo de energía eléctrica en el PIB, para 

la comprobación de la existencia de una relación causal mediante un 

modelo de regresión VAR entre las variables de estudio. 
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CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Revisión de la literatura 

2.1.1 Antecedentes investigativos  

El consumo de energía eléctrica es un componente esencial del crecimiento 

económico, esto se comprueba en países considerados desarrollados como Alemania, 

Noruega, España entre otros, donde el consumo de energías renovables es cada vez 

más generalizado, mostrando el avance que esto puede generar en materia económica, 

tecnológica y social. En este sentido, en el presente apartado se efectúa una 

recopilación de los principales hallazgos realizados por estudios precedentes sobre el 

consumo de energía eléctrica y su incidencia en los distintos componentes de la 

economía en general. 

En la evolución de la energía eléctrica y su correspondencia con el crecimiento 

económico, puede reconocerse a la capacidad productiva como un determinante del 

consumo energético, debido al abastecimiento requerido. En este sentido, Kraft & 

Kraft (1978) en su análisis identifican una relación unidireccional considerando al 

PNB como factor causal del consumo de energía eléctrica dentro del período de 

análisis que se contempla desde el año 1947 a 1974 en Estados Unidos. Dado el 

desarrollo productivo encaminado a la industrialización y automatización de los 

procesos, la energía eléctrica ha adquirido relevancia, por lo que su consumo se hace 

incipiente y adquiere una relación estricta con el crecimiento económico en general. 

De forma paralela, el avance en materia tecnológica es uno de los factores esenciales 

en casi todos los ámbitos de la sociedad como la industrialización, automatización, 

vialidad, salud entre otros, dicho avance toma fuerza durante los años 60, esto es 

corroborado por una de las primeras investigaciones de este tipo realizado por Schurr 

(1984), quien ha demostrado que la electricidad es necesaria para que pueda existir 

crecimiento económico y a su vez progreso dentro del ámbito tecnológico para el caso 

de Estados Unidos de América. Un fenómeno documentado en el estudio, donde el 
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consumo de electricidad aumentó y llegó a representar el 24% del consumo energético 

del país durante el apogeo tecnológico. Así mismo autores como Charles Jones, 

menciona que en el largo plazo el crecimiento económico es provocado por el progreso 

técnico y tecnológico, dado por una correcta y oportuna distribución de energía. El 

motor del crecimiento económico en gran parte, es señalado como el progreso de la 

tecnología e invención, facilitando múltiples actividades  y reduciendo cargas de 

tiempo. 

En este marco las políticas ambientales junto a las económicas son de suma 

importancia y juegan un papel crítico dentro del abordaje de la matriz energética, así 

lo prueba  Ebohon (1996) en su análisis, mediante un modelo trivariado el autor 

sostiene que existe una relación de causalidad unidireccional del consumo de energía 

hacia el crecimiento económico, aseverando además que, las políticas de conservación 

energéticas en ciertos países están orientadas a disminuir la demanda de energía 

eléctrica centrándose en los consumos habituales, por consiguiente entorpece el 

progreso energético-económico.  

Existen también indicios de que pueda existir una relación causalidad contraria, siendo 

que el consumo energético puede suponer un preludio al dinamismo o estancamiento 

de la economía de un país.  Cheng (1999) realizó una investigación para la India, donde 

prueba la causalidad entre el consumo de energía eléctrica y el PIB, esto mediante un 

análisis de integración junto a un modelo de corrección de errores (MCE). Para reducir 

la probabilidad de que exista una causalidad sesgada entre dichas variables, el autor 

utilizó un modelo multivariado. Finalmente el estudio encontró que existe 

cointegración entre las variables suscitadas, dando paso a un equilibrio de largo plazo 

en India y una causalidad que es direccionada del crecimiento económico al consumo 

de energía eléctrica.  Así mismo Kumari & Sharma (2016) también  efectuaron un 

análisis para la India con las mismas variables, sin embargo tras realizar el método de 

cointegración de Johansen, este indicó la ausencia de una posible relación a largo 

plazo. Ambos estudios sostienen una dirección de causalidad que va en un solo sentido, 

siendo desde el crecimiento económico al consumo de energía. 

La energía representa una fuente de desarrollo, así lo demuestra Siddiqui (2004), en su 

investigación efectuada a Pakistán, el autor estudió la relación entre el consumo de 
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energía y el crecimiento económico para un determinado período que comprende 

desde el año 1971 al 2003. El trabajo se pudo ejecutar mediante modelos 

econométricos VAR y VECM donde se utilizaron series de tiempo, se comprobó que 

las variables sugeridas están relacionadas y que adicionalmente un aumento en el 

crecimiento económico da como resultado un mayor consumo de electricidad.  

Entre otros aspectos necesarios para el auge de la economía, está el desarrollo 

humano el cual requiere de crecimiento económico, equidad social, participación y  

sostenibilidad ambiental. De este modo Romeiro (2006), efectúa un análisis de las 

relaciones entre consumo de energía, crecimiento económico y desarrollo humano.  

Por ejemplo, el autor realizó una encuesta en África del Sur, a partir de la que mostró 

que los mismos habitantes consideran el acceso a la energía como una importante 

fuente de bienestar. Al existir bienestar social los ciudadanos pueden realizar un 

sinnúmero de actividades que repercuten en el progreso de la población. 

Por otro lado, Mozumder & Marathe (2007) realizaron una investigación sobre la 

relación de causalidad entre el consumo de energía eléctrica y el PIB en Bangladesh, 

para su efecto se utilizó un modelo de cointegración VECM. Los resultados que 

arrojaron las pruebas mostraron que, efectivamente, existe causalidad de dirección 

única, del PIB per cápita al consumo de electricidad. Esto muestra que existe relación 

de causalidad, donde un aumento en el consumo de energía refleja un incremento en 

el PIB.  

Del mismo modo, Akinlo (2009) analizó el caso de África occidental, específicamente 

Nigeria, llevando a cabo una investigación que comprende los años 1986 – 2006. Su 

estudio se enfocó en el análisis de la relación causal entre el consumo de energía 

eléctrica y el crecimiento económico; los resultados mostraron que existe coitegración 

entre el PIB real y el consumo de electricidad. En cuanto a la prueba de Granger, se 

evidenció que existe causalidad en dirección única que fue del consumo de electricidad 

al PIB. La integración energética debe apuntar a mejorar los niveles de sustentabilidad 

tanto ecológicos, sociales y económicos, con un concepto amplio de desarrollo que 

contemple la biodiversidad y los aspectos sociales del crecimiento. 
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El comercio internacional es una de las principales fuentes de ingresos para un país, 

de forma análoga una balanza comercial positiva es sinónimo de mayores 

exportaciones, siendo que el consumo de energía acompaña al crecimiento de la 

producción industrial, así lo demuestra Sadorsky (2011)  en su publicación, quien 

estudió ocho países del medio oriente examinando la causalidad entre el crecimiento 

del PIB, el consumo de energía y la apertura comercial, medida con base a 

exportaciones e importaciones. Se evidenció causalidad unidireccional desde el 

consumo de energía hacia las exportaciones en el corto plazo, además que las 

exportaciones y el consumo energético presenta términos de co-integración 

significativos, donde las series no son estacionarias, guardando relación entre sí y 

dando paso a un modelo VECM. Por consiguiente, para el proceso de producción 

aumenta la demanda de energía eléctrica, desencadenando un incremento de las 

exportaciones; y esto a su vez representa un aumento de la actividad económica. 

Históricamente la demanda de energía ha experimentado una gran dominación por los 

hidrocarburos, no obstante en las últimas dos décadas el consumo de energías limpias 

se ha visto incrementado de forma leve. En una investigación realizada por Timmons 

et al (2014) se deduce que actualmente, los combustibles fósiles son, con mucho, la 

fuente dominante de energía de las economías industriales, lo cual reviste resultados 

negativos en el sentido ambiental. Por lo que el siglo veintiuno ya está inmerso en el 

comienzo de la gran transición en las fuentes de energía: desde los combustibles fósiles 

a las fuentes de energías renovables. Esta transición viene motivada por la 

preocupación sobre el déficit energético,  impactos ambientales, los límites de las 

reservas de combustibles fósiles, el crecimiento económico y los cambios tecnológicos 

entre otros. 

Las economías emergentes optan por invertir en energías limpias, con ello se evidencia 

el efecto del sector energético dentro de la economía. Löffler (2014) en su trabajo de 

investigación sobre el desarrollo de las economías emergentes, se enfoca en el avance 

de energías renovables y su impacto en la economía en países como China, EEUU, 

Arabia Saudí y Alemania. El autor evaluó el comportamiento que tienen las nuevas 

tecnologías y analizó las tendencias de las energías renovables en el comercio 

internacional a través de una metodología cualitativa y cuantitativa. El crecimiento 
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económico tiene una gran importancia en cuanto a la demanda de energía y, por tanto, 

a las cuentas nacionales.  

Por otra parte, en un artículo realizado por Gómez et al (2016)  se estudia la relación 

entre el consumo de energía, crecimiento económico y comercio exterior en México, 

durante el período 1971-2013, incorporando cambios estructurales y utilizando al 

capital y el trabajo como variables de control. La investigación denota que existe una 

relación de largo plazo entre las variables junto a las exportaciones e importaciones, 

también se evidencia una relación de causalidad bidireccional que son entre el 

consumo de energía y crecimiento económico, entre las importaciones y crecimiento 

económico; y finalmente unidireccional de las exportaciones al PIB. Los resultados 

muestran que la mayoría de las series son estacionarias en niveles con dos cambios 

estructurales y una tendencia determinística, existe certeza de causalidad entre las 

variables suscitadas, lo que involucra que una reducción en el consumo de energía, en 

el capital, en el empleo o en las exportaciones afectaría negativamente en el 

crecimiento del producto interno bruto. 

Otro de los antecedentes  es el aporte científico realizado por Vera & Kristjanpoller 

(2017) donde se  utiliza el enfoque de cointegración en datos de panel para entregar 

nueva evidencia de la relación causal entre las exportaciones, su desagregación, la 

producción eléctrica y el crecimiento económico para catorce países latinoamericanos. 

El estudio realizado bajo la causalidad de Granger muestra en sus resultados que al 

trabajar las exportaciones de forma agregada se verifica los impactos de carácter 

positivo sobre la elasticidad de largo plazo del PIB.  

Existen sin embargo, fases que pueden ser denominadas temporales o transitorias, en 

donde el crecimiento puede verse afectado de una u otra  forma por diferentes factores, 

entre ellos por ejemplo; política económica, condiciones sociales favorables, 

innovación tecnológica entre otras.  
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2.1.2 Fundamentos teóricos 

2.1.2.1 Crecimiento económico 

El crecimiento económico está inmerso en la economía mundial, si bien los niveles de 

dicho crecimiento varían en cada país de acuerdo a políticas gubernamentales, fiscales, 

monetarias, sociales etc. Se puede evidenciar dicho crecimiento o recesión en cambios 

sustanciales y en indicadores como el producto interno bruto.  

Diversos autores llegan a la conclusión de que es necesario una amplitud de 

pensamiento para postular las teorías económicas, en la búsqueda de las verdaderas 

raíces de los problemas sobre el crecimiento económico. Uno de los aportes es del 

economista Adam Smith, fue centrada en el desarrollo del crecimiento en el contexto 

de una economía de libre competencia, centrándose en que los mecanismos de la oferta 

y la demanda podían responder a un crecimiento económico sostenido en las 

economías industriales Guisán (2006). 

La teoría keynesiana, puso al descubierto las virtudes del mercado, las cuales pueden 

verse anuladas cuando determinados desequilibrios impiden su correcto 

funcionamiento. Keynes justificaba un cierto grado de intervención por parte del 

estado para garantizar la expansión de la demanda agregada y por consiguiente del 

crecimiento económico Barber (1971).  

Por otra parte, Solow y Swan, quienes son representantes de la teoría neoclásica del 

crecimiento económico, retomaron la teoría de la productividad marginal e 

introdujeron la sustituibilidad entre los factores de la producción, o dicho de otra 

manera, la flexibilidad de las técnicas de producción. El modelo exógeno de Solow, 

integra el progreso tecnológico para mejorar la productividad de los factores Gerald 

(2007). Así mismo autores como Martínez (2010) definen al crecimiento económico 

como el incremento sustancial de la capacidad de producción, del PIB per cápita, del 

consumo per cápita. 

Por otra parte Chang (2016) alude que la innovación en la tecnología estimula el 

crecimiento económico, en consecuencia, a medida que aumenta el nivel de avances 
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tecnológicos, esto incrementa la productividad de toda la sociedad, lo que lleva a 

rendimientos crecientes para un aumento económico sostenido. 

Según los usos convencionales, el crecimiento económico es calculado como un 

aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) o también puede ser medido por 

el producto nacional bruto (PNB) en un año. Esto puede suceder de dos formas, de 

modo que, la economía puede fortalecerse y crecer de forma amplia, es decir de manera 

extensiva utilizando muchos más recursos o por otra parte de una forma intensiva, 

donde se utiliza la misma cantidad de recursos pero con la diferencia de que existe 

mayor eficiencia y productividad (Castillo, 2011). 

El crecimiento económico puede ser logrado mediante el uso más productivo y 

eficiente de todos los recursos disponibles incluida también la mano de obra, esto 

ocasiona un incremento del ingreso per cápita junto a la mejora del nivel de vida de la 

población (Castillo, 2011). 

Varios autores hablan de crecimiento económico para referirse al proceso de aumento 

en el PIB, a lo largo del tiempo. Implícitamente, en este proceso, se busca elevar el 

nivel de vida de la población. Y es por ello que el PIB y PIB per cápita, son los 

indicadores que más son utilizados en diferentes estudios o análisis (Valenzuela, 

2008).  

De forma implícita el crecimiento económico es beneficioso para el bienestar de la 

población, es decir que un elevado crecimiento económico es uno de los objetivos de 

cada gobierno de turno en una nación (Gutiérrez & Zurita, 2006). 

 Adicionalmente también existe la posibilidad de que se pueda evaluar las políticas 

económicas mediante el uso del crecimiento económico en períodos de tiempo 

determinados, sin tener en cuenta transferencias intergeneracionales de recursos, como 

endeudamiento con préstamos internacionales o el consumo desmesurado de recursos 

no renovables (Valenzuela, 2008). 
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Un concepto más amplio que capta aspectos en el PIB es el concepto de crecimiento 

económico, que incluye, además de aspectos como el nivel de producción, 

exportaciones netas, ingresos, etc.  

2.1.2.1.1 Importancia del crecimiento económico 

Al existir crecimiento económico, aumenta la riqueza total de una nación, por lo que 

también mejora las posibilidades de reducir los niveles de pobreza y resolver otros 

problemas sociales. De esta forma el crecimiento económico debe acompañar con un 

progreso similar al desarrollo económico. A medida que se van entendiendo de forma 

clara la relación entre el crecimiento económico junto a los problemas sociales y 

ambientales, se comprende que un crecimiento semejante es insostenible, es decir, no 

se puede mantener mucho tiempo (Castillo, 2011). 

El crecimiento económico es considerado un medio para conseguir el fin último de 

aumentar el desarrollo económico y  por lo tanto el bienestar de las personas como un 

proceso de transformación de la sociedad o proceso de incrementos sucesivos en las 

condiciones de vida de todas las familias de un país o comunidad (Labrunée, 2018) 

Por lo tanto, el desarrollo económico es un proceso en virtud del cual la renta real per 

cápita de un país aumenta al existir crecimiento económico. En otros términos, el 

desarrollo es un proceso integral, socioeconómico, que implica la expansión continua 

del potencial económico, el auto sostenimiento de esa expansión en el mejoramiento 

total de la sociedad Castillo (2011). De esta manera, el desarrollo económico exige 

cambios en las políticas sociales y políticas económicas. Estos cambios pueden 

originar el crecimiento económico, el conservadurismo y la represión del cambio es 

probable que inhiban el crecimiento Redondo et al (2016). 

Para Schumpeter el desarrollo económico es un proceso nuevo de producción, que 

implica nuevas combinaciones de factores, que necesita financiamiento por dinero 

creado, que no es función de las variables y funciones previas del sistema económico, 

sino que supone un cambio discontinuo en la historia de la economía real, y que tiende 

a concentrarse en algunos sectores del sistema económico. Schumpeter considera que 

el desarrollo económico está dado por dos tipos de fuerzas materiales e inmateriales: 
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La fuerza material se da por los Factores Productivos como trabajo, tierra y capital se 

presenta por los factores tanto técnicos como sociales (Quevedo, 2019). 

Por lo mencionado, la función de desarrollo de Schumpeter, expuesto por Montoya 

(2004) se denota de la siguiente forma para su efecto:  

𝑃𝐼𝐵 =  𝐹 ( 𝐾, 𝑅𝑁, 𝑊, 𝑇, 𝐴𝑆𝐶 ) 

Donde: 

PIB: Producto Interno Bruto 

K: Medios de producción 

RN: Recursos naturales  

W: Trabajo 

T: Tecnología e innovación 

ASC: Aspectos Socioculturales 

Mostrando así que el desarrollo económico es el resultado del crecimiento económico. 

Cabe resaltar la diferencia entre el desarrollo y crecimiento; el crecimiento se refiere 

al análisis de elementos macroeconómicos como el desempleo, las crisis y sus acciones 

a tomar para la solución de estos. Por otra parte el desarrollo se observa a través de las 

transformaciones y cambios estructurales en el sistema productivo (Gómez G. , 2010) 

2.1.2.2 Producto interno bruto (PIB) 

El producto interno bruto es la suma de valores monetarios de los bienes y servicios 

que son producidos por un país en un período determinado de tiempo, generalmente 

un año. El PIB como indicador económico se utiliza para medir la riqueza que genera 

un país. Existen dos formas de presentación de indicador, en términos nominales y 

reales (Sevilla, 2012) .  

El producto interno bruto puede ser calculado por tres métodos diferentes. En primera 

instancia usando el enfoque del ingreso el cual considera todos los salarios, intereses 

https://policonomics.com/es/analisis-periodo/
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pagados, alquileres y otras fuentes de ingresos para estimar el PIB. En segundo lugar 

también se puede realizar la estimación mediante el método de oferta o valor agregado, 

el cual estima un valor bruto posteriormente substrae consumo intermedio, bienes y 

servicios utilizados para producir los bienes finales. Finalmente encontramos el 

enfoque de gasto, donde emplea la demanda de bienes para contabilizar producto 

interno bruto (Gastón, 2015) . 

2.1.2.2.1 PIB nominal 

De acuerdo con Blanchard et al (2012) el PIB nominal es comprendido como la suma 

total de las cantidades de los bienes finales producidos, finalmente multiplicados por 

su precio corriente. En este contexto se evidencia y pone en manifiesto que el PIB 

nominal aumenta con el paso del tiempo por dos razones:  

• La producción de la mayoría de los bienes aumenta con el paso del tiempo.  

• El precio de la mayoría de los bienes también sube con el paso del tiempo. 

En cambio para Monchón (2006) el PIB nominal viene a representar el valor monetario 

de los bienes y servicios finales que son producidos en un determinado año, estos con 

los precios de mercado de cada año.  

2.1.2.2.2 PIB real 

Según Monchón (2006) el PIB real se obtiene valorando los bienes según los precios 

de un año que se toma como base. Las diferencias que se pueden observar entre PIB 

nominal y el PIB real se deben a las variaciones de los precios entre el año base y el 

año corriente.  

De otra forma, se entiende que el PIB real es la producción de bienes y servicios finales 

producidos en un país a precios constantes, es decir, aquí el PIB real elimina el cambio 

de los precios a lo largo de los años, mientras que el PIB nominal sí refleja estos 

cambios anuales, ya sean incrementos (inflación) o disminuciones (deflación) 

(Pampillón, 2013). 
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Por consiguiente, el PIB real permite realizar una comparación de la producción del 

país en determinados períodos de tiempo diferentes. 

2.1.2.2.3 PIB per cápita 

El PIB per cápita es la relación existente entre el valor total de mercado de todos los 

bienes y servicios finales que son creados por la economía de un país durante un año, 

junto al número de habitantes de ese año, lo cual representa la cantidad de bienes y 

servicios finales generados en un país que le correspondería a cada habitante en un 

determinado año si esa riqueza se repartiera por igual ( INEGI, 2007). 

En el contexto internacional los países con mayor PIB per cápita generalmente tienen 

una base material más amplia para impulsar el desarrollo de su población. Tal 

indicador se utiliza internacionalmente para expresar el potencial económico de un 

país, esto debido a que el estándar de vida tiende generalmente a incrementarse a 

medida que el PIB per cápita aumenta, éste se utiliza como una medida indirecta de la 

calidad de vida de la población en una economía ( INEGI, 2007). 

2.1.2.2.4 PIB por el enfoque del ingreso 

El PIB por el enfoque del ingreso es la suma de la remuneración de los asalariados o 

el pago que se realiza a los trabajadores, se considera también el excedente bruto de 

explotación; el ingreso mixto o remuneración la cual no diferencia el pago al trabajador 

y al capital; y, los impuestos menos las subvenciones sobre la producción y las 

importaciones o impuestos netos a los productos que corresponde al Gobierno  (BCE, 

2014). 

Para poder obtener el PIB por el enfoque del ingreso, es necesario disponer de los 

productos del marco central de las cuentas nacionales así como: tablas de oferta y 

utilización de bienes y servicios; el cuadro económico integrado de los sectores 

institucionales, sociedades financieras y no financieras, hogares, gobierno e 

instituciones sin fines de lucro (BCE, 2014). 
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El PIB por el enfoque del ingreso además, permite conocer de qué forma es repartida 

la riqueza que se genera en un año, por sector institucional e industria que contempla 

la manufactura, agricultura, servicios entre otros (BCE, 2014). 

De este modo, el PIB por el enfoque del ingreso se denota de la siguiente manera:  

𝑃𝐼𝐵 = 𝑅𝑒 +  𝐼𝑚𝑝2 + 𝐸𝐵𝐸 + 𝑌𝑚 

Donde:  

𝑃𝐼𝐵: Producto interno bruto 

𝑅𝑒: Remuneraciones 

𝐼𝑚𝑝2: Impuestos sobre la base imponible  

𝐸𝐵𝐸: Excedente bruto de explotación  

𝑌𝑚: Ingreso mixto 

2.1.2.2.5 PIB por el enfoque del gasto 

Para autores como Gastón (2020), el PIB por el enfoque del gasto consiste en sumar 

todos los gastos finales o demanda agregada de los distintos agentes de la economía. 

Es decir, se trata de sumar el valor a precio de mercado de todas las compras realizadas 

de bienes y servicios finales. Esto incluye: el consumo de hogares e instituciones sin 

fines de lucro (C), la inversión de las empresas y familias (I), el gasto en consumo final 

del sector público (G) y el valor de las exportaciones netas (valor de las exportaciones 

(XN) exportaciones netas. 

El enfoque del gasto suma el valor de las adquisiciones realizadas por los usuarios 

finales; por ejemplo, el consumo y servicios por parte de los hogares; la inversión en 

maquinarias por parte de las empresas, y las adquisiciones de bienes y servicios por 

parte del gobierno y de extranjeros (Callen, 2008). 

De este modo, el PIB por el enfoque del gasto se denota de la siguiente manera:  
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𝑃𝐼𝐵 =  𝐶 +  𝐼 + 𝐺 +  𝑋𝑁 

Donde: 

C de consumo: es el valor de mercado de cada uno de los bienes y servicios 

consumidos por los hogares/individuos en el período. Incluye también el pago de 

impuestos. 

G de gasto público: comprende el gasto generado por actividades realizadas por el 

Gobierno para la provisión de bienes y servicios. Incluye el sueldo de empleados, pago 

de interés de la deuda pública, subsidios, donaciones, beneficios sociales y otros gastos 

como renta y dividendos. 

I de inversión: Se refiere al valor de mercado de los bienes que fueron adquiridos para 

la producción de más bienes. Se sub-divide en Inversión Pública e Inversión Privada. 

Puede incluir las variaciones en el inventario de las empresas, la compra de 

maquinaria, la construcción de edificios, etc. 

XN de exportaciones netas: saldo de balanza comercial, también conocido como 

exportaciones netas, es la resta entre el valor de las exportaciones de bienes y servicios 

y las importaciones de los mismos. El mismo es positivo cuando el valor de las 

exportaciones es superior al de las importaciones 

2.1.2.2.6 PIB por el enfoque de la producción o valor añadido 

Para hacer el cálculo del PIB usando la producción y basándose en el total de ventas u 

ofertas realizado por agentes productores. El método del valor añadido tiene diferentes 

fases, donde la primera sería calcular el valor de todas las ventas de un país (es decir: 

el VAB) restando el valor de las materias primas y bienes intermediarios usado para 

la producción. De modo que se toma  el valor total de las ventas y se resta los consumos 

intermedios (De Tena, 2019) 

Hay que tener en cuenta que el valor añadido bruto se calcula para cada uno de los 

sectores de un país y que, al final, se suman todos para obtener el total, es decir, que 
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toca sumar los valores añadidos brutos del sector primario, el secundario y el terciaria, 

una vez sumados se añade la diferencia entre impuestos y subvenciones. 

Así mismo para Callen (2008), el enfoque de la producción suma el “valor agregado” 

en cada etapa de la producción. Ese valor agregado está definido como el total de 

ventas menos el valor de los insumos intermedios usados en la producción. 

De este modo, el PIB por el enfoque del gasto se denota de la siguiente manera para 

su efecto:  

𝑃𝐼𝐵 = 𝑃𝑏 − 𝐶𝑖 + 𝐼𝑚𝑝1 

Donde: 

𝑃𝐼𝐵: Producto interno bruto 

𝑃𝑏: Producción bruta 

𝐶𝑖: Consumo intermedio 

𝐼𝑚𝑝1: Impuestos netos sobre productos 

2.1.2.2.7 Exportaciones 

Las exportaciones son conocidas como las ventas, trueque o donación de bienes y 

servicios de los residentes de un país; es una transferencia de propiedad entre 

habitantes de diferentes naciones. El cálculo de las exportaciones se contabiliza a 

través de la venta de bienes producidos en el país residente más la venta de bienes que 

formaron parte de algún proceso productivo realizado por residentes, así como los 

servicios de transporte y seguros que realizan los residentes dentro de las transacciones 

de importación  (INEGI, 2011). 

Según Ramos (2016) la exportación es el tráfico de bienes y servicios propios de un 

país con el fin de ser usados o consumidos en otro país. Este tráfico puede generar 

numerosos y variados fenómenos fiscales dado que, cualquier producto enviado más 

allá de las fronteras de un país, está sometido a diversas legislaciones y puede estar 

sometido a acuerdos específicos que dan lugar a condiciones concretas según el país 

de destino. 
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Por lo tanto, las exportaciones es el medio a través del cual las compañías inician sus 

actividades de carácter internacional. Las empresas que están inmersas en el sector 

exportador lo hacen sobre todo para incrementar sus ingresos por concepto de ventas, 

de esta forma conseguir economías de escala en la producción y poder diversificar sus 

sedes de ventas. 

2.1.2.2.8 Exportaciones netas 

Las exportaciones netas también conocidas como balanza comercial, forma parte de 

los componentes del producto interior bruto. La diferencia entre las exportaciones y 

las importaciones de bienes y servicios son conocidas como las exportaciones netas de 

un país. Por lo tanto las exportaciones son definidas como la mercancía que se produce 

en una economía y vendida al resto del mundo, mientras que las importaciones son 

mercancía producida en el exterior e importadas al país para su comercialización  

(Policonomics, 2017) . 

A su vez, este tipo de exportación que es obtenida del saldo de la balanza de bienes y 

servicios la cual pertenece al sistema contable de un país, nos permite establecer 

situaciones de superávit, déficit o equilibrio. Por consiguiente, cuando se obtienen 

mayores exportaciones que las importaciones, existe un exceso de exportaciones y se 

entiende como superávit comercial. Por el lado opuesto, cuando las importaciones 

superan a las exportaciones, se entiende que como un déficit comercial. Así pues, 

cuando las exportaciones e importaciones son iguales, se puede decir que el saldo de 

la balanza es nulo donde la situación comercial del país es de equilibrio (Policonomics, 

2017). 

Fórmula para el cálculo de exportaciones netas: 

 

Exportaciones netas = exportaciones – importaciones 

 

Las exportaciones netas son de gran importancia, la misma reside en el efecto y 

aportación al crecimiento económico. En consecuencia, las exportaciones tienen una 

incidencia positiva en la productividad, al favorecer la recolocación de recursos hacia 

actividades más productivas (Galindo & Viridiana, 2015)  

https://policonomics.com/es/pib/
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Existen varios elementos que pueden tener cierto grado de influencia en las 

exportaciones netas, estos pueden ser los gustos y los ingresos económicos de los 

usuarios locales y extranjeros, el nivel de precios se establece para los locales y los 

extranjeros, los modelos de cambios, los costes de los productos al comerciar, las 

políticas gubernamentales o los acuerdos de comercio internacional (Escalona, 2018). 

 

De acuerdo con (Escalona, 2018), existen diversos elementos que tienen cierta 

repercusión respecto al saldo de la balanza por cuenta corriente, y son las siguientes: 

 

 Incremento de la renta extranjera, lo cual optimiza la balanza de bienes 

y servicios a nivel nacional. 

 

 Depreciación de la moneda por la que se rige una nación, incrementa la balanza 

de bienes y servicios. 

 

 Incremento a la renta de la nación, aumenta el gasto en el consumo del país, 

tanto en artículos producidos en la nación como los producidos en el exterior.  

2.1.2.2.9 Importaciones 

Se entiende como importación al ingreso de cualquier tipo de producto o mercancía de 

carácter lícito al territorio nacional, aquí el gobierno toma un papel importante donde 

ya ha estructurado un mecanismo legal y logístico donde se tendrá en cuenta al 

momento de importar con el fin de respetar los parámetros que las leyes establecen 

durante dicha operación  (Páramo, 2017). 

Para autores como Morales & Luyando (2014), las importaciones constituye una 

fuente de abastecimiento de productos finales o materia prima obtenidas en el exterior 

para satisfacer la escasez en el país importador. Dotando muchas veces de maquinaria 

y tecnología para actividades industriales y los procesos tecnológicos que requiere el 

desarrollo del país. 
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De acuerdo con Guisán (2006), la importación es la operación mediante la cual se 

somete a una mercancía extranjera a la regulación y fiscalización tributaria, para 

después destinarla libremente a una función económica de uso, producción o consumo. 

2.1.2.3 Inflación 

La inflación es un aumento generalizado y continuo en el nivel general de precios de 

los bienes y servicios de la economía. La inflación es calculada como la variación 

porcentual del índice de precios al consumidor (IPC), que mide en promedio los de 

aquellos artículos que son necesarios o principales en el consumo. Para saber que 

productos son los que deben incluirse en esta canasta representativa, se hace 

generalmente una encuesta a una muestra representativa de hogares. La composición 

de la canasta usada para el IPC varía entre países y refleja los diferentes patrones de 

consumo e ingreso de cada uno de ellos (Gutiérrez & Zurita, 2006). 

De forma similar, autores como Erráez (2004), mencionan que la inflación mide el 

porcentaje de variación del índice de precios al consumidor. Dicho índice viene a ser 

un promedio ponderado de precios de los bienes y servicios que son consumidos en la 

economía, donde las ponderaciones dependen exclusivamente de la participación de 

cada uno de los tipos de bienes y servicios en el gasto de los consumidores. 

2.1.2.3.1 Índice de precios al consumidor (IPC) 

El índice de precios al consumidor (IPC) es conocida como la medida de variación que 

existe en el nivel general de precios de los bienes y servicios que consumen los hogares 

dentro de la economía; variaciones que inciden directamente en el poder adquisitivo 

de los ingresos de los consumidores, por esta razón el IPC es un indicador trascendente 

y de interés general para la ciudadanía en general (INEC, 2015) . 

El IPC se puede calcular en base a los gastos monetarios de consumo final realizados 

en los hogares urbanos en un conjunto de los bienes y servicios denominado “Canasta”, 

que permite a los miembros de las familias satisfacer diversos deseos como 

alimentación, indumentaria, salud entre otros. 
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La importancia del índice de precios al consumidor radica en que es un indicador 

económico de coyuntura donde su principal objetivo es medir los cambios que ocurren 

con el tiempo en el nivel general de los precios de bienes y servicios que la población 

adquiere, usa o paga por ellos para su consumo (INEC, 2017). 

2.1.2.4 Economía de la energía  

La energía a lo largo de la historia ha mostrado un papel fundamental, tanto en la 

evolución de la industria, tecnología, infraestructura, avances sociales y económicos 

en el mundo. Desde los primeros pensadores la cuestión clave en toda exploración de 

los fenómenos económicos ha sido la fuente de energía. Caracterizada como la 

capacidad de ejecutar un trabajo, representa evidentemente un proceso de creación de 

riqueza material y asume una estrecha relación con el progreso social (Argitalpen, 

2008). 

El avance de la humanidad y la economía no sería posible de no existir la 

disponibilidad de los recursos naturales y energéticos. Por tal motivo, varios autores 

explican en sus investigaciones la relación entre el consumo de energía eléctrica  y su 

efecto en el crecimiento económico. Con el fin de esclarecer esta analogía se sustentan 

en pruebas estadísticas y econométricas, demostrando la validez de sus argumentos y 

corroborando sus hipótesis. De esta forma, Georgescu-Roegen (1983) señala que las 

ideas respecto a la transformación energética  han cambiado continuamente con cada 

escuela y que esta es adaptada a las condiciones económicas prevalecientes en ese 

momento y en ese lugar en particular. La elección del tipo de energía dependerá de un 

sinnúmero de factores como su disponibilidad, factibilidad, costo de producción, 

intensidad en su consumo, capacidad de ingreso de los consumidores e incluso del 

efecto contaminante que se derive del uso que se haga de ella.  

Por otro lado, la  energía desde un enfoque social puede denominarse como 

herramienta base de la economía, es decir una acción que sostiene todas las 

actividades productivas, así como los consumos finales y la exportación. Por lo tanto, 

la energía tiene una serie de características que la hacen conveniente enfocar su 

estudio desde varias dimensiones que se interrelacionan: la dimensión económica, la 

dimensión política, la dimensión tecnológica, la dimensión legal y la  dimensión 
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ambiental (Guzowski, 2010). 

De forma similar, los elevados precios de los combustibles fósiles influyen sobre el 

perfil de la demanda de energías, debido a esto, los agentes económicos tratan de 

encontrar alternativas de generación a partir de recursos que disminuyan sus costos, y 

en ciertos casos que no contaminen o no sean de uso peligroso. Es así que Romo & 

Galina (2008) hacen énfasis sobre la actualidad, donde se cuenta con distintas fuentes 

de energía en el mundo, las de origen fósil las que aportan la mayor parte de la energía 

que emplea el ser humano, sin embargo,  tienen un período de vida finito, lo cual podría 

encausar  a un déficit energético, propiciado efectos económicos y sociales de 

inestabilidad económica e incertidumbre como sucede actualmente en cierto países al 

elevarse los precios de los combustibles. Esta situación ha motivado a que empresas y 

gobiernos de ciertos países financien y experimenten con formas alternas de 

generación de energía renovables.  

Gran parte del capital social y la infraestructura de los sistemas económicos modernos 

está basada en el uso de la energía de combustibles fósiles, no óbstate, países como 

Alemania, Francia o España realizan grandes inversiones  para una mayor cobertura 

eléctrica en sus países, apuntando a un crecimiento económico a largo plazo (Falconí, 

2013) 

Una transición en la matriz energética implica una reestructuración y nuevas 

inversiones. Se necesitan grandes cambios en las políticas gubernamentales para 

fomentar este paso. Las considerables implicaciones económicas del tema justifican 

una atención especial para el uso de las energías renovables, como eólica, solar, 

hidráulica entre otros como un asunto económico de gran provecho a largo plazo y 

asunto ambiental de gran importancia (Löffler, 2014) 

2.1.2.4.1 Energía 

La energía es la capacidad para producir trabajo: trabajo mecánico, emisión de luz, 

generación de calor, etc. Según Schallenberg (2008), estas se pueden manifestar como 

eléctrica, magnética, nuclear, hídrica, biomasa, radiante, solar etc., existiendo la 

posibilidad de que se transformen entre sí.  
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Se pueden producir de diferentes recursos energéticos y ser almacenadas de distintas 

formas. Por consiguiente se pueden clasificar en fuentes de energía primaria y 

secundaria, esto responderá a la posibilidad de obtenerlas directamente o de ser 

necesario transformarlas.  

2.1.2.4.1.1 Energía primaria   

De acuerdo con Schallenberg (2008) la energía primaria es aquella que se obtiene de 

forma directa de la naturaleza y que por lo tanto corresponde a un tipo de energía 

acumulada o disponible, como por ejemplo el petróleo, gas natural, carbón, uranio y 

energías renovables como eólica, solar, hídrica etc.  

La energía primaria es toda forma de energía disponible en la naturaleza, es la 

contenida en la fuente de la que esta procede antes de ser transformada. En general las 

energías primarias no son directamente utilizables y  son sometidas a un proceso de 

transformación para darles  una forma de energía final conocidas como energía 

secundaria (Martinez, 2012). 

2.1.2.4.1.2 Energía secundaria  

Energía secundaria, conocidas también como energía final, se obtiene a partir de las 

fuentes primarias mediante un sistema de transformación por medios técnicos. Tal es 

el caso de la electricidad o combustibles como el diésel que responden a este proceso  

(Schallenberg, 2008). 

2.1.2.4.1.3 Consumo de energía eléctrica  

El consumo eléctrico es la cantidad de energía demandada por familias, empresas, 

negocios o industrias, siendo los demandantes puntos de suministro durante un plazo 

de tiempo llamado período de facturación. Una vez facturado por la empresa  se aplica 

el precio del kWh que determina la cantidad de dinero que tendrá que pagar el cliente 

por su consumo final (Morales & Luyando, 2014).  
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En un informe de estadística anual ARCONEL (2016) menciona que en Ecuador para 

abastecer la demanda de energía eléctrica, dispone de varias centrales de generación, 

priorizando la producción de energía renovable no contaminante; es decir, que ésta 

provenga de fuentes naturales como la hidráulica, fotovoltaica, eólica, biogás y 

biomasa. 

De acuerdo a información de ARCONEL, Ecuador cuenta  con grandes proyectos 

hídricos con tecnología de punta como Coca Codo Sinclair, Manduriacu y Sopladora 

las cuales están en capacidad de operación, junto a 5 proyectos hídricos más que se 

encuentran en proceso de construcción (Delsitanisagua, Minas San Francisco, Mazar 

Dudas, Quijos y La Central Toachi Pilatón) todos estos proyectos como fuentes de 

energía renovable (Castro, 2011). 

En este punto hay que destacar el consumo de energía eléctrica por sector, pues de 

acuerdo a cifras del (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 

2019), la industria es el sector que más energía requiere, seguido del consumo 

residencial y comercial, a continuación se observan los gráficos de forma detallada: 

 

Gráfico. 1 Consumo sectorial de electricidad 

 
Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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Gráfico. 2 Consumo sectorial de electricidad 

 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

El grafico número 2 respecto al consumo de energía por sector, muestra que la mayor 

demanda de energía eléctrica proviene del sector industrial donde se observa una 

demanda de 4230 GWh en el año 2007, llegando a 9469 GWh en el año 2017. Seguido 

de ello el sector residencial es el que más energía eléctrica requirió en el año 2007 con 

un total de 4095 GWh; y 7298 GWh en el año 2017, a su vez se destaca que el sector 

comercial muestra un total de 3991 GWh en el año 2007 y para el año 2017 un valor 

de 6796 GWh. Finalmente el consumo energético total en el año 2007 y 2017 fue de 

12933 GWh. 

De esta forma el consumo de energía eléctrica en el país va tomando fuerza, pues 

diferentes empresas se encargan de la distribución, quienes a su vez están facultados a 

llevar energía a las diferentes ciudades y regiones del Ecuador. 

Para poder apreciar el alcance del consumo de energía eléctrica, se muestra a 

continuación  el mapa del territorio nacional con la participación de la demanda de este 

recurso por cada región como la Insular, Costa, Sierra y Amazónica. 

 

 



30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: (MICSE, 2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

La región insular conformada por las Islas Galápagos denota un 0,25% del consumo 

de energía. Las provincias que demandan mayor energía, están ubicada en la zona 

costera del país con un 56. 89% esto debido a factores como el nivel de industria y el 

gran número de habitantes que se encuentran en dicha región, Guayas que alberga a 

más de 3.6 millones de personas. La sierra muestra 40.02% de consumo final; y 

finalmente la Amazonía un 2.77% debido a una menor población y dispersión 

territorial (ARCONEL , 2016). 

2.2 Hipótesis 

H0: El consumo de energía eléctrica no ha incidido en el producto interno bruto del 

Ecuador durante el período 2007 – 2017. 

H1: El consumo de energía eléctrica ha incidido en el producto interno bruto del 

Ecuador durante el período 2007 – 2017. 

 

 

Gráfico. 3 Consumo de energía eléctrica por región 
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CAPÍTULO III 

3 METODOLOGÍA 

3.1 Recolección de la información 

En la presente investigación se usaron fuentes secundarias para su realización, 

obteniendo los datos necesarios del PIB, consumo de energía eléctrica per cápita y sus 

variables de control. Por lo que no se efectuó  ningún análisis de población o muestra, 

en vista de que la información observada se extrajo de publicaciones de organismos 

internacionales como el Banco Mundial y el BCE. También se reconoce que los 

indicadores que describen las variables de estudio son de orden macroeconómico que, 

como se mencionó anteriormente, fueron obtenidas de registros estadísticos de 

terceros, mismos que si bien, efectuaron análisis cuantitativos previos a partir de 

análisis de una población y muestra, no son de interés del presente proyecto. Antes de 

ello también se revisaron libros, artículos de carácter científico,  sitios web e informes 

de investigaciones acerca del consumo de energía eléctrica y el PIB, los cuales 

sirvieron de base para desarrollar el diseño analítico de las variables e indicadores de 

estudio. Las fuentes de información anteriormente descritas y su composición se 

presentan a continuación: 

1. Boletines de cuentas nacionales del BCE.- Esta base se estructura por 

información estadística referente al PIB y por las diversas cuentas que 

conforman la oferta y utilización de bienes y servicios a partir del año 2000 

hasta el año 2020. Dentro de estas cuentas se encuentra: el consumo de los 

hogares, la Formación Bruta de Capital Fijo (FBKF), el gasto del gobierno, las 

exportaciones e importaciones del Ecuador, esto con una periodicidad 

trimestral. Con esta información estadística se procedió a estructurar los 

indicadores PIB a precios constantes, el valor monetario de las exportaciones 

e importaciones ecuatorianas, mismas que explican la dinámica del 

crecimiento económico en el Ecuador. 

 

2. Boletín estadístico del consumo energético del INEC.-  Esta base de datos 

está compuesta por información estadística respecto al consumo eléctrico en 
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Ecuador, comprendidos desde el año 1999 hasta el año 2017. Con la 

información obtenida se procedió a establecer el consumo de energía eléctrica 

per cápita, variable que es trascendental en la incidencia en el PIB. 

 

3. Series estadísticas del IPC empalmadas.- En esta base se registra el IPC 

considerando al 2014 como año base, información que se encuentran dispuesta 

según una desagregación nacional, regional y acorde a las ciudades de 

representatividad estadística para la muestra establecida por el INEC. En la 

fuente se describe el indicador en términos generales y para un total de 68 

clases de bienes y servicios de mayor consumo en la dieta y en los hábitos de 

compra propios de la población ecuatoriana desde el año 2005 hasta el año 

2021. Con la información referente al IPC general se procedió a cuantificar la 

inflación para dar explicación a la variable PIB a través de la estimación del 

modelo de regresión VAR considerado en el apartado metodológico. 

Siguiendo con la información mencionada para el debido proceso de análisis, a 

continuación se muestran las variables que serán tratadas en la metodología: 

I. Producto interno bruto: Los datos del PIB (a precios constantes) se 

muestran en millones de dólares, valores que van del 2007 al 2017, datos 

tomados del Banco Central del Ecuador. 

II. Consumo de energía eléctrica: Refleja el consumo per cápita en el 

Ecuador, medido en GWh, los datos fueron tomados del Banco Mundial. 

III. Exportaciones: En cuanto a las exportaciones, que determinan la entrada 

de bienes o servicios al Ecuador desde el exterior, los datos que están en 

millones de dólares, se obtuvieron del BCE. 

IV. Importaciones: Del mismo modo, las importaciones reflejan la salida de 

bienes o servicios del Ecuador hacia el extranjero, datos que se muestran 

en millones de dólares, fueron recopilados del BCE. 

V. IPC: El IPC mide los cambios que ocurren con el tiempo en el nivel general 

de los precios de bienes y servicios que la población adquiere, este fue 

tomado de la base de datos del BCE, correspondientes al período de estudio 

2007-2017. 
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3.2 Tratamiento de la información 

El trabajo de investigación es de carácter descriptivo, explicativo y de correlación, para 

su efecto se toma como población a las siguientes variables: PIB a precios constantes, 

consumo de energía, exportaciones e importaciones, siendo estas dos últimas variables 

de control que permitieron aislar e identificar de mejor manera la relación causal de 

las variables consideradas como endógenas en el presente estudio. Se consideraron 

datos de series de tiempo anuales que comprenden los años 2007 al 2017, mismos que 

han sido tomados de fuentes gubernamentales como el Banco Mundial (BM), Banco 

Central del Ecuador (BCE), Ministerio de Energía y Recursos no Renovables y el 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC). 

Una vez tomados los datos directamente de fuentes secundarias, el primer paso fue 

identificar la estacionariedad de las series de tiempo y conocer el orden de integración 

de las variables, por lo que se aplicó la prueba de Dickey - Fuller Aumentada (DFA) 

en el software econométrico Grtl. La expresión utilizada para su efecto, se plantea de 

la siguiente manera: 

∆𝑷𝑰𝑩𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝛅𝑷𝑰𝑩𝒕−𝟏 +  ∑ 𝜶𝒋∆𝑷𝑰𝑩𝒕−𝒊
𝒎
𝒋=𝟏 + 𝜺𝒕 (1) 

∆𝑪𝑬𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝛅𝑪𝑬𝒕−𝟏 +  ∑ 𝜶𝒋∆𝑪𝑬𝒕−𝒊
𝒎
𝒋=𝟏 + 𝜺𝒕 (2) 

∆𝑿𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝛅𝑿𝒕−𝟏 + ∑ 𝜶𝒋∆𝑿𝒕−𝒊
𝒎
𝒋=𝟏 + 𝜺𝒕 (3) 

∆𝑴𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝛅𝑴𝒕−𝟏 +  ∑ 𝜶𝒋∆𝑴𝒕−𝒊
𝒎
𝒋=𝟏 + 𝜺𝒕 (4)  

∆𝑰𝑷𝑪𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝛅𝑰𝑷𝑪𝒕−𝟏 +  ∑ 𝜶𝒋∆𝑰𝑷𝑪𝒕−𝒊
𝒎
𝒋=𝟏 + 𝜺𝒕 (5) 

En este marco, la hipótesis nula es H0: 𝛿 = 0 donde la serie es no estacionaria, tiene 

raíz unitaria, mientras que la hipótesis alternativa es H1: 𝛿 ≠ 0 donde la serie es 

estacionaria. Aquí, Dickey-Fuller Aumentada (DFA) es un número negativo, por lo 

que mientras más negativo sea el estadístico DFA, mayor será el rechazo de la H0 

sobre la posible existencia de raíz unitaria o no estacionariedad de la serie (Gómez, 
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Ciarreta, & Zarraga, 2016). Previamente se requirió identificar la variante correcta del 

contraste anteriormente mencionada, para lo cual se efectuaron regresiones auxiliares 

considerando como explicadas cada una de las variables anteriormente descritas y 

como regresoras la tendencia temporal y su versión cuadrática. 

El procedimiento consistió en contrastar la hipótesis nula de no cointegración, en 

contra de la alternativa, utilizando el test de Engle - Granger. Seguido de ello se realizó 

el análisis de regresión de Vectores Autorregresivos (VAR) y el Modelo de Corrección 

de Errores Vectorial (VECM) para saber mediante dicha evaluación la existencia o no 

de una relación a largo plazo, en caso de encontrarse cointegración, y corto plazo entre 

el PIB, y consumo de energía eléctrica. La ecuación se especifica de la siguiente 

manera: 

∆𝑃𝐼𝐵𝑡 =  𝛼1 +  ∑ 𝛼2𝑖∆𝑃𝐼𝐵𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ ∑ 𝛼3𝑖∆𝐶𝐸𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ 𝛼4∆𝑋𝑡 + 𝛼5∆𝑀𝑡 + 𝐼𝑃𝐶𝑡

+ 휀𝑡 (1) 

∆𝐶𝐸𝑡 =  𝛼1 +  ∑ 𝛼2𝑖∆𝐶𝐸𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ ∑ 𝛼3𝑖∆𝑃𝐼𝐵𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ 𝛼4∆𝑋𝑡−𝑖 + 𝛼5∆𝑀 + 𝐼𝑃𝐶𝑡

+ 휀𝑡 (2) 

Donde ∆ denota las diferencias de cada variable, 𝜺𝒕 es el término de error, 𝑃𝐼𝐵𝑡−𝑖 y 

𝐶𝐸𝑡−𝑖 representan el conjunto de retardos óptimos de las variables PIB del Ecuador a 

precios constantes y del consumo de energía respectivamente, mientras que 𝑋𝑡, 𝑀𝑡 e 

𝐼𝑃𝐶𝑡 representan a las variables exógenas: exportaciones, importaciones e IPC de 

forma correspondiente.  

Posteriormente toma parte la prueba de causalidad de Granger, mediante la cual se 

identificó la relación entre las variables consumo de energía eléctrica y el PIB a precios 

constantes, verificando si una serie temporal puede predecir o no a la otra. El concepto 

de causalidad fue introducido por Granger (1969) y es definido de la siguiente forma: 

una variable 𝑿𝟏 es causal para una variable de series de tiempo 𝑿𝟐𝒕 si la primera ayuda 

a mejorar el pronóstico de la última (Lutkepohl, 1982) 
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En la tabla 1 se describe de forma resumida los pasos realizados para la estructuración 

analítica de causalidad existente entre el PIB y el consumo de energía eléctrica 

existente en el Ecuador. 

Tabla 1. Etapas de la metodología 

Pasos Etapas de la metodología 

Etapa Detalle Prueba 

Etapa I Prueba de raíz unitaria 
Prueba Dickey-Fuller 

Aumentada 

Etapa II 

Establecer la 

cointegración de las 

variables 

Prueba de Engle - Granger 

Etapa III 
Determinar la relación 

a corto y largo plazo 

Desarrollo de modelos 

VAR 

Etapa IV 

 

Especificar la 

dirección de 

causalidad 

Test de causalidad de 

Granger 

Elaborado por: Investigador 
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3.3 Operacionalización de las variables 

3.3.1 Variable dependiente 

Tabla 2. Operacionalización del PIB 

Categoría Dimensiones Indicadores Ítems 
Técnicas de 

recolección 

Concepto.- 
Suma de los 

valores 

monetarios de 

los bienes y 

servicios 

producidos 

por un país en 

un período 

determinado 

de tiempo, 

generalmente 

un año. 

PIB nominal y 

PIB real 

Valor económico 

del PIB a precios 

constantes del 

Ecuador durante 

el período 2007 - 

2017 

¿Cuánto ha crecido 

el valor económico 

del PIB a precios 

constantes del 

Ecuador durante el 

período 2007 - 

2017? 

Observación de 

datos 

estadísticos 

Valor económico 

del PIB a precios 

corrientes del 

Ecuador durante 

el período 2007 - 

2017 

¿Cuánto ha crecido 

el valor económico 

del PIB a precios 

corrientes del 

Ecuador durante el 

período 2007 - 

2017? 

Observación de 

datos 

estadísticos 

Fuente: Gómez, Ciarreta, & Zarraga (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

3.3.2 Variable independiente 

Tabla 3. Operacionalización de consumo de energía  

Categorías Dimensiones Indicadores Ítems 
Técnicas de 

recolección 

Concepto.- 

Forma de 

energía que se 

manifiesta 

con el 

movimiento 

de los 

electrones de 

la capa 

externa de los 

átomos que 

hay en la 

superficie de 

un material 

conductor. 

Consumo de 

energía 

Consumo per 

cápita de energía 

eléctrica en el 

Ecuador durante el 

período 2007 - 

2017 

¿Cómo ha crecido el 

consumo per cápita 

de energía eléctrica 

en el Ecuador 

durante el período 

2007 - 2017? 

Observación 

de datos 

estadísticos 

Representatividad 

del consumo de 

energía eléctrica 

por región del 

Ecuador en el año 

2016 

¿Cuál es la 

representatividad del 

consumo de energía 

eléctrica por región 

del Ecuador en el 

año 2016? 

Observación 

de datos 

estadísticos 

Fuente: Gómez, Ciarreta, & Zarraga (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo  
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3.3.3 Variable independiente (variables de control o ajuste) 

Tabla 4. Operacionalización de exportaciones, importaciones e inflac ión 

 

Categorías  Dimensiones  Indicadores ítems 
Técnicas de 

recolección  

Concepto.- 

Intercambio 

entre un país 

y otro, en 

términos de 

bienes y 

servicios.  

Exportaciones e 

importaciones 

Valor económico 

de las 

exportaciones a 

precios constantes 

del Ecuador 

durante el período 

2007 - 2017 

¿Cuánto ha 

incrementado el 

valor económico de 

las exportaciones a 

precios constantes 

del Ecuador durante 

el período 2007 - 

2017? 

Observación 

de datos 

estadísticos 

Valor económico 

de las 

importaciones a 

precios constantes 

del Ecuador 

durante el período 

2007 - 2018 

¿Cuánto ha 

incrementado el 

valor económico de 

las importaciones a 

precios constantes 

del Ecuador durante 

el período 2007 - 

2017? 

Observación 

de datos 

estadísticos 

Concepto.- 

Aumento 

generalizado 

y continuo en 

el nivel 

general de 

precios de los 

bienes y 

servicios de la 

economía. 

Inflación 

índice de precios 

al consumidor en 

el Ecuador durante 

el período 2007 - 

2017 

¿Cuál ha sido la 

evolución del índice 

de precios al 

consumidor en el 

Ecuador durante el 

período 2007 – 

2017? 

Observación 

de datos 

estadísticos 

Fuente: Gómez, Ciarreta, & Zarraga (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo  
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS 

4.1 Resultados y discusión 

En este numeral se procede a realizar una descripción de los distintos indicadores que 

muestran y cuantifican el PIB o crecimiento económico y el consumo de energía 

eléctrica del Ecuador a lo largo del período 2007 – 2017. A partir de esta valoración 

se busca evaluar la variación experimentada por el consumo de energía eléctrica de la 

población ecuatoriana y examinar el crecimiento económico del Ecuador a lo largo del 

tiempo, para su aplicación además de las variables mencionadas se incluyen a las 

exportaciones e importaciones junto al IPC como variables de control o ajuste, mismas 

que permitieron aislar e identificar de mejor manera la relación causal de las variables 

consideradas como endógenas en el presente estudio, esto ayuda a mejorar la 

especificación del modelo econométrico planteado, debido a que si se trabaja con más 

series de tiempo, el número de retardos el modelo aumenta. Según  (Aparco & Flores, 

2019) esto hace que dentro de la aplicación econométrica se evite trabajar con 

relaciones espurias, puesto que, si esto sucede restaría fiabilidad al modelo a estimar.  

En tal virtud, el apartado de resultados y discusión se conforma por dos subtemas que 

abordan la composición cuantitativa de las variables de estudio en función a los 

objetivos de alcance descriptivo planteados, siendo estos los siguientes: evaluación de 

la inflación, el comercio exterior y del consumo de energía eléctrica de la población, 

y el crecimiento económico del Ecuador a lo largo del tiempo. La estructura analítica 

anteriormente expuesta contempla el análisis comparativo de los resultados obtenidos 

a partir de su apreciación descriptiva y de la evolución de los indicadores a lo largo de 

los años contemplados en el período objeto de estudio con hallazgos de investigaciones 

realizadas con antelación. 
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4.1.1 Evaluación de la inflación, el comercio exterior y del consumo de energía 

eléctrica de la población a lo largo del tiempo 

En el presente numeral se realiza una descripción de los indicadores inherentes a cada 

una de las dimensiones que explican la dinámica del consumo de energía eléctrica en 

el Ecuador, así como los índices que abordan aspectos relevantes en torno a la 

dinámica causal del crecimiento económico como la inflación y el comercio exterior. 

El análisis resultante de la valoración de los indicadores y de las dimensiones 

anteriormente descritas consiste en la evaluación de su dinámica a lo largo del período 

2007 – 2017, esto considerando las diferentes relaciones que puedan existir entre 

dichos indicadores y la concomitancia de su conducta con los hallazgos obtenidos por 

estudios precedentes. Con ello se busca dar cumplimiento al primer objetivo específico 

planteado en la presente investigación el cual sostiene evaluar la variación 

experimentada por el consumo de energía eléctrica de la población, para el diagnóstico 

de la transformación de la demanda energética en el Ecuador. 

Tabla 5. Consumo per cápita de energía eléctrica en el Ecuador durante el 

período 2007 - 2017 

Años 
Consumo per cápita de energía 

eléctrica del Ecuador (kWh/hab) 

Tasa de variación porcentual 

del consumo per cápita de 

energía eléctrica del Ecuador 

(kWh/hab) 

2007 705,21  
2008 767,63 8,85% 

2009 862,55 12,37% 

2010 917,23 6,34% 

2011 978,04 6,63% 

2012 1.021,07 4,40% 

2013 1.061,38 3,95% 

2014 1.120,47 5,57% 

2015 1.162,64 3,76% 

2016 1.143,31 -1,66% 

2017 1.157,99 1,28% 

Promedio: 990,68 5,08% 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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Gráfico 4. Consumo per  cápita de energía eléctrica en el Ecuador durante 

el período 2007 - 2017 

 
Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

Se puede evidenciar en el grafico 4 y tabla 5 un incremento del consumo de energía 

per cápita durante el período de estudio, esto en términos generales, dinámica de la 

cual destaca un cambio de dicha tendencia durante los últimos tres años de análisis. 

Dicha afirmación se la sustenta en el hecho de que en el año 2007 se registró un 

consumo energético por habitante de 705,21kWh, mientras que en el año 2017 este 

alcanzó los 1.157,99 kWh, mostrando un crecimiento de un 5,08% promedio anual. 

De igual manera, se evidencia un cambio de la tendencia creciente del consumo 

especialmente a partir del año 2014, lo cual muestra una disminución de dicha 

dinámica, siendo que el promedio de crecimiento del indicador desde el 2007 hasta el 

2014 fue de un 6,84%, mientras que en los tres años restantes se evidenció una 

reducción de un 0,20% promedio anual. En este sentido, el cambio apreciado en el 

consumo de energía eléctrica a partir del año 2014 está relacionado con el ciclo 

económico del Ecuador, correspondencia también evidenciada por (Cheng, 1999) al 

registrar una relación entre el PIB y el consumo energético. 
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Tabla 6. Exportaciones a precios constantes del Ecuador durante el período 

2007 - 2017 

Años 
Exportaciones a precios 

constantes del Ecuador 

Tasa de variación porcentual de las 

exportaciones a precios constantes 

del Ecuador 

2007 16.287.685,00  
2008 16.773.701,00 2,98% 

2009 15.970.518,00 -4,79% 

2010 15.932.657,00 -0,24% 

2011 16.835.682,00 5,67% 

2012 17.756.018,00 5,47% 

2013 18.210.280,00 2,56% 

2014 19.342.036,00 6,21% 

2015 19.218.768,00 -0,64% 

2016 19.491.882,00 1,42% 

2017 19.631.647,00 0,72% 

Promedio: 17.768.261,27 1,88% 

Fuente: BCE (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

Gráfico 5. Exportaciones a precios constantes del Ecuador durante el 

período 2007 - 2017 

 
 

Fuente: BCE (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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2.98%  en promedio durante el año 2008, no obstante en el año 2009 se observa un 

cambio de tendencia negativa alrededor de 4.79% debido a factores como la crisis 

inmobiliaria externa. A partir del año 2010 hasta el 2014 la balanza comercial muestra 

un crecimiento significativo igual a 3.93% en las exportaciones en promedio y de 

0.50% hasta el 2017.  

Lo anterior mencionado es muy favorable debido a que se trata de un incremento en 

las exportaciones y esto incide en el crecimiento económico, demostrado en la 

variación anual del PIB. De esta forma, el aumento de las exportaciones que se aprecia 

a partir del año 2010 tiene relación con el consumo de energía eléctrica, lo cual es 

avalado por estudios como los de Gómez et al (2016) donde manifiesta que existe una 

dependencia de las exportaciones frente a la energía eléctrica.  

Tabla 7. Importaciones a precios constantes del Ecuador durante el 

período 2007 - 2017 

Años 
Importaciones a precios 

constantes del Ecuador 

Tasa de variación porcentual 

de las importaciones a precios 

constantes del Ecuador 

2007 15.636.623,00  
2008 17.894.428,00 14,44% 

2009 16.119.428,00 -9,92% 

2010 18.508.988,00 14,82% 

2011 19.183.903,00 3,65% 

2012 19.344.062,00 0,83% 

2013 20.691.563,00 6,97% 

2014 21.675.365,00 4,75% 

2015 19.907.351,00 -8,16% 

2016 17.992.197,00 -9,62% 

2017 20.193.796,00 12,24% 

Promedio: 18.831.609,45 2,59% 

Fuente: BCE (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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Gráfico 6. Importaciones a precios constantes del Ecuador durante el 

período 2007 - 2017 

 

Fuente: BCE (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

 

Se puede apreciar en el gráfico un comportamiento variante durante el período de 

tiempo de análisis. El crecimiento en las importaciones está relacionado con los shocks 

externos de la economía, llegando al 2015 y 2016 donde existe una caída significativa. 

Esto es corroborado de acuerdo a los datos que reflejan las importaciones en el año 

2009, evidenciando una disminución de 9.92% anual respecto al 2008. En los 

próximos años a partir del año 2010 hasta el año 2017 existe un crecimiento promedio 

de 3.19% en las importaciones. En consecuencia, existen picos crecientes y 

decrecientes claramente identificables y relacionados con el comportamiento del PIB, 

llegando a su caída evidente en el año 2016, destacando acontecimientos como el 

terremoto en Ecuador, la caída del precio de las materias primas y la apreciación de la 

divisa, que pudieron incidir durante dicho año. 

Tabla 8. Índice de Precios al Consumidor en el Ecuador durante el período 

2007 - 2017 

Años Índice de Precios al Consumidor 
Tasa de variación porcentual del IPC del 

Ecuador 

2007 71,98  
2008 78,03 8,40% 

2009 82,06 5,16% 

2010 84,97 3,55% 

2011 88,77 4,47% 

2012 93,30 5,10% 

2013 95,84 2,72% 

2014 99,28 3,59% 

2015 103,22 3,97% 

2016 105,00 1,73% 

2017 105,44 0,42% 

Promedio: 91,63 3,89% 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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Gráfico 7. Índice de Precios al Consumidor en el Ecuador durante el 

período 2007 - 2017 

 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 

El índice de precios al consumidor muestra un comportamiento no constante a lo largo 
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estudio, el cual implica examinar el crecimiento económico del Ecuador a lo largo del 

tiempo, para la identificación de la evolución cíclica de la economía entorno a la 

evolución energética del país. 

Tabla 9. PIB a precios constantes del Ecuador durante el período  2007 - 2017 

Años 
PIB a precios constantes del 

Ecuador 

Tasa de variación porcentual del 

PIB a precios constantes del 

Ecuador 

2007  $                           51.007.777,00   
2008  $                           54.250.408,00  6,36% 

2009  $                           54.557.732,00  0,57% 

2010  $                           56.481.055,00  3,53% 

2011  $                           60.925.064,00  7,87% 

2012  $                           64.362.433,00  5,64% 

2013  $                           67.546.128,00  4,95% 

2014  $                           70.105.362,00  3,79% 

2015  $                           70.174.677,00  0,10% 

2016  $                           69.314.066,00  -1,23% 

2017  $                           70.955.691,00  2,37% 

Promedio:  $                        62.698.217,55  3,36% 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
 

 

Gráfico 8. PIB a precios constantes del Ecuador durante el período 2007 - 

2017 

 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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Se puede evidenciar que el PIB a precios constantes muestra un crecimiento en el 

primer año, llegando al 2009 donde existe una leve disminución y así mismo una 

recuperación en los próximos años hasta llegar al 2011. Durante los años 2012 – 2016 

continúa una disminución porcentual en el crecimiento y una recuperación para el año 

2017. Esto se puede verificar puesto que, en el año 2008 el PIB refleja un valor de         

$ 54.250.408,00 superando a los $51.007.777,00 del año 2007, luego en el año 2009 

decrece en un 0,57% promedio anual. Seguido de ello se puede destacar que durante 

el año 2010 – 2011 el PIB tiene un crecimiento llegando a  los $60.925.064, 00 para 

el año 2011. Para el año 2012 el PIB muestra un total de $ 64.362.433,00 superando 

al valor del año anterior, a partir de ahí el crecimiento promedio de forma anual se va 

reduciendo de forma paulatina hasta el décimo año de estudio, es decir con un 

promedio de 2.65% desde el año 2012 hasta el año 2016. También se observa que en 

el año 2016 existe una disminución de 1.23%  en el PIB y así mismo una recuperación 

en el año 2017 con un promedio anual de 2.37%  mostrando un valor de  

$70.955.691,00 en el PIB. 

Tabla 10. PIB a precios corrientes del Ecuador durante el período 2007 - 

2017 

Años 
PIB a precios corrientes del 

Ecuador 

Tasa de variación porcentual 

del PIB a precios corrientes 

del Ecuador 

2007  $                           51.007.777,00   
2008  $                           61.762.635,00  21,08% 

2009  $                           62.519.686,00  1,23% 

2010  $                           69.555.367,00  11,25% 

2011  $                           79.276.664,00  13,98% 

2012  $                           87.924.544,00  10,91% 

2013  $                           95.129.659,00  8,19% 

2014  $                         101.726.331,00  6,93% 

2015  $                           99.290.381,00  -2,39% 

2016  $                           99.937.696,00  0,65% 

2017  $                         104.295.862,00  4,36% 

Promedio:  $                        82.947.872,91  7,41% 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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Gráfico 9. PIB a precios corrientes del Ecuador durante el período 2007 - 

2017 

 

Fuente: INEC (2016) 

Elaborado por: Luis Cayo 
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4.2 Verificación de hipótesis 

En el presente apartado se procede a desarrollar los distintos contrastes estadísticos 

relacionados al análisis de series temporales propios de la evaluación de la dinámica 

del consumo de energía y del crecimiento de la economía a lo largo del período 2007 

– 2017. En este sentido, en una primera instancia se procede a evaluar la estacionaria 

edad de cada una de las variables tanto endógenas como exógenas reconocidas en las 

especificaciones número 1 y 2 anteriormente descritas. Los resultados del contraste de 

estacionariedad ADF se describen en la tabla 10. 

Tabla 11. Resultados del contraste ADF 

Contraste 

PIB a precios constantes 
Consumo de energía per 

cápita 
Exportaciones Importaciones IPC 

Estadístico 

Tau 
Valor p 

Estadístico 

Tau 
Valor p 

Estadístico 

Tau 
Valor p 

Estadístico 

Tau 

Valor 

p 

Estadístico 

Tau 
Valor p 

Con constante y 

tendencia 
    -2,03335 0,567     

Con constante, 

tendencia y tendencia 

al cuadrado 

-2,06275 0,7918 -2,94869 0,3212   -3,92284 
0,0390

7 
-3,09331 0,2533 

Primeras diferencias 

Sin constante     -6,96451 
9,69E-

11 
    

Con constante -3,95046 
0,00386

6 
        

Con constante y 

tendencia 
  -2,4159 0,3711     -3,24357 0,076 

Segundas diferencias 

Sin constante   -1,67875 0,08825     -9,3179 
1,38E-

17 

Terceras diferencias 

Sin constante     -5,0342 
6,34E-

07 
            

Fuente: Anexo 1 

Elaborado por: Luis Cayo 

Se reconoce que el PIB a precios constantes es una variable estacionaria de orden uno,  

siendo que se requirió calcular las primeras diferencias de las series para que el 

indicador adquiera la condición anteriormente mencionada. Esto se lo evidencia al 

registrarse un valor p no significativo al 5% del estadístico de contraste ADF de la 

versión del PIB sin diferencias, siendo este de 0,7918. Por otro lado, el valor p 

correspondiente al estadístico de prueba fue no significativo al 5% para el caso de la 

versión de la variable con sus primeras diferencias, el mismo que fue de 0,0039. Con 

este resultado se rechaza la hipótesis nula del contraste de que presencia de raíz 

unitaria, por lo que se determina que la serie es estacionaria al número de diferencias 

(orden) antes descrito. 

El consumo de energía requirió el análisis de las terceras diferencias, denotando así 

que es una variable estacionaria de orden tres. Se puede identificar dicho orden  debido 
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a que se registra un valor p no significativo al 5% del estadístico de contraste ADF del 

consumo de energía per cápita sin diferencias, registrando un valor de 0,3212. Así 

mismo el valor p que corresponde al estadístico de dicha prueba fue no significativo 

al 5% para el caso de la versión de la variable con sus primeras diferencias, el mismo 

que fue de 0,3711. En cuanto a las segundas y terceras diferencias se evidencia un 

valor p no significativo al 5% de 0,08825 y 6,34E-07 respectivamente. En 

consecuencia de acuerdo a los resultados en el consumo energético se rechaza la 

hipótesis nula de raíz unitaria, afirmando así que la serie es estacionaria de orden tres. 

De acuerdo a los resultados, se aprecia que las exportaciones precisaron calcular las 

primeras diferencias por lo que se muestra como una variable estacionaria de orden 

uno. En este sentido se puede apreciar un valor p no significativo al 5% del estadístico 

de contraste ADF de las exportaciones sin diferencias, siendo este de 0,567. A su vez, 

el valor p correspondiente al estadístico de prueba fue no significativo al 5% para el 

caso de la versión de la variable con sus primeras diferencias, el mismo que fue de 

9,69E-11. De esta forma con los resultados obtenidos sobre las exportaciones se 

rechaza la hipótesis nula del contraste de que presencia raíz unitaria, determinando que 

la serie es estacionaria y de orden uno. 

Se puede apreciar que las importaciones dentro del análisis no necesitaron diferencias, 

es así que se  identifica como una variable de orden cero. En consecuencia se puede 

estimar un valor p no significativo al 5% del estadístico de contraste ADF de las 

importaciones sin diferencias, mostrando un valor de 0,03907. Por lo tanto de acuerdo 

los datos que emite el estadístico p respecto a las importaciones, se puede afirmar que 

se rechaza la hipótesis nula del contraste de que presencia raíz unitaria, determinando 

que la serie es estacionaria y de orden cero. 

Según los resultados que se aprecian en la tabla, el IPC requirió el análisis de las 

segundas diferencias, denotando así que es una variable estacionaria de orden dos. Se 

puede identificar dicho orden  debido a que registra un valor p no significativo al 5% 

del estadístico de contraste ADF del IPC sin diferencias, siendo este de 0,2533. De la 

misma forma, el valor p que corresponde al estadístico de dicha prueba fue no 

significativo al 5% para el caso de la versión de la variable con sus primeras 
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diferencias, el mismo que fue de 0,076. En cuanto a las segundas diferencias se 

evidencia un valor p no significativo al 5% de 1,38E-17. Por lo tanto, conforme a los 

resultados en el IPC se rechaza la hipótesis nula de raíz unitaria, afirmando así que la 

serie es estacionaria y de orden dos. 

Una vez identificados los niveles para los cuales las variables objeto de estudio deben 

ser diferenciadas para que pueda realizarse un análisis de series estacionarias, se 

procede a establecer el nivel óptimo de retardos que deben ser tomados en 

consideración para la especificación del modelo VAR. En este sentido, el resultado de 

dicha apreciación se presenta en la tabla 11, donde se establece el orden máximo de 

rezagos que deben considerarse en la regresión. 

Tabla 12. Selección del orden del VAR  

Retardos Log.veros p(RV) AIC BIC HQC 

1 -473,13637  30,32102 30,87067 30,50322 

2 -469,14783 0,09242 30,32174 31,05461 30,56466 

3 -459,80987 0,00091 29,98812 30,90420 30,29177 

4 -436,28381 0,00000 28,76774 29.867040* 29,13213 

5 -429,39013 0,00801 28,58688 29,86940 29,01200 

6 -428,86488 0,90205 28,80406 30,26979 29,28991 

7 -422,52010 0,01290 28,65751 30,30646 29,20409 

8 -411,04500 0,00013 28.190312* 30,02248 28.797625* 

9 -409,90848 0,68568 28,36928 30,38467 29,03732 

Fuente: Anexo 2 

Elaborado por: Luis Cayo 

Con los resultados descritos anteriormente se evidencia que el modelo VAR debe 

especificarse considerando un orden de ocho retardos, así como la realización del 

contraste de cointegración de Engle - Granger. Esto se lo considera al reconocerse que 

dos criterios de información de los tres considerados en la evaluación, siendo estos los 

de Akaike (AIC) y de Hannan Quinn (HQC) registraron sus menores valoraciones en 

el octavo rezago, siendo estas de 28,1903 y de 27,797 respectivamente. En 

consecuencia, solamente un criterio, el de Schwarz (BIC), reconoció la pertinencia de 

abordar la especificación VAR con cuatro retardos al registrar un valor de 29,8670 

para esta condición analítica. Es así como en conformidad a la existencia de una 

concordancia entre la mayoría de los criterios evaluados, se procede a realizar el 

estudio de la relación existente entre el consumo de energía y el crecimiento 

económico del Ecuador a partir de una regresión VAR con ocho retardos. 
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Se procede a efectuar el contraste de cointegración de Engle – Granger teniendo en 

consideración las especificaciones 1 y 2 propuestas para evaluar la relación causal 

existente entre las variables crecimiento económico y consumo de energía de la 

población ecuatoriana. Los resultados de dicha prueba se presentan en la tabla 12 a 

continuación: 

Tabla 13. Resultados del contraste de Engle - Granger para las 

especificaciones 1 y 2 

Versión del 

contraste ADF 

Residuos de la regresión cointegrante PIB vs CE, X, M e IPC 

Estadístico de Tau Valor p 

Contraste sin 

constante 
-3,08828 0,5698 

Residuos de la regresión cointegrante CE vs PIB, X, M e IPC 

Contraste sin 

constante 
-2,11528 0,922 

Fuente: Anexo 3 

Elaborado por: Luis Cayo 

Con los resultados obtenidos de la tabla 12 se determina que no existe presencia de 

cointegración entre las variables objeto de estudio, por lo que se descarta la necesidad 

de estimar las especificaciones econométricas 1 y 2 a partir de un modelo de regresión 

VECM. Esto se lo considera al evidenciarse un valor p no significativo al 5% del 

estadístico de contraste ADF para los residuos de la regresión cointegrante basada en 

la especificación uno, siendo este de 0,5698. De igual manera, se apreció un valor p 

no significativo al 5% del estadístico de contraste ADF para los errores de la regresión 

cointegrante derivada de la especificación dos, al ser este de 0,922. Una vez descartada 

la existencia de cointegración, se procede a efectuar el análisis del modelo VAR 

considerando el orden evaluado en la tabla 11. 

En la tabla 13 se presentan los resultados de las estimaciones correspondientes a las 

especificaciones econométricas 1 y 2 con el ánimo de comprobar la hipótesis de 

investigación de que “el consumo de energía eléctrica ha incidido en el producto 

interno bruto del Ecuador durante el período 2007 – 2017”. Los modelos de regresión 

anteriormente expuestos se establecen de la siguiente manera: 

∆𝑃𝐼𝐵𝑡 =  𝛼1 +  ∑ 𝛼2𝑖∆𝑃𝐼𝐵𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ ∑ 𝛼3𝑖∆𝐶𝐸𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ 𝛼4∆𝑋𝑡 + 𝛼5∆𝑀𝑡 + 𝐼𝑃𝐶𝑡

+ 휀𝑡 (1) 
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∆𝐶𝐸𝑡 =  𝛼1 +  ∑ 𝛼2𝑖∆𝐶𝐸𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ ∑ 𝛼3𝑖∆𝑃𝐼𝐵𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1
+ 𝛼4∆𝑋𝑡−𝑖 + 𝛼5∆𝑀 + 𝐼𝑃𝐶𝑡

+ 휀𝑡 (2) 

Tabla 14. Regresión VAR del PIB real en función del consumo de energía  

 Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

d_d_d_PIB_r_1 −1.00758 0.108103 −9.321 <0.0001 *** 

d_d_d_PIB_r_2 −0.717888 0.242396 −2.962 0.0057 *** 

d_d_d_PIB_r_3 −0.327743 0.222833 −1.471 0.1511  

d_d_d_CE_1 −49212.3 29500.7 −1.668 0.1050  

d_d_d_CE_2 6729.85 32200.4 0.2090 0.8358  

d_d_d_CE_3 −92585.1 33608.5 −2.755 0.0096 *** 

Media de la vble. dep. −722.5000  D.T. de la vble. dep.  299802.7 

Suma de cuad. residuos  1.33e+12  D.T. de la regresión  203532.7 

R-cuadrado  0.601395  R-cuadrado corregido  0.539113 

F(6, 32)  8.046653  Valor p (de F)  0.000024 

Rho −0.085344  Durbin-Watson  2.168361 

Contrastes F de restricciones cero: 

Todos los retardos de d_d_d_PIB_r F(3, 32) =   33.721 [0.0000] 

Todos los retardos de d_d_d_CE    F(3, 32) =   4.2975 [0.0118] 

Todas las variables, retardo 3    F(2, 32) =   3.8728 [0.0312] 

Fuente: Anexo 4 

Elaborado por: Luis Cayo 

Se puede observar que el PIB a precios constantes presenta un fuerte comportamiento 

autorregresivo, además de que se establece que el consumo de energía incide en el 

crecimiento económico del país. Esto se lo evidencia al encontrarse valores p del 

estadístico de Fisher significativos al 5% correspondientes al conjunto de retardos del 

PIB y del consumo de energía eléctrica per cápita, siendo estos de 0,0000 y de 0,0118 

respectivamente. Estos resultados muestran que el PIB presenta una dinámica cíclica 

al corto plazo con una periodicidad de tres trimestres, es decir que, la variabilidad 

experimentada por el crecimiento de la economía va a depender del comportamiento 

pasado. Con la significación estadística del conjunto de retardos del consumo de 

energía se comprueba la hipótesis de investigación de que “el consumo de energía 

eléctrica ha incidido en el producto interno bruto del Ecuador durante el período 2007 

– 2017”, lo cual muestra que el consumo y la capacidad energética genera 

externalidades positivas y estímulos al crecimiento económico en general. 

Se determina la incidencia conjunta, tanto del componente autorregresivo como del 

correspondiente al consumo de energía, así como se establece que la capacidad 
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predictiva del modelo de regresión es moderada. Esta afirmación se sustenta en el 

hecho de que el valor p del estadístico de Fisher para el conjunto de retardos de las 

regresoras es significativo al 5%, siendo este de 0,0312. De igual manera, se registra 

un coeficiente de Determinación corregido de 0,5391, lo que implica que la variación 

del PIB a precios corrientes se explica en un 53,91% por sus propios retardos y por los 

rezagos del consumo de energía eléctrica en el Ecuador. Los resultados indican que la 

especificación propuesta es fiable para comprobar la hipótesis de investigación; sin 

embargo, padecería de limitaciones para efectuar predicciones de la dinámica de la 

economía lo largo del tiempo. 

Tabla 15. Regresión VAR del consumo de energía en función del PIB 

  Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p  

d_d_d_PIB_r_1 1.42875e-06 6.09869e-07 2.343 0.0255 ** 

d_d_d_PIB_r_2 1.61361e-06 6.29341e-07 2.564 0.0152 ** 

d_d_d_PIB_r_3 1.78406e-06 7.29465e-07 2.446 0.0201 ** 

d_d_d_CE_1 0.0312465 0.0644805 0.4846 0.6313  

d_d_d_CE_2 −0.00970616 0.0883032 −0.1099 0.9132  

d_d_d_CE_3 0.0773941 0.118033 0.6557 0.5167  

Media de la vble. dep. −0.033421  D.T. de la vble. dep.  0.789565 

Suma de cuad. residuos  16.89437  D.T. de la regresión  0.726601 

R-cuadrado  0.268917  R-cuadrado corregido  0.154686 

F(6, 32)  1.961783  Valor p (de F)  0.100815 

Rho −0.107521  Durbin-Watson  2.203358 

Contrastes F de restricciones cero: 

Todos los retardos de d_d_d_PIB_r F(3, 32) =   2.6119 [0.0683] 

Todos los retardos de d_d_d_CE    F(3, 32) =  0.22195 [0.8804] 

Todas las variables, retardo 3    F(2, 32) =   3.0342 [0.0621] 

Fuente: Anexo 4 

Elaborado por: Luis Cayo 

Se aprecia la ausencia de un componente autorregresivo en la segunda especificación 

econométrica acorde a un modelo VAR, además de que se establece que el PIB no 

incide en la dinámica del consumo de energía eléctrica en el tiempo. Esto se lo 

comprueba al reconocerse valores p no significativos al 5% de los estadísticos de 

Fisher correspondientes al conjunto de retardos del consumo energético y del PIB, 

siendo estos de 0,8804 y de 0,0683 respectivamente. Los resultados ratifican la 

relación causal expuesta en la especificación 1, esto debido a que el PIB no presentó 

incidencia sobre la variable dependiente, por lo tanto, se descarta que el crecimiento 

económico tenga implicaciones sobre la demanda energética. Esto también indicaría 
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que el comportamiento expansivo de la producción dependiente de la energía eléctrica 

respondería a las capacidades vigentes de generación energética. 

Se descarta la incidencia conjunta del componente autorregresivo y del PIB sobre la 

evolución del consumo de energía eléctrica en el Ecuador, así como también se 

evidencia una baja capacidad predictiva por parte del modelo de regresión analizado. 

Esto se lo aprecia al registrarse un valor p del estadístico de Fisher correspondiente a 

la totalidad de rezagos especificados en la regresión significativo al 5%, el cual fue de 

0,0621. De igual forma, se reconoce un coeficiente de Determinación bajo, mismo que 

es de 0,1547, lo que muestra que la variación del PIB se explica en un 15,47% por un 

componente autorregresivo y por el crecimiento de la economía en general. Con dichos 

resultados se identifica que el modelo de regresión explicativo del consumo energético 

en función del PIB no es fiable para comprobar la relación causal en este sentido, ni 

tampoco es una especificación pertinente en lo absoluto para efectuar estimaciones del 

crecimiento de la economía a lo largo del tiempo. 

4.3 Limitaciones del estudio 

Una limitación identificable en el desarrollo del presente estudio significó la falta de 

información de ciertos años en la base de datos del Banco Mundial, por lo que se 

extrajo dicha información de otras entidades gubernamentales como el Banco Central 

y el INEC para la elaboración del proyecto. Además de esta condición se pudo apreciar 

la falta con periodicidad trimestral del consumo de energía eléctrica per cápita del país, 

razón por lo que fue necesario trimestralizar las series a partir del software Ecotrim 

para el respectivo período de estudio. 
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CAPÍTULO V 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

- Se determina que el consumo de energía eléctrica en el Ecuador se ha 

incrementado durante el período 2007 – 2017, lo cual muestra que la demanda 

energética ha crecido a un ritmo más intensivo que el registrado por la 

expansión demográfica. Esto se lo aprecia al encontrarse que en el año 2007 se 

registró un consumo energético por habitante de 705,21kWh, mientras que en 

el año 2017 este alcanzó los 1.157,99 kWh, mostrando un crecimiento de un 

5,08% promedio anual. Además de esto, se evidenció un proceso de 

contracción del consumo energético de este tipo a partir del año 2015, lo cual 

es congruente con la dinámica contractiva de la economía del Ecuador durante 

dichos años. En términos generales, se evidencia que los procesos de 

intensificación productiva y transformaciones en los hábitos de consumo 

derivados del desarrollo tecnológico han incentivado el uso de la energía 

eléctrica, lo cual se ve reflejado en la conducta expansiva de su consumo a lo 

largo del período de estudio. 

 

- Se evidencia un crecimiento sustancial de la economía ecuatoriana durante el 

período 2007 – 2017, identificándose dos ciclos claramente definidos: uno de 

auge y uno de desaceleración con una eventual recesión económica. Esto se lo 

establece al registrarse que el PIB a precios constantes pasó de valorarse en los 

51.007 millones de dólares en el 2007 a los 70.955 millones de dólares en el 

2017, representando un incremento de un 3,36% promedio anual. La dinámica 

contractiva evidente en los últimos tres años del período habría respondido a 

shocks externos y a eventualidades de orden coyuntural que habrían afectado 

el proceso de crecimiento sostenido de la economía precedente como fue el 

caso del terremoto de Manabí y la caída del precio del petróleo en el mercado 

internacional. 
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- Se determina que el consumo de energía incide en el crecimiento económico 

del Ecuador, esto al comprobarse la hipótesis de investigación, de lo cual se 

infiere que el consumo y la capacidad energética generan externalidades 

positivas y estímulos al crecimiento económico en general. Esto se lo 

estableció al identificarse un valor p del estadístico de Fisher correspondiente 

al conjunto de retardos del consumo de energía eléctrica significativo al 5%, 

siendo este de 0,0118. Por otro lado, se identificó un fuerte comportamiento 

autorregresivo por parte del PIB a precios constantes, lo cual se lo reconoce al 

registrarse un valor p del estadístico de Fisher también significativo al 5%, 

mismo que fue de 0,0000. Con ello se identifica que el PIB presenta una 

dinámica cíclica al corto plazo con una periodicidad de tres trimestres, es decir 

que, las variaciones experimentadas por la dinámica expansiva de la economía 

dependen de conductas pasadas de dicha variable. Finalmente se descartó la 

incidencia del PIB a precios constantes en las variaciones del consumo de 

energía eléctrica a lo largo del tiempo, siendo que se apreciaron valores p no 

significativos del estadístico de Fisher del conjunto de retardos del PIB, siendo 

este de 0,0683. Dichos resultados mostrarían que el comportamiento expansivo 

de la producción dependiente de la energía eléctrica respondería a las 

capacidades vigentes de generación energética. 

5.2 Recomendaciones 

- Considerando que los procesos de intensificación productiva y 

transformaciones en los hábitos de consumo derivados del desarrollo 

tecnológico han incentivado el uso de la energía eléctrica, se recomienda 

desarrollar proyectos de construcción de infraestructura de generación de 

energía eléctrica encaminados a cubrir la creciente demanda y que incorpore 

una potencial transformación de la matriz energética sustentada en los 

combustibles fósiles a una totalmente renovable. 

 

- Debido a que se apreciaron dinámicas contractivas evidentes en los últimos tres 

años del período que habrían respondido a shocks externos y a eventualidades 

de orden coyuntural, se recomienda al gobierno nacional incurrir en políticas 
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expansivas en procesos de contracción económica de carácter coyuntural como 

el aumento del gasto público de capital y la disminución de la carga impositiva 

especialmente en impuestos regresivos que tienen finalidad recaudatoria como 

el IVA. 

 

- Al reconocerse que el consumo de energía incide en el crecimiento económico 

del Ecuador, dado que la capacidad energética genera externalidades positivas 

y estímulos al crecimiento económico en general, se exhorta al gobierno 

nacional a diseñar políticas de transformación de la matriz energética enfocada 

a un proceso de mediación y participación inclusiva del sector privado con 

objetivos de intensificación productiva a partir de alianzas público – privadas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Resultados de los contrastes ADF  

Anexo 1. 1. Resultados del contraste ADF del PIB 

 

Anexo 1. 2. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias del 

PIB 
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Anexo 1. 3. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias del 

PIB 

 

 

Anexo 1. 4. Resultados del contraste ADF del  consumo eléctrico 
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Anexo 1. 5. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias del  

consumo eléctrico 

 

 

Anexo 1. 6. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias del  

consumo eléctrico 
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Anexo 1. 7. Resultados del contraste ADF de las exportaciones 

 

 

Anexo 1. 8. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias de las 

exportaciones 
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Anexo 1. 9. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias de las 

exportaciones 
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Anexo 1. 10. Resultados del contraste ADF de las  importaciones 

 

 

 

Anexo 1. 11. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias de las   

importaciones 
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Anexo 1. 12. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias de las     

importaciones 

 

 

Anexo 1. 13. Resultados del contraste ADF del IPC 
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Anexo 1. 14. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias del IPC 

 

 

Anexo 1. 15. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias del IPC 
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Anexo 2. Selección del orden del VAR 

 

Anexo 3. Contrastes de cointegración de Engle – Granger 

 

Anexo 3. 1. Resultado del contraste de Engle - Grager para la 

especificación 1 

 

Anexo 3. 2. Resultado del contraste de Engle - Grager para la 

especificación 2 
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Anexo 4. Experimentaciones econométricas del modelo VAR correspondientes a 

las especificaciones 1 y 2 

4.1. Experimentaciones econométricas del modelo VAR con todas las 

variables 
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4. 2. Experimentaciones econométricas del modelo VAR final 
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