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RESUMEN EJECUTIVO

El consumo de energia eléctrica y el Producto Interno Bruto (PIB) son variables que
estan asociadas y pueden desencadenar beneficios en la poblacion, en consecuencia,
se podra percibir un efecto en el desarrollo y crecimiento econémico de un pais. Varios
autores afirman que existe una estrecha relacién entre las variables suscitadas, de modo
que, estudios avalan la existencia de causalidad que va desde el consumo de energia
eléctrica hacia el producto interno bruto y viceversa, evidenciando un resultado
positivo en distintos &mbitos de la economia. Para poder lograrlo existen varios
factores que son inherentes como el correcto uso de la energia eléctrica, poner en
marcha politicas ambientales favorables, disminucién del consumo de combustibles

fosiles entre otras.

Dado este escenario, el presente estudio se enfoca en realizar un andlisis del consumo
de energia eléctrica per cépita y su incidencia dentro del producto interno bruto; y
examinar la variacion del PIB del Ecuador a lo largo del tiempo entorno a la evolucién
energeética del pais durante el periodo 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 relacion causal entre ellas. Para lo cual se propone un analisis
mediante el método grafico y la comprobacion de la existencia de una relacion causal
mediante un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR) a traves del software libre
GRETL.

PALABRAS DESCRIPTORAS: PIB, ENERGIA ELECTRICA,
EXPORTACIONES, IMPORTACIONES, IPC.
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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.

KEYWORDS: GDP, ELECTRICAL ENERGY, EXPORTS, IMPORTS, IPC.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Justificacion

1.1.1 Justificacion tedrica

El sector de la energia eléctrica es un factor clave para el desarrollo de la economia de
un pais, la demanda de dicha energia esta relacionada con el producto interno bruto
(PIB), asi lo menciona el Ministerio de Energia 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 afio 2019 obteniendo por concepto de demanda un total de 25.310
GWh representando el 1,08% del PIB, esto en relacion con la demanda de energia 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 asi como la demanda
maxima bordea el 47% de su capacidad, indicando que el 53% de la energia que se
puede generar no se usa. En este marco, existe un consumo significativo, pero no
suficiente para dejar de importar combustibles fésiles que en muchos casos pueden ser

remplazados claramente por energia eléctrica.

En este sentido, el 35.2 % de la energia que se consume en la industria ecuatoriana
son desagregados del petrdleo como diésel, gasolina y fuel oil, sequido de un 48.6 %
que es energia eléctrica, el 16.2% restante estd compuesto por carbon y otras fuentes
de energia. De esta forma, para el afio 2020 la demanda de electricidad solo en el mes
de abril segin el CENACE (2020) alcanz6 los 1.777 GWh, (0,06 del PIB) siendo un
14% menos con relacion a marzo del mismo afio, cuando lleg6 a 2.072 GWh (0,075
del PIB) y en comparacion con abril de 2019, el consumo cayo un 16%, denotando asi
gue una menor demanda interna de energia en el pais seria contraproducente para la
economia nacional. Segun Barreto & Campo (2012) el consumo de energia eléctrica
se asocia a la evolucion del PIB gradualmente; su impacto estara reflejado en el corto

o largo plazo.



La generacion y consumo de energia eléctrica, es considerado un factor productivo
vital en cuanto a la produccién, siendo esta una de las razones que justifica el interés
en el estudio y la dinamica de estas variables. De esta forma segin Galindo (2014), el
analisis de causalidad del consumo energético en el crecimiento econémico es de suma
importancia dada las implicaciones que podria tener en la orientacion de las politicas
energeéticas de un pais. De ahi que, determinar dicha relacion causal, establece mejorias

tanto en politicas ambientales, energéticas y economicas.

La idea de potenciar el sector eléctrico con el fin de estimular la produccién total de
un pais muestra las diferentes alternativas que pueden tomarse en cuanto al
fortalecimiento de la economia, en consecuencia, desarrollar programas y proyectos
que permitan mitigar problemas de caracter econémico como el inflacionario y
ambientales como el cambio climatico. Existe una gran dependencia de combustibles
derivados del petroleo en muchos paises, donde una subida en sus precios genera un
aumento en los costos de produccion, esto incide de forma directa en los precios en
general, lo que puede encausar al debacle de las economias, acabando con la demanda

y agudizando el desempleo (L6ffler, 2014).

La relacion entre el consumo de energia y crecimiento econémico se sustenta en que
un pais abierto a la innovacion energética y tecnoldgica se vuelve mas competitivo y
permite destinar recursos de mejor forma a aquellas actividades donde posea una
ventaja comparativa o absoluta respecto de los demas, potenciando dicho sector y, por
consiguiente, su crecimiento econdmico. La generacion eléctrica, en tanto, es
considerada un factor productivo transcendental en bienes de exportacién, siendo esta
una de las razones por las que se justifica el desarrollo del presente estudio y el anélisis

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

Es de vital importancia comprender el comportamiento del consumo de energia, para
disefiar politicas energético-ambientales efectivas y reforzar aquellos sectores
exportadores que sean preponderantes. La energia eléctrica supone un factor
indispensable para el sostenimiento de procesos de desarrollo econdémico y social de
la poblacién, dado que la industrializacién de los procesos productivos ha generado un

incremento de la demanda de este tipo de energia. De esta forma Loaiza (2013) sefiala



que un escaso acceso a la energia es un claro ejemplo de precariedad que genera
pobreza, y que esto incide de forma lesiva en el desarrollo de un pais.

A su vez, Romeiro (2006) destaca la importancia de la electricidad para el progreso
tecnoldgico, jugando un papel critico, pues es considerada un factor indispensable
dentro de la mejora e innovacion tecnoldgica para las economias emergentes. La
transformacion de la matriz productiva encaminada al progreso tecnoldgico y a la
automatizacion tiene una estrecha correspondencia con las capacidades que tenga una
sociedad para generar energia, de manera que la identificacion empirica de dicha

relacion es trascendental para entender estos procesos de desarrollo.

La relacién entre el consumo de energia y el PIB es un hecho que muestra la evolucion
del proceso econémico de forma directa o indirecta a través de las actividades que un
pais puede llevar a cabo. Existen estudios que avalan la teoria en relacién con el
consumo de energia eléctrica y su efecto en el crecimiento econémico. Kraft & Kraft
(citado por Marroquin & Rios, 2016) prueban empiricamente la relacién causal entre
la energia y el Producto Nacional Bruto (PNB). Ellos encuentran que existe una
relacién constante e invariable entre dichas variables. Por lo tanto, una expansion en
el consumo de energia 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 econémico de un pais como son: la construccion, industria manufacturera,

transporte y servicios, siendo que requieren suministro de electricidad.

La energia eléctrica esta identificada como un recurso estratégico para el desarrollo
social y econdmico; su consumo cada vez es mas incipiente y su impacto es reflejado
en lademanda creciente de energia lo cual repercute en el ambito econdmico. De forma
general, se puede identificar una alta sensibilidad entre el consumo de energia eléctrica
y el crecimiento econémico en términos relativos, corroborando asi la incidencia de
energia en el PIB. La eficiente distribucion de energia es denotada como un
componente muy importante de bienestar de la poblacion, dando paso a que las
actividades econémicas sigan su proceso sin pausa, lo que se ve reflejado en el

crecimiento del PIB (Raymundo & Monroy, 2016).



1.1.2  Justificacion metodoldgica

Para el desarrollo del presente estudio se cuenta con accesibilidad a los recursos
necesarios para su concrecion, siendo que se dispone de un conjunto de bibliotecas
virtuales en donde se pueden obtener diversos documentos bibliograficos e
investigativos como, por ejemplo: E — Libro, Ebook Central, Taylor & Francis y
Science Direct y Digitalia Hispanica. También se cuenta con acceso al programa
estadistico Gretl, el cual no dispone de una licencia comercial, de manera que su
utilizacion es libre y no implica un costo econdémico adicional. Por otro lado, se cuenta
con accesibilidad a las estadisticas requeridas para la estructuracién de los indicadores
empleados para el andlisis descriptivo e inferencial de las variables de estudio que son:
el consumo de energia eléctrica y el PIB. Dicha informacion se encuentra disponible
en las paginas 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 Estadistica y Censos (INEC). Finalmente, se reconoce el andlisis
de una poblacion claramente identificable, la que se conforma por el conjunto de
personas residentes en el Ecuador que generalmente consumen energia eléctrica y que

desarrollan actividades productivas en el Ecuador.

El andlisis de variables macroeconémicas generalmente posee caracteristicas
temporales, motivo por el cual la aplicacion de métodos econométricos propios para
datos estadisticos de estas caracteristicas es esencial para efectuar analisis predictivos
e inferenciales entre dos 0 més variables de estudio. En este sentido, Gomez et al.
(2016) relacionaron el consumo de energia y el crecimiento econémico a partir del
analisis de causalidad de Granger segun un modelo VAR o VECM, para lo cual fue
necesario realizar una evaluacion de la estacionariedad y cointegracion de las variables
de estudio. Considerando que los indicadores que cuantifican las variables de
investigacion abordan estadisticas de series temporales y que la aplicacion del
contraste de causalidad de Granger fue realizado por los autores anteriormente
descritos con éxito se corrobora la viabilidad de desarrollar dicha metodologia para

dar cumplimiento a los objetivos de la presente investigacion.



En una investigacion realizada por Galindo (2014), se alude a la importancia de utilizar
un modelo trivariado agregando al empleo como tercera variable. Galindo afirma que
una aplicacion con modelos bivariados podrian presentar limitaciones en el analisis
junto a la posible existencia de sesgos generando deducciones erréneas, parciales o
incompletas. A su vez menciona que la inclusion de una tercera variable es necesario
si se busca reducir el sesgo de una estimacion puntual. De este modo el autor inicia la
aplicacion de los modelos VAR determinando el orden de integracion de las series,
seguido de la prueba de cointegracion de Johansen y finalmente la causalidad de
Granger. Los datos que reviste el estudio muestran un mejor resultado y ubica de forma
Optima la direccion de causalidad entre las variables consumo de energia y crecimiento

econdmico.

El comportamiento del consumo de energia asimismo esta asociado a variables como
el comercio exterior, hay evidencia de diversos estudios que apuntan a la relacién entre
las exportaciones, la energia eléctrica y el PIB. Balassa (1978) asevera que las
hipétesis y resultados respecto al crecimiento econdmico y el PIB varian de acuerdo a
la metodologia empleada y las variables que se consideran. A su vez, Vera &
Kristjanpoller (2017) en su articulo manifiesta que la necesidad del analisis respecto a
las exportaciones y la energia busca adentrarse en las dinamicas 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 verificacion de estacionalidad de las variables mediante
pruebas de raiz unitaria como la de Levin & Lin (2002), seguido de ello constatan el
orden integracion y asi aplicar las pruebas de Causalidad de Granger siguiendo el

enfoque de Engle y Granger (1987).

En consecuencia en el presente proyecto de investigacion, busca analizar y determinar
el impacto que desempefia el consumo de energia eléctrica en el PIB, verificando la
variacion porcentual que pueda tener. A su vez se toman como variables de control a
las exportaciones, importaciones y el indice de precios al consumidor (IPC) con el

propésito de ampliar el horizonte de estudio.



1.1.3 Justificacion préactica

El trabajo de investigacion aporta a la colectividad que se interesa por el cambio y la
mejora en cuanto al consumo de energia eléctrica frente al PIB; representa un aporte
importante, puesto que, identifica la relacion de causa y efecto entre las variables
planteadas. Respecto al perfil del investigador, el proyecto dota de conocimientos
sobre la energia eléctrica en relacion con el desarrollo econémico en un pais, conocer
las técnicas metodologicas y teorias postuladas por autores como Romeiro (2006)
quien manifiesta que la energia eléctrica es una fuente de crecimiento economico y

desarrollo desde una perspectiva global.

Hay que tener en cuenta que, el presente estudio brinda una mayor comprension de la
situacion energética del pais, su repercusion en la industria y, a su vez, en el consumo
anual de energia eléctrica per capita. Asi mismo el investigador mejoraré la capacidad
de andlisis para valorar y verificar la relacion existente del consumo de energia
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 6ptima investigaciones por realizar debido a la
informacion que se ofrece en la investigacion sobre el consumo de energia eléctrica
per capita y el crecimiento econémico, tanto en el &ambito teérico como metodoldgico.
De esta forma, se comprenderd la importancia que reviste el estudio, atendiendo
especialmente al contexto econémico, y reconociendo los fundamentos tedricos-
practicos en que se basa la investigacion y la necesidad de vincular el PIB con el

consumo de energia, exportaciones, importaciones e IPC.

1.1.4 Formulacién del problema

¢Como el consumo de energia eléctrica incide en el producto interno bruto en

Ecuador?

Variables independientes (Causa)

Consumo de energia eléctrica, exportaciones e importaciones, IPC.



Variable dependiente (Efecto)

PIB

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Analizar el consumo de energia eléctrica y la evolucion del PIB, para la evaluacion del

crecimiento econémico durante el periodo 2007 — 2017 en Ecuador.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el consumo de energia eléctrica de la poblacion, para el diagnéstico

de la transformacion de la demanda energética en el Ecuador.

e Examinar la variacién del PIB del Ecuador a lo largo del tiempo, para la
identificacién de la evolucion ciclica de la economia entorno a la evolucion

energética del pais.

e Determinar la incidencia del consumo de energia eléctrica en el PIB, para
la comprobacion de la existencia de una relacion causal mediante un

modelo de regresion VAR entre las variables de estudio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Revision de la literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

El consumo de energia eléctrica es un componente esencial del crecimiento
econdmico, esto se comprueba en paises considerados desarrollados como Alemania,
Noruega, Espafa entre otros, donde el consumo de energias renovables es cada vez
mas generalizado, mostrando el avance que esto puede generar en materia econdémica,
tecnoldgica y social. En este sentido, en el presente apartado se efectia una
recopilacion de los principales hallazgos realizados por estudios precedentes sobre el
consumo de energia eléctrica y su incidencia en los distintos componentes de la

economia en general.

En la evolucién de la energia eléctrica y su correspondencia con el crecimiento
econdmico, puede reconocerse a la capacidad productiva como un determinante del
consumo energético, debido al abastecimiento requerido. En este sentido, Kraft &
Kraft (1978) en su analisis identifican una relacién unidireccional considerando al
PNB como factor causal del consumo de energia eléctrica dentro del periodo de
analisis que se contempla desde el afio 1947 a 1974 en Estados Unidos. Dado el
desarrollo productivo encaminado a la industrializacién y automatizacion de los
procesos, la energia eléctrica ha adquirido relevancia, por lo que su consumo se hace

incipiente y adquiere una relacion estricta con el crecimiento econdémico en general.

De forma paralela, el avance en materia tecnologica es uno de los factores esenciales
en casi todos los ambitos de la sociedad como la industrializacion, automatizacion,
vialidad, salud entre otros, dicho avance toma fuerza durante los afios 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 econdémico y a su vez progreso dentro del ambito tecnoldgico para el caso

de Estados Unidos de América. Un fenomeno documentado en el estudio, donde el
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consumo de electricidad aumento y llegd a representar el 24% del consumo energético
del pais durante el apogeo tecnoldgico. Asi mismo autores como Charles Jones,
menciona que en el largo plazo el crecimiento econémico es provocado por el progreso
técnico y tecnoldgico, dado por una correcta y oportuna distribucion de energia. El
motor del crecimiento econémico en gran parte, es sefialado como el progreso de la
tecnologia e invencién, facilitando mdaltiples actividades y reduciendo cargas de

tiempo.

En este marco las politicas ambientales junto a las econdémicas son de suma
importancia y juegan un papel critico dentro del abordaje de la matriz energética, asi
lo prueba Ebohon (1996) en su analisis, mediante un modelo trivariado el autor
sostiene que existe una relacion de causalidad unidireccional del consumo de energia
hacia el crecimiento econdémico, aseverando ademas que, las politicas de conservacién
energeéticas en ciertos paises estan orientadas a disminuir la demanda de energia
eléctrica centrandose en los consumos habituales, por consiguiente entorpece el

progreso energetico-econdmico.

Existen también indicios de que pueda existir una relacion causalidad contraria, siendo
que el consumo energético puede suponer un preludio al dinamismo o estancamiento
de la economia de un pais. Cheng (1999) realiz6 una investigacién para la India, donde
prueba la causalidad entre el consumo de energia eléctrica y el PIB, esto mediante un
analisis de integracion junto a un modelo de correccion de errores (MCE). Para reducir
la probabilidad de que exista una causalidad sesgada entre dichas variables, el autor
utiliz6 un modelo multivariado. Finalmente el estudio encontrd6 que existe
cointegracion entre las variables suscitadas, dando paso a un equilibrio de largo plazo
en India y una causalidad que es direccionada del crecimiento economico al consumo
de energia eléctrica. Asi mismo Kumari & Sharma (2016) también efectuaron un
analisis para la India con las mismas variables, sin embargo tras realizar el método de
cointegracion de Johansen, este indico la ausencia de una posible relacion a largo
plazo. Ambos estudios sostienen una direccion de causalidad que va en un solo sentido,

siendo desde el crecimiento econdmico al consumo de energia.

La energia representa una fuente de desarrollo, asi lo demuestra Siddiqui (2004), en su

investigacion efectuada a Pakistan, el autor estudi6 la relacion entre el consumo de
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energia y el crecimiento econémico para un determinado periodo que comprende
desde el afio 1971 al 2003. EIl trabajo se pudo ejecutar mediante modelos
economeétricos VAR y VECM donde se utilizaron series de tiempo, se comprobé que
las variables sugeridas estan relacionadas y que adicionalmente un aumento en el

crecimiento econdémico da como resultado un mayor consumo de electricidad.

Entre otros aspectos necesarios para el auge de la economia, esta el desarrollo
humano el cual requiere de crecimiento econdémico, equidad social, participacion y
sostenibilidad ambiental. De este modo Romeiro (2006), efectda un analisis de las
relaciones entre consumo de energia, crecimiento econémico y desarrollo humano.
Por ejemplo, el autor realiz6 una encuesta en Africa del Sur, a partir de la que mostrd
que los mismos habitantes consideran el acceso a la energia como una importante
fuente de bienestar. Al existir bienestar social los ciudadanos pueden realizar un

sinnimero de actividades que repercuten en el progreso de la poblacién.

Por otro lado, Mozumder & Marathe (2007) realizaron una investigacion sobre la
relacién de causalidad entre el consumo de energia eléctrica y el PIB en Bangladesh,
para su efecto se utiliz6 un modelo de cointegracion VECM. Los resultados que
arrojaron las pruebas mostraron que, efectivamente, existe causalidad de direccion
Unica, del PIB per cépita al consumo de electricidad. Esto muestra que existe relacion
de causalidad, donde un aumento en el consumo de energia refleja un incremento en
el PIB.

Del mismo modo, Akinlo (2009) analiz6 el caso de Africa occidental, especificamente
Nigeria, llevando a cabo una investigacion que comprende los afios 1986 — 2006. Su
estudio se enfoco en el andlisis de la relacion causal entre el consumo de energia
eléctrica y el crecimiento econdmico; los resultados mostraron que existe coitegracion
entre el PIB real y el consumo de electricidad. En cuanto a la prueba de Granger, se
evidencio que existe causalidad en direccion Unica que fue del consumo de electricidad
al PIB. La integracion energética debe apuntar a mejorar los niveles de sustentabilidad
tanto ecoldgicos, sociales y econémicos, 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 pais,
de forma anédloga una balanza comercial positiva es sinbnimo de mayores
exportaciones, siendo que el consumo de energia acomparia al crecimiento de la
produccién industrial, asi lo demuestra Sadorsky (2011) en su publicacion, quien
estudié ocho paises del medio oriente examinando la causalidad entre el crecimiento
del PIB, el consumo de energia y la apertura comercial, medida con base a
exportaciones e importaciones. Se evidencié causalidad unidireccional desde el
consumo de energia hacia las exportaciones en el corto plazo, ademéas que las
exportaciones y el consumo energético presenta términos de co-integracion
significativos, donde las series no son estacionarias, guardando relacion entre si y
dando paso a un modelo VECM. Por consiguiente, para el proceso de produccién
aumenta la demanda de energia eléctrica, desencadenando un incremento de las

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

Historicamente la demanda de energia ha experimentado una gran dominacion por los
hidrocarburos, no obstante en las Gltimas dos décadas el consumo de energias limpias
se ha visto incrementado de forma leve. En una investigacion realizada por Timmons
et al (2014) se deduce que actualmente, los combustibles fésiles son, con mucho, la
fuente dominante de energia de las economias industriales, lo cual reviste resultados
negativos en el sentido ambiental. Por lo que el siglo veintiuno ya esta inmerso en el
comienzo de la gran transicién en las fuentes de energia: desde los combustibles fosiles
a las fuentes de energias renovables. Esta transicion viene motivada por la
preocupacion sobre el déficit energético, impactos ambientales, los limites de las
reservas de combustibles fosiles, el crecimiento econdmico y los cambios tecnoldgicos

entre otros.

Las economias emergentes optan por invertir en energias limpias, con ello se evidencia
el efecto del sector energético dentro de la economia. Loffler (2014) en su trabajo de
investigacion sobre el desarrollo de las economias emergentes, se enfoca en el avance
de energias renovables y su impacto en la economia en paises como China, EEUU,
Arabia Saudi y Alemania. El autor evalu6 el comportamiento que tienen las nuevas
tecnologias y analizo las tendencias de las energias renovables en el comercio

internacional a través de una metodologia cualitativa y cuantitativa. El crecimiento
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economico tiene una gran importancia en cuanto a la demanda de energia y, por tanto,

a las cuentas nacionales.

Por otra parte, en un articulo realizado por Gémez et al (2016) se estudia la relacién
entre el consumo de energia, crecimiento econdmico y comercio exterior en México,
durante el periodo 1971-2013, incorporando cambios estructurales y utilizando al
capital y el trabajo como variables de control. La investigacion denota que existe una
relacion de largo plazo entre las variables junto a las exportaciones e importaciones,
también se evidencia una relacion de causalidad bidireccional que son entre el
consumo de energia y crecimiento econémico, entre las importaciones y crecimiento
economico; y finalmente unidireccional de las exportaciones al PIB. Los resultados
muestran que la mayoria de las series son estacionarias en niveles con dos cambios
estructurales y una tendencia deterministica, existe certeza de causalidad entre las
variables suscitadas, lo que involucra que una reduccion en el consumo de energia, en
el capital, en el empleo o en las exportaciones afectaria negativamente en el

crecimiento del producto interno bruto.

Otro de los antecedentes es el aporte cientifico realizado por Vera & Kristjanpoller
(2017) donde se utiliza el enfoque de cointegracion en datos de panel para entregar
nueva evidencia de la relacion causal entre las exportaciones, su desagregacion, la
produccion eléctrica y el crecimiento econémico para catorce paises 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 caracter

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; politica econémica, condiciones sociales favorables,

innovacion tecnologica entre otras.
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2.1.2 Fundamentos tedricos

2.1.2.1 Crecimiento econémico

El crecimiento econdmico esta inmerso en la economia mundial, si bien los niveles de
dicho crecimiento varian en cada pais de acuerdo a politicas gubernamentales, fiscales,
monetarias, sociales etc. Se puede evidenciar dicho crecimiento o recesion en cambios

sustanciales y en indicadores como el producto interno bruto.

Diversos autores llegan a la conclusién de que es necesario una amplitud de
pensamiento para postular las teorias econdmicas, en la busqueda de las verdaderas
raices de los problemas sobre el crecimiento econdmico. Uno de los aportes es del
economista Adam Smith, fue centrada en el desarrollo del crecimiento en el contexto
de una economia de libre competencia, centrandose en que los mecanismos de la oferta
y la demanda podian responder a un crecimiento econdmico sostenido en las

economias industriales Guisan (2006).

La teoria 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 intervencion por parte del
estado para garantizar la expansion de la demanda agregada y por consiguiente del
crecimiento econémico Barber (1971).

Por otra parte, Solow y Swan, quienes son representantes de la teoria neoclasica del
crecimiento econdmico, retomaron la teoria de la productividad marginal e
introdujeron la sustituibilidad entre los factores de la produccion, o dicho de otra
manera, la flexibilidad de las técnicas de produccion. EI modelo exdgeno de Solow,
integra el progreso tecnoldgico para mejorar la productividad de los factores Gerald
(2007). Asi mismo autores como Martinez (2010) definen al crecimiento econémico
como el incremento sustancial de la capacidad de produccién, del PIB per capita, del

CONSuMo per capita.

Por otra parte Chang (2016) alude que la innovacion en la tecnologia estimula el

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

rendimientos crecientes para un aumento econémico sostenido.

Segun los usos convencionales, el crecimiento econémico es calculado como un
aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) o también puede ser medido por
el producto nacional bruto (PNB) en un afio. Esto puede suceder de dos formas, de
modo que, la economia puede fortalecerse y crecer de forma amplia, es decir de manera
extensiva utilizando muchos mas recursos 0 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 econémico puede ser logrado mediante el uso méas productivo y
eficiente de todos los recursos disponibles incluida también la mano de obra, esto
ocasiona un incremento del ingreso per cépita junto a la mejora del nivel de vida de la
poblacion (Castillo, 2011).

Varios autores hablan de crecimiento econémico para referirse al proceso de aumento
en el PIB, a lo largo del tiempo. Implicitamente, en este proceso, se busca elevar el
nivel de vida de la poblacion. Y es por ello que el PIB y PIB per cépita, son los
indicadores que mas son utilizados en diferentes estudios o andlisis (Valenzuela,
2008).

De forma implicita el crecimiento econdmico es beneficioso para el bienestar de la
poblacién, es decir que un elevado crecimiento econdémico es uno de los objetivos de

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

Adicionalmente también existe la posibilidad de que se pueda evaluar las politicas
economicas mediante el uso del crecimiento economico en periodos 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).

14



Un concepto méas amplio que capta aspectos en el PIB es el concepto de crecimiento
econdmico, que incluye, ademéas de aspectos como el nivel de produccion,

exportaciones netas, ingresos, etc.

2.1.2.1.1 Importancia del crecimiento econémico

Al existir crecimiento econémico, aumenta la riqueza total de una nacién, por lo que
también mejora las posibilidades de reducir los niveles de pobreza y resolver otros
problemas sociales. De esta forma el crecimiento econémico debe acompafiar con un
progreso similar al desarrollo econémico. A medida que se van entendiendo de forma
clara la relacion entre el crecimiento econémico 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 econdmico es considerado un medio para conseguir el fin ultimo de
aumentar el desarrollo econdmico y por lo tanto el bienestar de las personas como un
proceso de transformacién de la sociedad o proceso de incrementos sucesivos en las

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

Por lo tanto, el desarrollo econdmico es un proceso en virtud del cual la renta real per
capita de un pais aumenta al existir crecimiento econémico. En otros términos, el
desarrollo es un proceso integral, socioeconémico, que implica la expansion continua
del potencial econémico, el auto sostenimiento de esa expansion en el mejoramiento
total de la sociedad Castillo (2011). De esta manera, el desarrollo econémico exige
cambios en las politicas sociales y politicas econdmicas. Estos cambios pueden
originar el crecimiento economico, el conservadurismo y la represion del cambio es

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

Para Schumpeter el desarrollo econémico es un proceso nuevo de produccién, que
implica nuevas combinaciones de factores, que necesita financiamiento por dinero
creado, que no es funciédn de las variables y funciones previas del sistema econémico,
sino que supone un cambio discontinuo en la historia de la economia real, y que tiende
a concentrarse en algunos sectores del sistema econémico. Schumpeter considera que

el desarrollo econémico esta 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 funcion 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 produccién
RN: Recursos naturales

W: Trabajo

T: Tecnologia e innovacion

ASC: Aspectos Socioculturales

Mostrando asi que el desarrollo econdmico es el resultado del crecimiento econémico.
Cabe resaltar la diferencia entre el desarrollo y crecimiento; el crecimiento se refiere
al andlisis de elementos macroeconémicos como el desempleo, las crisis y sus acciones
a tomar para la solucion de estos. Por otra parte el desarrollo se observa a través de las

transformaciones y cambios estructurales en el sistema productivo (Gomez 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 pais en un periodo determinado de tiempo, generalmente
un afo. El PIB como indicador econdmico se utiliza para medir la riqueza que genera
un pais. Existen dos formas de presentacion 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
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pagados, alquileres y otras fuentes de ingresos para estimar el PIB. En segundo lugar
también se puede realizar la estimacion 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 (Gaston, 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 produccién de la mayoria de los bienes aumenta con el paso del tiempo.

* El precio de la mayoria de los bienes también sube con el paso del tiempo.

En cambio para Monchon (2006) el PIB nominal viene a representar el valor monetario
de los bienes y servicios finales que son producidos en un determinado afio, estos con

los precios de mercado de cada afio.

2.1.2.2.2 PIB real

Segun Monchon (2006) el PIB real se obtiene valorando los bienes segun los precios
de un afo 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 afio base y el

afo corriente.

De otra forma, se entiende que el PIB real es la produccion de bienes y servicios finales
producidos en un pais a precios constantes, es decir, aqui el PIB real elimina el cambio
de los precios a lo largo de los afios, mientras que el PIB nominal si refleja estos
cambios anuales, ya sean incrementos (inflacién) o disminuciones (deflacion)
(Pampillon, 2013).
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Por consiguiente, el PIB real permite realizar una comparacion de la produccién del

pais en determinados periodos de tiempo diferentes.

2.1.2.2.3 PIB per capita

El PIB per cépita es la relacion existente entre el valor total de mercado de todos los
bienes y servicios finales que son creados por la economia de un pais durante un afio,
junto al nimero de habitantes de ese afio, lo cual representa la cantidad de bienes y
servicios finales generados en un pais que le corresponderia a cada habitante en un

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

En el contexto internacional los paises con mayor PIB per capita generalmente tienen
una base material mas amplia para impulsar el desarrollo de su poblacién. Tal
indicador se utiliza internacionalmente para expresar el potencial econémico de un
pais, esto debido a que el estandar de vida tiende generalmente a incrementarse a
medida que el PIB per capita aumenta, éste se utiliza como una medida indirecta de la
calidad de vida de la poblacion en una economia ( 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 remuneracion de los asalariados o
el pago que se realiza a los trabajadores, se considera también el excedente bruto de
explotacion; el ingreso mixto o remuneracion la cual no diferencia el pago al trabajador
y al capital; y, los impuestos menos las subvenciones sobre la produccion 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 asi como: tablas de oferta y
utilizacion de bienes y servicios; el cuadro econdémico 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 ademas, permite conocer de qué forma es repartida
la riqueza que se genera en un afo, 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 + Imp, + EBE +Ym

Donde:

PIB: Producto interno bruto

Re: Remuneraciones

Imp,: Impuestos sobre la base imponible
EBE'": Excedente bruto de explotacion
Ym: Ingreso mixto

2.1.2.2.5 PIB por el enfoque del gasto

Para autores como Gaston (2020), el PIB por el enfoque del gasto consiste en sumar
todos los gastos finales 0 demanda agregada de los distintos agentes de la economia.
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 inversion de las empresas y familias (1), el gasto en consumo final
del sector publico (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 inversion 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+1+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 periodo. Incluye también el pago de

Impuestos.

G de gasto publico: comprende el gasto generado por actividades realizadas por el
Gobierno para la provision de bienes y servicios. Incluye el sueldo de empleados, pago
de interés de la deuda publica, subsidios, donaciones, beneficios sociales y otros gastos

como renta y dividendos.

I de inversion: Se refiere al valor de mercado de los bienes que fueron adquiridos para
la produccion de mas bienes. Se sub-divide en Inversidn Pablica e Inversion Privada.
Puede incluir las variaciones en el inventario de las empresas, la compra de

maquinaria, la construccion 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. EI 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 produccién o valor afiadido

Para hacer el calculo del PIB usando la produccion y basandose en el total de ventas u
ofertas realizado por agentes productores. EI método del valor afiadido tiene diferentes
fases, donde la primera seria calcular el valor de todas las ventas de un pais (es decir:
el VAB) restando el valor de las materias primas y bienes intermediarios usado para
la produccion. 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 afiadido bruto se calcula para cada uno de los

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

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

Asi mismo para Callen (2008), el enfoque de la produccion suma el “valor agregado”
en cada etapa de la produccion. Ese valor agregado esta definido como el total de

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

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

su efecto:

PIB = Pb — Ci + Imp,
Donde:
PIB: Producto interno bruto
Pb: Produccion bruta
Ci: Consumo intermedio

Imp, . Impuestos netos sobre productos

2.1.2.2.7 Exportaciones

Las exportaciones son conocidas como las ventas, trueque o donacion de bienes y
servicios de los residentes de un pais; es una transferencia de propiedad entre
habitantes de diferentes naciones. El calculo de las exportaciones se contabiliza a
través de la venta de bienes producidos en el pais residente mas la venta de bienes que
formaron parte de algin proceso productivo realizado por residentes, asi como los
servicios de transporte y seguros que realizan los residentes dentro de las transacciones
de importacién (INEGI, 2011).

Segun Ramos (2016) la exportacion es el trafico de bienes y servicios propios de un
pais con el fin de ser usados o consumidos en otro pais. Este trafico puede generar
numerosos Y variados fenémenos fiscales dado que, cualquier producto enviado mas
alla de las fronteras de un pais, estd sometido a diversas legislaciones y puede estar
sometido a acuerdos especificos que dan lugar a condiciones concretas segun el pais

de destino.
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Por lo tanto, las exportaciones es el medio a través del cual las compafiias inician sus
actividades de caracter internacional. Las empresas que estdn inmersas en el sector
exportador lo hacen sobre todo para incrementar sus ingresos por concepto de ventas,
de esta forma conseguir economias de escala en la produccion 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 pais. Por lo tanto las exportaciones son definidas como la mercancia que se produce
en una economia y vendida al resto del mundo, mientras que las importaciones son
mercancia producida en el exterior e importadas al pais para su comercializacion

(Policonomics, 2017) .

A su vez, este tipo de exportacion que es obtenida del saldo de la balanza de bienes y
servicios la cual pertenece al sistema contable de un pais, nos permite establecer
situaciones de superavit, déficit o equilibrio. Por consiguiente, cuando se obtienen
mayores exportaciones que las importaciones, existe un exceso de exportaciones y se
entiende como superavit comercial. Por el lado opuesto, cuando las importaciones
superan a las exportaciones, se entiende que como un déficit comercial. Asi pues,
cuando las exportaciones e importaciones son iguales, se puede decir que el saldo de
la balanza es nulo donde la situacion comercial del pais es de equilibrio (Policonomics,
2017).

Férmula para el célculo de exportaciones netas:

Exportaciones netas = exportaciones — importaciones

Las exportaciones netas son de gran importancia, la misma reside en el efecto y
aportacion al crecimiento econdémico. En consecuencia, las exportaciones tienen una
incidencia positiva en la productividad, al favorecer la recolocacion de recursos hacia

actividades mas productivas (Galindo & Viridiana, 2015)
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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 econdmicos 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
politicas gubernamentales o los acuerdos de comercio internacional (Escalona, 2018).

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

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

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

y servicios a nivel nacional.

« Depreciacion de lamoneda por la que se rige una nacion, incrementa la balanza

de bienes y servicios.

« Incremento a la renta de la nacion, aumenta el gasto en el consumo del pais,

tanto en articulos producidos en la nacién como los producidos en el exterior.

2.1.2.2.9 Importaciones

Se entiende como importacion al ingreso de cualquier tipo de producto o mercancia de
caréacter licito al territorio nacional, aqui el gobierno toma un papel importante donde
ya ha estructurado un mecanismo legal y logistico donde se tendrd en cuenta al
momento de importar con el fin de respetar los parametros que las leyes establecen

durante dicha operacién (Paramo, 2017).

Para autores como Morales & Luyando (2014), las importaciones constituye una
fuente de abastecimiento de productos finales o0 materia prima obtenidas en el exterior
para satisfacer la escasez en el pais importador. Dotando muchas veces de maquinaria
y tecnologia para actividades industriales y los procesos tecnoldgicos que requiere el

desarrollo del pais.
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De acuerdo con Guisén (2006), la importacion es la operacion mediante la cual se
somete a una mercancia extranjera a la regulacion y fiscalizacion tributaria, para

después destinarla libremente a una funcién econémica de uso, produccion o consumo.
2.1.2.3 Inflacion

La inflacion es un aumento generalizado y continuo en el nivel general de precios de
los bienes y servicios de la economia. La inflacion es calculada como la variacion
porcentual del indice de precios al consumidor (IPC), que mide en promedio los de
aquellos articulos 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 composicion
de la canasta usada para el IPC varia entre paises y refleja los diferentes patrones de

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

De forma similar, autores como Errdez (2004), mencionan que la inflacion mide el
porcentaje de variacion del indice de precios al consumidor. Dicho indice viene a ser
un promedio ponderado de precios de los bienes y servicios que son consumidos en la
economia, donde las ponderaciones dependen exclusivamente de la participacion de

cada uno de los tipos de bienes y servicios en el gasto de los consumidores.
2.1.2.3.1 Indice de precios al consumidor (IPC)

El indice de precios al consumidor (IPC) es conocida como la medida de variacion que
existe en el nivel general de precios de los bienes y servicios que consumen los hogares
dentro de la economia; variaciones que inciden directamente en el poder adquisitivo
de los ingresos de los consumidores, por esta razon el IPC es un indicador trascendente

y de interés general para la ciudadania 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

alimentacion, indumentaria, salud entre otros.
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La importancia del indice de precios al consumidor radica en que es un indicador
economico 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 poblacién

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

2.1.2.4 Economia de la energia

La energia a lo largo de la historia ha mostrado un papel fundamental, tanto en la
evolucion de la industria, tecnologia, infraestructura, avances sociales y econémicos
en el mundo. Desde los primeros pensadores la cuestion clave en toda exploracion de
los fendmenos econdémicos ha sido la fuente de energia. Caracterizada como la
capacidad de ejecutar un trabajo, representa evidentemente un proceso de creacion de
riqgueza material y asume una estrecha relacion con el progreso social (Argitalpen,
2008).

El avance de la humanidad y la economia no seria posible de no existir la
disponibilidad de los recursos naturales y energéticos. Por tal motivo, varios autores
explican en sus investigaciones la relacion entre el consumo de energia eléctrica y su
efecto en el crecimiento econdémico. Con el fin de esclarecer esta analogia se sustentan
en pruebas estadisticas y econométricas, demostrando la validez de sus argumentos y
corroborando sus hipotesis. De esta forma, Georgescu-Roegen (1983) sefiala que las
ideas respecto a la transformacion energética han cambiado continuamente con cada
escuela y que esta es adaptada a las condiciones econémicas prevalecientes en ese
momento y en ese lugar en particular. La eleccion del tipo de energia dependera de un
sinnimero de factores como su disponibilidad, factibilidad, costo de produccion,
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 energia desde un enfoque social puede denominarse como
herramienta base de la economia, es decir una accion que sostiene todas las
actividades productivas, asi como los consumos finales y la exportacion. Por lo tanto,
la energia tiene una serie de caracteristicas que la hacen conveniente enfocar su
estudio desde varias dimensiones que se interrelacionan: la dimensién economica, la

dimensién politica, la dimensién tecnoldgica, la dimension legal y la dimension
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ambiental (Guzowski, 2010).

De forma similar, los elevados precios de los combustibles fésiles influyen sobre el
perfil de la demanda de energias, debido a esto, los agentes econdmicos tratan de
encontrar alternativas de generacion a partir de recursos que disminuyan sus costos, y
en ciertos casos que no contaminen o no sean de uso peligroso. Es asi que Romo &
Galina (2008) hacen énfasis sobre la actualidad, donde se cuenta con distintas fuentes
de energia en el mundo, las de origen fosil las que aportan la mayor parte de la energia
que emplea el ser humano, sin embargo, tienen un periodo de vida finito, lo cual podria
encausar a un déficit energético, propiciado efectos econémicos y sociales de
inestabilidad econdmica e incertidumbre como sucede actualmente en cierto paises al
elevarse los precios de los combustibles. Esta situacién ha motivado a que empresas y
gobiernos de ciertos paises financien y experimenten con formas alternas de

generacion de energia renovables.

Gran parte del capital social y la infraestructura de los sistemas econémicos modernos
estd basada en el uso de la energia de combustibles fdsiles, no Obstate, paises como
Alemania, Francia o Espafia realizan grandes inversiones para una mayor cobertura
eléctrica en sus paises, apuntando a un crecimiento econémico a largo plazo (Falconi,
2013)

Una transicion en la matriz energética implica una reestructuracién y nuevas
inversiones. Se necesitan grandes cambios en las politicas gubernamentales para
fomentar este paso. Las considerables implicaciones econdmicas del tema justifican
una atencion especial para el uso de las energias renovables, como edlica, solar,
hidraulica entre otros como un asunto economico de gran provecho a largo plazo y

asunto ambiental de gran importancia (L6ffler, 2014)

2.1.2.4.1 Energia

La energia es la capacidad para producir trabajo: trabajo mecanico, emision de luz,
generacion de calor, etc. Segun Schallenberg (2008), estas se pueden manifestar como
eléctrica, magnética, nuclear, hidrica, biomasa, radiante, solar etc., existiendo la

posibilidad de que se transformen entre si.
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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 energia primaria y
secundaria, esto respondera a la posibilidad de obtenerlas directamente o de ser

necesario transformarlas.

2.1.2.4.1.1 Energia primaria

De acuerdo con Schallenberg (2008) la energia primaria es aquella que se obtiene de
forma directa de la naturaleza y que por lo tanto corresponde a un tipo de energia
acumulada o disponible, como por ejemplo el petrdleo, gas natural, carbon, uranio y

energias renovables como edlica, solar, hidrica etc.

La energia primaria es toda forma de energia disponible en la naturaleza, es la
contenida en la fuente de la que esta procede antes de ser transformada. En general las
energias primarias no son directamente utilizables y son sometidas a un proceso de
transformacion para darles una forma de energia final conocidas como energia

secundaria (Martinez, 2012).

2.1.2.4.1.2 Energia secundaria

Energia secundaria, conocidas también como energia final, se obtiene a partir de las
fuentes primarias mediante un sistema de transformacion 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 energia eléctrica

El consumo eléctrico es la cantidad de energia demandada por familias, empresas,
negocios o industrias, siendo los demandantes puntos de suministro durante un plazo
de tiempo Ilamado periodo de facturacion. Una vez facturado por laempresa se aplica
el precio del kwh que determina la cantidad de dinero que tendra que pagar el cliente

por su consumo final (Morales & Luyando, 2014).
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En un informe de estadistica anual ARCONEL (2016) menciona que en Ecuador para
abastecer la demanda de energia eléctrica, dispone de varias centrales de generacion,
priorizando la produccién de energia renovable no contaminante; es decir, que ésta
provenga de fuentes naturales como la hidraulica, fotovoltaica, eolica, biogas y

biomasa.

De acuerdo a informacién de ARCONEL, Ecuador cuenta con grandes proyectos
hidricos con tecnologia de punta como Coca Codo Sinclair, Manduriacu y Sopladora
las cuales estan en capacidad de operacion, junto a 5 proyectos hidricos mas que se
encuentran en proceso de construccién (Delsitanisagua, Minas San Francisco, Mazar
Dudas, Quijos y La Central Toachi Pilaton) todos estos proyectos como fuentes de

energia renovable (Castro, 2011).

En este punto hay que destacar el consumo de energia eléctrica por sector, pues de
acuerdo a cifras del (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables,
2019), la industria es el sector que mas energia requiere, seguido del consumo

residencial y comercial, a continuacion se observan los graficos de forma detallada:

Grafico. 1 Consumo sectorial de electricidad
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Fuente: INEC (2016)
Elaborado por: Luis Cayo
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Gréfico. 2 Consumo sectorial de electricidad

Var. (%)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 017016
TRANSPORTE(1) 0 10 1 10 10 10 10 110 0 10 1w 33
INDUSTRIA(2) 4230 4386 599 6631 TI81 7993 8031 8419 8580 BI19 9469 617
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COMERCIAL, SERV.PUB(). 3991 3973 4025 4189 4632 5050 5545 6031 6438 6633 679 245
OTROS 607 859 362 4T 458 4T3 63 19 594 32 399 140
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Fuente: INEC (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

El grafico nimero 2 respecto al consumo de energia por sector, muestra que la mayor
demanda de energia eléctrica proviene del sector industrial donde se observa una
demanda de 4230 GWh en el afio 2007, llegando a 9469 GWh en el afio 2017. Seguido
de ello el sector residencial es el que mas energia eléctrica requirié en el afio 2007 con
un total de 4095 GWh; y 7298 GWh en el afio 2017, a su vez se destaca que el sector
comercial muestra un total de 3991 GWh en el afio 2007 y para el afio 2017 un valor
de 6796 GWh. Finalmente el consumo energético total en el afio 2007 y 2017 fue de
12933 GWh.

De esta forma el consumo de energia eléctrica en el pais va tomando fuerza, pues
diferentes empresas se encargan de la distribucion, quienes a su vez estan facultados a

Ilevar energia a las diferentes ciudades y regiones del Ecuador.

Para poder apreciar el alcance del consumo de energia eléctrica, se muestra a
continuacion el mapa del territorio nacional con la participacién de la demanda de este

recurso por cada region como la Insular, Costa, Sierra y Amazonica.
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Gréfico. 3 Consumo de energia eléctrica por region
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Fuente: (MICSE, 2016)
Elaborado por: Luis Cayo

La region insular conformada por las Islas Galapagos denota un 0,25% del consumo
de energia. Las provincias que demandan mayor energia, estan ubicada en la zona
costera del pais con un 56. 89% esto debido a factores como el nivel de industria y el
gran numero de habitantes que se encuentran en dicha region, Guayas que alberga a
méas de 3.6 millones de personas. La sierra muestra 40.02% de consumo final; y
finalmente la Amazonia un 2.77% debido a una menor poblacion y dispersion
territorial (ARCONEL , 2016).

2.2 Hipotesis

HO: EI consumo de energia eléctrica no ha incidido en el producto interno bruto del
Ecuador durante el periodo 2007 — 2017.

H1: El consumo de energia eléctrica ha incidido en el producto interno bruto del
Ecuador durante el periodo 2007 — 2017.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Recoleccién de la informacion

En la presente investigacion se usaron fuentes secundarias para su realizacion,
obteniendo los datos necesarios del PIB, consumo de energia eléctrica per cépita y sus
variables de control. Por lo que no se efectué ningun analisis de poblacion o muestra,
en vista de que la informacion 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 macroeconémico que,
como se menciond anteriormente, fueron obtenidas de registros estadisticos de
terceros, mismos que si bien, efectuaron andlisis cuantitativos previos a partir de
analisis de una poblacion y muestra, no son de interés del presente proyecto. Antes de
ello también se revisaron libros, articulos de caracter cientifico, sitios web e informes
de investigaciones acerca del consumo de energia eléctrica y el PIB, los cuales
sirvieron de base para desarrollar el disefio analitico de las variables e indicadores de
estudio. Las fuentes de informacion anteriormente descritas y su composicién se

presentan a continuacion:

1. Boletines de cuentas nacionales del BCE.- Esta base se estructura por
informacién estadistica referente al PIB y por las diversas cuentas que
conforman la oferta y utilizacion de bienes y servicios a partir del afio 2000
hasta el afio 2020. Dentro de estas cuentas se encuentra: el consumo de los
hogares, la Formacion Bruta de Capital Fijo (FBKF), el gasto del gobierno, las
exportaciones e importaciones del Ecuador, esto con una periodicidad
trimestral. Con esta informacion estadistica se procedio a estructurar los
indicadores PIB a precios constantes, el valor monetario de las exportaciones
e importaciones ecuatorianas, mismas que explican la dindmica del

crecimiento econémico en el Ecuador.

2. Boletin estadistico del consumo energetico del INEC.- Esta base de datos

estd compuesta por informacion estadistica respecto al consumo eléctrico en
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Ecuador, comprendidos desde el afio 1999 hasta el afio 2017. Con la
informacion obtenida se procedié a establecer el consumo de energia eléctrica

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

Series estadisticas del IPC empalmadas.- En esta base se registra el IPC
considerando al 2014 como afio base, informacion que se encuentran dispuesta
segun una desagregacion nacional, regional y acorde a las ciudades de
representatividad estadistica 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 habitos de
compra propios de la poblacion ecuatoriana desde el afio 2005 hasta el afio
2021. Con la informacion referente al IPC general se procedio a cuantificar la
inflacion para dar explicacion a la variable PIB a través de la estimacion del
modelo de regresion VAR considerado en el apartado metodoldgico.

Siguiendo con la informacion mencionada para el debido proceso de andlisis, a

continuacion se muestran las variables que seran tratadas en la metodologia:

V.

Producto interno bruto: Los datos del PIB (a precios constantes) se
muestran en millones de doélares, valores que van del 2007 al 2017, datos
tomados del Banco Central del Ecuador.

Consumo de energia eléctrica: Refleja el consumo per céapita en el
Ecuador, medido en GWh, los datos fueron tomados del Banco Mundial.
Exportaciones: En cuanto a las exportaciones, que determinan la entrada
de bienes o servicios al Ecuador desde el exterior, los datos que estan en
millones de dolares, se obtuvieron del BCE.

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 ddlares, fueron recopilados del BCE.

IPC: EI IPC mide los cambios que ocurren con el tiempo en el nivel general
de los precios de bienes y servicios que la poblacion adquiere, este fue
tomado de la base de datos del BCE, correspondientes al periodo de estudio
2007-2017.
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3.2 Tratamiento de la informacién

El trabajo de investigacion es de caracter descriptivo, explicativo y de correlacién, para
su efecto se toma como poblacion a las siguientes variables: PIB a precios constantes,
consumo de energia, exportaciones e importaciones, siendo estas dos Ultimas variables
de control que permitieron aislar e identificar de mejor manera la relacién causal de
las variables consideradas como enddgenas en el presente estudio. Se consideraron
datos de series de tiempo anuales que comprenden los afios 2007 al 2017, mismos que
han sido tomados de fuentes gubernamentales como el Banco Mundial (BM), Banco
Central del Ecuador (BCE), Ministerio de Energia y Recursos no Renovables y el
Instituto Nacional de Estadistica 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 integracion
de las variables, por lo que se aplico la prueba de Dickey - Fuller Aumentada (DFA)
en el software econométrico Grtl. La expresion utilizada para su efecto, se plantea de

la siguiente manera:
APIB, = By + 8PIB,_; + Y% a;APIB,_; + & (1)
ACE; = Bo +8CE;_1 + Xj21 ;ACE, ; + & (2)
AXy = Bo+8X; 1+ Xt ajAX, ;i + & (3)
AM; = Bo +8M;_1 + YjZ i ajAM,;_; + &; (4)
AIPC, = By + 8IPC,_q + Y2y ajAIPC,_; + & (5)

En este marco, la hipotesis nula es HO: § = 0 donde la serie es no estacionaria, tiene
raiz unitaria, mientras que la hipdtesis alternativa es H1: § # 0 donde la serie es
estacionaria. Aqui, Dickey-Fuller Aumentada (DFA) es un nimero negativo, por lo
que mientras mas negativo sea el estadistico DFA, mayor seré el rechazo de la HO

sobre la posible existencia de raiz unitaria 0 no estacionariedad de la serie (Gomez,
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Ciarreta, & Zarraga, 2016). Previamente se requiri6 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 version cuadratica.

El procedimiento consistié en contrastar la hipotesis nula de no cointegracion, en
contra de la alternativa, utilizando el test de Engle - Granger. Seguido de ello se realiz6
el analisis de regresion de Vectores Autorregresivos (VAR) y el Modelo de Correccidn
de Errores Vectorial (VECM) para saber mediante dicha evaluacion la existencia o no
de una relacion a largo plazo, en caso de encontrarse cointegracion, y corto plazo entre
el PIB, y consumo de energia eléctrica. La ecuacién se especifica de la siguiente

manera.

m m
APIBt = 0(1 + z azl’APIBt_i + z a3iACEt_i + a4AXt + asAMt + IPCL-
i=1 i=1

+& (1)

m m
ACE, = a, + Z @y ACE,_; + Z a3;APIB,_; + a,AX,_; + asAM + IPC,
i=1 i=1

+ & (2)

Donde A denota las diferencias de cada variable, &, es el término de error, PIB;_; y
CE;_; representan el conjunto de retardos 6ptimos de las variables PIB del Ecuador a
precios constantes y del consumo de energia respectivamente, mientras que X;, M; e
IPC, representan a las variables exdgenas: exportaciones, importaciones e IPC de

forma correspondiente.

Posteriormente toma parte la prueba de causalidad de Granger, mediante la cual se
identificd la relacion entre las variables consumo de energia 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 X, es causal para una variable de series de tiempo X5, si la primera ayuda

a mejorar el pronostico de la Gltima (Lutkepohl, 1982)
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En la tabla 1 se describe de forma resumida los pasos realizados para la estructuracion
analitica de causalidad existente entre el PIB y el consumo de energia eléctrica

existente en el Ecuador.

Tabla 1. Etapas de la metodologia

Pasos Etapas de la metodologia

Etapa Detalle Prueba
P Prueba Dickey-Fuller
Etapa | Prueba de raiz unitaria Aumentada
Establecer la
Etapa Il cointegracion de las  Prueba de Engle - Granger
variables
Determinar la relacion Desarrollo de modelos
Etapa 11
a corto y largo plazo VAR
Etapa IV Es:pemfl’car B Test de causalidad de
direcciéon de
X Granger
causalidad

Elaborado por: Investigador
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3.3 Operacionalizacion de las variables

3.3.1 Variable dependiente

Tabla 2. Operacionalizacion del PIB
. . . . - Técni
Categoria | Dimensiones Indicadores ltems ec cas_ ,de
recoleccion
Concepto.- Valor econémico glc\lj:{lot ferliﬁgemczgg
Suma de los del PIB a precios | . .,
valores constantes del del PIB a precios | Observacion de
monetarios de Ecuador durante constantes del da:[o_s
los bienes y el periodo 2007 - Ecuac,ior durante el estadisticos
servicios . 2017 periodo 2007 -
: PIB nominal y 20177
producidos PIB real ; Cuanto ha crecido
por un pais en Valor econémico (él Valor econdmico
un periodo del PIB a precios . L
determinado corrientes del del PI_B aprecios | Observacion de
de tiempo, Ecuador durante corrientes del da:[ 0s
eneralmente el periodo 2007 - Ecuac,ior durante el estadisticos
8n afio 2017 periodo 2007 -
' 20172

Fuente: Gémez, Ciarreta, & Zarraga (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

3.3.2 Variable independiente

Tabla 3. Operacionalizaciéon de consumo de energia

Categorias | Dimensiones Indicadores items Tecnlcas_ gle
recoleccion
Concepto.- Consumo per ¢Como ha crecido el
Forma de capita de energia | consumo per capita L
. A T Observacion
energia que se eléctrica en el de energia eléctrica
e de datos
manifiesta Ecuador durante el en el Ecuador estadisticos
con el periodo 2007 - durante el periodo
movimiento 2017 2007 - 20177
de los Consumo de
electrones de . . e
energia Representatividad ¢Cual es la
la capa del consumo de | representatividad del .
externa de los energia eléctrica | consumo de energia Observacion
atomos que gla el s 9 de datos
por region del eléctrica por region -
hay en la ~ estadisticos
- Ecuador en el afio | del Ecuador en el
superficie de 2016 afio 20167
un material '
conductor.

Fuente: Gémez, Ciarreta, & Zarraga (2016)
Elaborado por: Luis Cayo
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3.3.3 Variable independiente (variables de control o ajuste)

Tabla 4. Operacionalizacién de exportaciones, importaciones e inflacién

generalizado
y continuo en
el nivel
general de
precios de los
bienes y
servicios de la
economia.

Inflacién

indice de precios
al consumidor en
el Ecuador durante
el periodo 2007 -
2017

¢Cual ha sido la
evolucion del indice
de precios al
consumidor en el
Ecuador durante el
periodo 2007 —
2017?

Categorias | Dimensiones Indicadores items Tecnlcag Qe
recoleccion
Valor econémico . ¢Cuanto ha
de las mcremen,tad_o el
exportaciones a \I/Z;oerxecoc;?;)(:rinolﬁgsdae Observacion
precios constantes recigs constantes de datos
Concepto.- del Ecuador dgl Ecuador durante estadisticos
Intercambio durante el periodo el periodo 2007 -
entre un pais Exportaciones e 2007 - 2017 2017?
y otro, en importaciones ,Cuénto ha
términos de P Valor econémico ¢
bienes y de las mcrementad_o el
servicios importaciones a valor economico de Observacion
precios constantes las mportacmnes a de datos
precios constantes "
del Ecuador del Ecuador durante estadisticos
durante el periodo .
2007 - 2018 el periodo 2007 -
2017?
Concepto.-
Aumento

Observacion
de datos
estadisticos

Fuente: Gémez, Ciarreta, & Zarraga (2016)
Elaborado por: Luis Cayo
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion

En este numeral se procede a realizar una descripcion de los distintos indicadores que
muestran y cuantifican el PIB o crecimiento econémico y el consumo de energia
eléctrica del Ecuador a lo largo del periodo 2007 — 2017. A partir de esta valoracion
se busca evaluar la variacion experimentada por el consumo de energia eléctrica de la
poblacién ecuatoriana y examinar el crecimiento econémico del Ecuador a lo largo del
tiempo, para su aplicacién ademas 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 relacion causal de las variables
consideradas como enddgenas en el presente estudio, esto ayuda a mejorar la
especificacion del modelo econométrico planteado, debido a que si se trabaja con méas
series de tiempo, el nimero de retardos el modelo aumenta. Segin (Aparco & Flores,
2019) esto hace que dentro de la aplicacion econométrica se evite trabajar con

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

En tal virtud, el apartado de resultados y discusion se conforma por dos subtemas que
abordan la composicién cuantitativa de las variables de estudio en funcion a los
objetivos de alcance descriptivo planteados, siendo estos los siguientes: evaluacion de
la inflacion, el comercio exterior y del consumo de energia eléctrica de la poblacion,
y el crecimiento econémico del Ecuador a lo largo del tiempo. La estructura analitica
anteriormente expuesta contempla el analisis comparativo de los resultados obtenidos
a partir de su apreciacion descriptiva y de la evolucion de los indicadores a lo largo de
los afios contemplados en el periodo objeto de estudio con hallazgos de investigaciones

realizadas con antelacion.
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4.1.1 Evaluacion de la inflacién, el comercio exterior y del consumo de energia

eléctrica de la poblacion a lo largo del tiempo

En el presente numeral se realiza una descripcion de los indicadores inherentes a cada
una de las dimensiones que explican la dinamica del consumo de energia eléctrica en
el Ecuador, asi como los indices que abordan aspectos relevantes en torno a la
dinamica causal del crecimiento econdmico como la inflacién y el comercio exterior.
El analisis resultante de la valoracion de los indicadores y de las dimensiones
anteriormente descritas consiste en la evaluacion de su dindmica a lo largo del periodo
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 especifico
planteado en la presente investigacion el cual sostiene evaluar la variacion
experimentada por el consumo de energia eléctrica de la poblacion, para el diagnostico
de la transformacion de la demanda energética en el Ecuador.

Tabla 5. Consumo per capita de energia eléctrica en el Ecuador durante el
periodo 2007 - 2017

Tasa de variacion porcentual
Consumo per capita de energia del consumo per cépita de

Ahos eléctrica del Ecuador (kWh/hab) energia 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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Grafico 4. Consumo per capita de energia eléctrica en el Ecuador durante
el periodo 2007 - 2017
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Fuente: INEC (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

Se puede evidenciar en el grafico 4 y tabla 5 un incremento del consumo de energia
per cépita durante el periodo de estudio, esto en términos generales, dinamica de la
cual destaca un cambio de dicha tendencia durante los Gltimos tres afios de anélisis.
Dicha afirmacién se la sustenta en el hecho de que en el afio 2007 se registré un
consumo energético por habitante de 705,21kWh, mientras que en el afio 2017 este
alcanzd 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 afio 2014, lo cual muestra una disminucion de dicha
dinamica, siendo que el promedio de crecimiento del indicador desde el 2007 hasta el
2014 fue de un 6,84%, mientras que en los tres afios restantes se evidencid una
reduccion de un 0,20% promedio anual. En este sentido, el cambio apreciado en el
consumo de energia eléctrica a partir del afio 2014 esta relacionado con el ciclo
econdmico del Ecuador, correspondencia también evidenciada por (Cheng, 1999) al

registrar una relacion entre el PIB y el consumo energético.
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Tabla 6. Exportaciones a precios constantes del Ecuador durante el periodo
2007 - 2017

. . Tasa de variacion porcentual de las
Exportaciones a precios

ARos constantes del Ecuador 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

Grafico 5. Exportaciones a precios constantes del Ecuador durante el
periodo 2007 - 2017
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Fuente: BCE (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

Respecto a las exportaciones, el grafico 5 y tabla 6 muestra que existe un crecimiento
en el primer afio de estudio, aunque se aprecia una caida leve durante el tercer y noveno
afio las exportaciones muestran un comportamiento favorable en los afios restantes. Se
puede afirmar lo descrito debido a que existe un aumento en las exportaciones de
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2.98% en promedio durante el afio 2008, no obstante en el afio 2009 se observa un
cambio de tendencia negativa alrededor de 4.79% debido a factores como la crisis
inmobiliaria externa. A partir del afio 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 econémico, demostrado en la
variacion anual del PIB. De esta forma, el aumento de las exportaciones que se aprecia
a partir del afio 2010 tiene relacion con el consumo de energia eléctrica, lo cual es
avalado por estudios como los de Gomez et al (2016) donde manifiesta que existe una

dependencia de las exportaciones frente a la energia eléctrica.

Tabla 7. Importaciones a precios constantes del Ecuador durante el
periodo 2007 - 2017

. : Tasa de variacion porcentual
Importaciones a precios

Afos constantes del Ecuador 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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Grafico 6. Importaciones a precios constantes del Ecuador durante el
periodo 2007 - 2017
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Fuente: BCE (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

Se puede apreciar en el grafico un comportamiento variante durante el periodo de
tiempo de analisis. El crecimiento en las importaciones esté relacionado con los shocks
externos de la economia, llegando al 2015 y 2016 donde existe una caida significativa.
Esto es corroborado de acuerdo a los datos que reflejan las importaciones en el afio
2009, evidenciando una disminucion de 9.92% anual respecto al 2008. En los
préximos afios a partir del afio 2010 hasta el afio 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 caida evidente en el afio 2016, destacando acontecimientos como el
terremoto en Ecuador, la caida del precio de las materias primas y la apreciacion de la

divisa, que pudieron incidir durante dicho afio.

Tabla 8. indice de Precios al Consumidor en el Ecuador durante el periodo

2007 - 2017
Afios indice de Precios al Consumidor Tasa de variacion 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

43



Grafico 7. Indice de Precios al Consumidor en el Ecuador durante el
periodo 2007 - 2017
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Fuente: INEC (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

El indice de precios al consumidor muestra un comportamiento no constante a lo largo
del periodo de tiempo establecido, de esto se puede evidenciar un crecimiento
progresivo en el IPC en cada afio. Se puede identificar que el mayor crecimiento fue
de 8.40% durante el afio 2008, a partir de ahi el crecimiento se va reduciendo en los
préximos afos, aunque existe una disminucion en la variacion porcentual del IPC estos
siguen mostrando un comportamiento ascendente con un aumento promedio de 4.8%
desde el afio 2009 hasta el 2015, finalmente en los dos Ultimos afios existe una

variacion porcentual de 1.07% entre el 2016 y el 2017.
4.1.2 El crecimiento economico del Ecuador a lo largo del tiempo

En el presente numeral se desarrolla un analisis descriptivo de los diversos indicadores
que cuantifican la dimension de crecimiento economico correspondiente a la variable
PIB ambito de andlisis del presente proyecto de investigacion. Dichos indicadores
contemplan el valor econémico y la variacion porcentual del PIB a precios corrientes
como a precios constantes del Ecuador a lo largo del periodo 2007 — 2017. La dinamica
analitica correspondiente a los indices antes expuestos supone una valoracion de su
variabilidad en los afios de estudio y la identificacion de comportamientos especificos
que puedan ser comparados con resultados de investigaciones realizadas
anteriormente. Con ello se busca dar cumplimiento al segundo objetivo especifico del
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estudio, el cual implica examinar el crecimiento econémico del Ecuador a lo largo del
tiempo, para la identificacion de la evolucion ciclica de la economia entorno a la

evolucion energética del pais.

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

. Tasa de variacion porcentual del
PIB a precios constantes del P

Afos Ecuador 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 2,371%
Promedio: $ 62.698.217,55 3,36%

Fuente: INEC (2016)
Elaborado por: Luis Cayo

Grafico 8. PIB a precios constantes del Ecuador durante el periodo 2007 -
2017
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Se puede evidenciar que el PIB a precios constantes muestra un crecimiento en el
primer afo, llegando al 2009 donde existe una leve disminucion y asi mismo una
recuperacion en los proximos afos hasta llegar al 2011. Durante los afios 2012 — 2016
contintia una disminucion porcentual en el crecimiento y una recuperacion para el afio
2017. Esto se puede verificar puesto que, en el afio 2008 el PIB refleja un valor de
$ 54.250.408,00 superando a los $51.007.777,00 del afio 2007, luego en el afio 2009
decrece en un 0,57% promedio anual. Seguido de ello se puede destacar que durante
el afio 2010 — 2011 el PIB tiene un crecimiento llegando a los $60.925.064, 00 para
el afio 2011. Para el afio 2012 el PIB muestra un total de $ 64.362.433,00 superando
al valor del afio anterior, a partir de ahi el crecimiento promedio de forma anual se va
reduciendo de forma paulatina hasta el décimo afio de estudio, es decir con un
promedio de 2.65% desde el afio 2012 hasta el afio 2016. También se observa que en
el afio 2016 existe una disminucién de 1.23% en el PIB y asi mismo una recuperacion
en el afo 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 periodo 2007 -
2017

: : Tasa de variacién porcentual
PIB a precios corrientes del b

Anos Ecuador 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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Gréfico 9. PIB a precios corrientes del Ecuador durante el periodo 2007 -
2017

$120.000.000,00 25,00%

$100.000.000,00 20,00%
$80.000.000,00 15,00%
$60.000.000,00 10,00%
$40.000.000,00 5,00%
$20.000.000,00 0,00%

S- -5,00%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

I PIB a precios corrientes del Ecuador

=== Tasa de variacién porcentual del PIB a precios corrientes del Ecuador

Fuente: INEC (2016)

Elaborado por: Luis Cayo

En el gréfico se aprecia que el PIB a precios corrientes en el Ecuador, muestra un
crecimiento durante el primer afio, seguido de ello una disminucion en el afio 2009 y
una recuperacion en los proximos dos afios, es decir entre 2010 y 2011. Asi mismo se
destaca que existe una disminucion a lo largo de los préximos cuatro afios
comprendidos entre 2012 y 2015, llegando a los dos ultimos afios de estudio con un
crecimiento Optimo. Esto es verificado, puesto que en el afio 2008 el PIB muestra un
valor de $61.762.635,00 en comparacion de los $51.007.777,00 del afio 2007. Para el
afio 2009 existe un crecimiento a penas de 1.23% en comparacion con el afio 2008.
Seguido de ello se verifica que en los préximos dos afios 2010 y 2011 existe un
crecimiento en promedio de 12.60%. Asi también se evidencia una disminucion en el
PIB a precios corrientes durante los proximos cuatro afios con un promedio de 5.91%
afios comprendidos desde el 2012 al 2015. Finalmente existe una recuperacién en los
dos ultimos afios con un promedio de 2.51% de crecimiento, mostrando un valor de
$104.295.862,00 en el PIB a precios corrientes para el afio 2017.
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4.2  Verificacion de hipdtesis

En el presente apartado se procede a desarrollar los distintos contrastes estadisticos
relacionados al andlisis de series temporales propios de la evaluacién de la dindmica
del consumo de energia y del crecimiento de la economia a lo largo del periodo 2007
—2017. En este sentido, en una primera instancia se procede a evaluar la estacionaria
edad de cada una de las variables tanto enddgenas como exdgenas reconocidas en las
especificaciones numero 1y 2 anteriormente descritas. Los resultados del contraste de

estacionariedad ADF se describen en la tabla 10.

Tabla 11. Resultados del contraste ADF

Consumo de energia per

PIB a precios constantes P Exportaciones Importaciones IPC
Contraste capita
Estadistico valor Estadistico vValor Estadistico valor Estadistico Valor Estadistico valor
Tau P Tau P Tau P Tau p Tau P
Con consta_nte y -2,03335 0,567
tendencia
Con constante, 0.0390
tendencia y tendencia -2,06275 0,7918 -2,94869 0,3212 -3,92284 ! 7 -3,09331 0,2533
al cuadrado
Primeras diferencias
Sin constante -6,96451 Q,ﬁE-
Con constante -3,95046 0'0%386
Con constante y
tendencia -2,4159 0,3711 -3,24357 0,076
Segundas diferencias
- 1,38E-
Sin constante -1,67875 0,08825 -9,3179 17
Terceras diferencias
Sin constante -5,0342 6,348-

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 requirid calcular las primeras diferencias de las series para que el
indicador adquiera la condicion anteriormente mencionada. Esto se lo evidencia al
registrarse un valor p no significativo al 5% del estadistico de contraste ADF de la
version del PIB sin diferencias, siendo este de 0,7918. Por otro lado, el valor p
correspondiente al estadistico de prueba fue no significativo al 5% para el caso de la
version de la variable con sus primeras diferencias, el mismo que fue de 0,0039. Con
este resultado se rechaza la hipotesis nula del contraste de que presencia de raiz
unitaria, por lo que se determina que la serie es estacionaria al namero de diferencias

(orden) antes descrito.

El consumo de energia requirié el andlisis de las terceras diferencias, denotando asi

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 estadistico de contraste ADF del
consumo de energia per cépita sin diferencias, registrando un valor de 0,3212. Asi
mismo el valor p que corresponde al estadistico de dicha prueba fue no significativo
al 5% para el caso de la version 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

hipdtesis nula de raiz unitaria, afirmando asi 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 estadistico
de contraste ADF de las exportaciones sin diferencias, siendo este de 0,567. A su vez,
el valor p correspondiente al estadistico de prueba fue no significativo al 5% para el
caso de la version 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 hip6tesis nula del contraste de que presencia raiz unitaria, determinando que

la serie es estacionaria y de orden uno.

Se puede apreciar que las importaciones dentro del analisis no necesitaron diferencias,
es asi que se identifica como una variable de orden cero. En consecuencia se puede
estimar un valor p no significativo al 5% del estadistico de contraste ADF de las
importaciones sin diferencias, mostrando un valor de 0,03907. Por lo tanto de acuerdo
los datos que emite el estadistico p respecto a las importaciones, se puede afirmar que
se rechaza la hipdtesis nula del contraste de que presencia raiz unitaria, determinando

que la serie es estacionaria y de orden cero.

Segun los resultados que se aprecian en la tabla, el IPC requirié el andlisis de las
segundas diferencias, denotando asi 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 estadistico de contraste ADF del IPC sin diferencias, siendo este de 0,2533. De la
misma forma, el valor p que corresponde al estadistico de dicha prueba fue no

significativo al 5% para el caso de la version 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 hipotesis nula de raiz unitaria, afirmando asi 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 anélisis de series estacionarias, se
procede a establecer el nivel déptimo de retardos que deben ser tomados en
consideracién para la especificacion del modelo VAR. En este sentido, el resultado de
dicha apreciacion se presenta en la tabla 11, donde se establece el orden maximo de

rezagos que deben considerarse en la regresion.

Tabla 12. Seleccion 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, asi como la realizacion del
contraste de cointegracion de Engle - Granger. Esto se lo considera al reconocerse que
dos criterios de informacion de los tres considerados en la evaluacion, 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), reconocio la pertinencia de
abordar la especificacion VAR con cuatro retardos al registrar un valor de 29,8670
para esta condicion analitica. Es asi como en conformidad a la existencia de una
concordancia entre la mayoria de los criterios evaluados, se procede a realizar el
estudio de la relacion existente entre el consumo de energia y el crecimiento

econdmico del Ecuador a partir de una regresion VAR con ocho retardos.
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Se procede a efectuar el contraste de cointegracion de Engle — Granger teniendo en
consideracién las especificaciones 1 y 2 propuestas para evaluar la relaciéon causal
existente entre las variables crecimiento econémico y consumo de energia de la
poblacién ecuatoriana. Los resultados de dicha prueba se presentan en la tabla 12 a

continuacion:

Tabla 13. Resultados del contraste de Engle - Granger para las
especificaciones 1y 2

Version del Residuos de la regresion cointegrante PIB vs CE, X, M e IPC
contraste ADF Estadistico de Tau Valor p

Contraste sin -3,08828 0,5698
constante

Residuos de la regresion cointegrante CE vs PIB, X, M e IPC
-2,11528 0,922

Contraste sin
constante

Fuente: Anexo 3
Elaborado por: Luis Cayo

Con los resultados obtenidos de la tabla 12 se determina que no existe presencia de
cointegracion 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 regresién
VECM. Esto se lo considera al evidenciarse un valor p no significativo al 5% del
estadistico de contraste ADF para los residuos de la regresion cointegrante basada en
la especificacion uno, siendo este de 0,5698. De igual manera, se aprecio un valor p
no significativo al 5% del estadistico de contraste ADF para los errores de la regresion
cointegrante derivada de la especificacion dos, al ser este de 0,922. Una vez descartada
la existencia de cointegracion, se procede a efectuar el analisis 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 animo de comprobar la hipétesis de
investigacion de que “el consumo de energia eléctrica ha incidido en el producto
interno bruto del Ecuador durante el periodo 2007 — 2017”. Los modelos de regresion

anteriormente expuestos se establecen de la siguiente manera:

m m
APIB; = aq + Z a,;APIB;_; + Z a3 ACE,_; + a,AX + asAM, + IPC;
i=1 i=1
+ & (1)
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m m
ACE, = a; + Z ayACE,_; + Z a3;APIB_; + a,AX,_; + asAM + IPC,
i=1 i=1

+ & (2)

Tabla 14. Regresion VAR del PIB real en funcion del consumo de energia

Coeficiente  Desv. Tipica Estadisticot valor p

dddPIBr1 —1.00758 0.108103 —9.321 <0.0001 ***
dddPIBr2 —0.717888 0.242396 —2.962 0.0057  ***
d_d_d_PIB_r_3 —0.327743 0.222833 —-1.471 0.1511

dddCE_1 —49212.3 29500.7 —1.668 0.1050

dddCE.2 6729.85 32200.4 0.2090 0.8358

d ddCE_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 regresion 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 ded_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, ademas de que se establece que el consumo de energia incide en el
crecimiento econdémico del pais. Esto se lo evidencia al encontrarse valores p del
estadistico de Fisher significativos al 5% correspondientes al conjunto de retardos del
PIB y del consumo de energia eléctrica per capita, siendo estos de 0,0000 y de 0,0118
respectivamente. Estos resultados muestran que el PIB presenta una dinamica ciclica
al corto plazo con una periodicidad de tres trimestres, es decir que, la variabilidad
experimentada por el crecimiento de la economia va a depender del comportamiento
pasado. Con la significacion estadistica del conjunto de retardos del consumo de
energia se comprueba la hipdtesis de investigacion de que “el consumo de energia
eléctrica ha incidido en el producto interno bruto del Ecuador durante el periodo 2007
— 20177, lo cual muestra que el consumo y la capacidad energética genera

externalidades positivas y estimulos al crecimiento economico en general.

Se determina la incidencia conjunta, tanto del componente autorregresivo como del

correspondiente al consumo de energia, asi como se establece que la capacidad
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predictiva del modelo de regresion es moderada. Esta afirmacion se sustenta en el
hecho de que el valor p del estadistico 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 Determinacion corregido de 0,5391, lo que implica que la variacion
del PIB a precios corrientes se explica en un 53,91% por sus propios retardos y por los
rezagos del consumo de energia eléctrica en el Ecuador. Los resultados indican que la
especificacion propuesta es fiable para comprobar la hipotesis de investigacion; sin
embargo, padeceria de limitaciones para efectuar predicciones de la dinamica de la

economia lo largo del tiempo.

Tabla 15. Regresion VAR del consumo de energia en funcién del PIB

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot  valor p

dddPIBr1 1.42875e-06 6.09869¢e-07 2.343 0.0255  **
dddPIBr2 1.61361e-06 6.29341e-07 2.564 0.0152  **
dddPIBr3 1.78406e-06 7.29465e-07 2.446 0.0201  **
dddCE.1 0.0312465  0.0644805 0.4846 0.6313
dddCE?2 —0.00970616 0.0883032 —0.1099 0.9132
dddCE3 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 regresion 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 ded_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 especificacion
econométrica acorde a un modelo VAR, ademés de que se establece que el PIB no
incide en la dinamica del consumo de energia eléctrica en el tiempo. Esto se lo
comprueba al reconocerse valores p no significativos al 5% de los estadisticos 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
relacién causal expuesta en la especificacion 1, esto debido a que el PIB no presentd
incidencia sobre la variable dependiente, por lo tanto, se descarta que el crecimiento

econémico tenga implicaciones sobre la demanda energética. Esto también indicaria
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que el comportamiento expansivo de la produccién dependiente de la energia eléctrica
responderia a las capacidades vigentes de generacion energética.

Se descarta la incidencia conjunta del componente autorregresivo y del PIB sobre la
evolucion del consumo de energia eléctrica en el Ecuador, asi como también se
evidencia una baja capacidad predictiva por parte del modelo de regresion analizado.
Esto se lo aprecia al registrarse un valor p del estadistico de Fisher correspondiente a
la totalidad de rezagos especificados en la regresion significativo al 5%, el cual fue de
0,0621. De igual forma, se reconoce un coeficiente de Determinacidn bajo, mismo que
es de 0,1547, lo que muestra que la variacion del PIB se explica en un 15,47% por un
componente autorregresivo y por el crecimiento de la economia en general. Con dichos
resultados se identifica que el modelo de regresion explicativo del consumo energético
en funcion del PIB no es fiable para comprobar la relacion causal en este sentido, ni
tampoco es una especificacion pertinente en lo absoluto para efectuar estimaciones del

crecimiento de la economia a lo largo del tiempo.

4.3 Limitaciones del estudio

Una limitacion identificable en el desarrollo del presente estudio significé la falta de
informacion de ciertos afios en la base de datos del Banco Mundial, por lo que se
extrajo dicha informacion de otras entidades gubernamentales como el Banco Central
y el INEC para la elaboracidon del proyecto. Ademas de esta condicion se pudo apreciar
la falta con periodicidad trimestral del consumo de energia eléctrica per capita del pais,
razon por lo que fue necesario trimestralizar las series a partir del software Ecotrim

para el respectivo periodo de estudio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- Se determina que el consumo de energia eléctrica en el Ecuador se ha
incrementado durante el periodo 2007 — 2017, lo cual muestra que la demanda
energética ha crecido a un ritmo mas intensivo que el registrado por la
expansion demografica. Esto se lo aprecia al encontrarse que en el afio 2007 se
registré un consumo energético por habitante de 705,21kWh, mientras que en
el afio 2017 este alcanz6 los 1.157,99 kWh, mostrando un crecimiento de un
5,08% promedio anual. Ademas de esto, se evidencid6 un proceso de
contraccion del consumo energético de este tipo a partir del afio 2015, lo cual
es congruente con la dinamica contractiva de la economia del Ecuador durante
dichos afios. En términos generales, se evidencia que los procesos de
intensificacion productiva y transformaciones en los hébitos de consumo
derivados del desarrollo tecnoldgico han incentivado el uso de la energia
eléctrica, lo cual se ve reflejado en la conducta expansiva de su consumo a lo

largo del periodo de estudio.

- Se evidencia un crecimiento sustancial de la economia ecuatoriana durante el
periodo 2007 — 2017, identificAndose dos ciclos claramente definidos: uno de
auge y uno de desaceleracidn con una eventual recesion econémica. Esto se lo
establece al registrarse que el PIB a precios constantes paso de valorarse en los
51.007 millones de dolares en el 2007 a los 70.955 millones de ddlares en el
2017, representando un incremento de un 3,36% promedio anual. La dinamica
contractiva evidente en los Gltimos tres afios del periodo habria respondido a
shocks externos y a eventualidades de orden coyuntural que habrian afectado
el proceso de crecimiento sostenido de la economia precedente como fue el
caso del terremoto de Manabi y la caida del precio del petréleo en el mercado

internacional.
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Se determina que el consumo de energia incide en el crecimiento econdémico
del Ecuador, esto al comprobarse la hipotesis de investigacion, de lo cual se
infiere que el consumo y la capacidad energética generan externalidades
positivas y estimulos al crecimiento econdmico en general. Esto se lo
estableci6 al identificarse un valor p del estadistico de Fisher correspondiente
al conjunto de retardos del consumo de energia eléctrica significativo al 5%,
siendo este de 0,0118. Por otro lado, se identificé un fuerte comportamiento
autorregresivo por parte del PIB a precios constantes, lo cual se lo reconoce al
registrarse un valor p del estadistico de Fisher también significativo al 5%,
mismo que fue de 0,0000. Con ello se identifica que el PIB presenta una
dindmica ciclica al corto plazo con una periodicidad de tres trimestres, es decir
que, las variaciones experimentadas por la dinamica expansiva de la economia
dependen de conductas pasadas de dicha variable. Finalmente se descarto la
incidencia del PIB a precios constantes en las variaciones del consumo de
energia eléctrica a lo largo del tiempo, siendo que se apreciaron valores p no
significativos del estadistico de Fisher del conjunto de retardos del PIB, siendo
este de 0,0683. Dichos resultados mostrarian que el comportamiento expansivo
de la produccion dependiente de la energia eléctrica responderia a las

capacidades vigentes de generacidn energética.

5.2 Recomendaciones

Considerando que los procesos de intensificacion productiva y
transformaciones en los habitos de consumo derivados del desarrollo
tecnoldgico han incentivado el uso de la energia eléctrica, se recomienda
desarrollar proyectos de construccion de infraestructura de generacion de
energia eléctrica encaminados a cubrir la creciente demanda y que incorpore
una potencial transformacion de la matriz energética sustentada en los

combustibles fosiles a una totalmente renovable.

Debido a que se apreciaron dindmicas contractivas evidentes en los Ultimos tres
afios del periodo que habrian respondido a shocks externos y a eventualidades

de orden coyuntural, se recomienda al gobierno nacional incurrir en politicas
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expansivas en procesos de contraccion econdémica de caracter coyuntural como
el aumento del gasto publico de capital y la disminucion de la carga impositiva
especialmente en impuestos regresivos gue tienen finalidad recaudatoria como
el IVA.

Al reconocerse que el consumo de energia incide en el crecimiento econémico
del Ecuador, dado que la capacidad energética genera externalidades positivas
y estimulos al crecimiento econdmico en general, se exhorta al gobierno
nacional a disefiar politicas de transformacion de la matriz energética enfocada
a un proceso de mediacion y participacion inclusiva del sector privado con

objetivos de intensificacion productiva a partir de alianzas publico — privadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de los contrastes ADF

Anexo 1. 1. Resultados del contraste ADF del PIB

k 1: AIC 11
k= 0: AIC = 11

[N
W
oo

=

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para PIB r

contrastar hacia akajo desde 1 retardos, con el criterioc AIC
tamafio muestral 42

la hipdteszis nula de raiz unitaria es: [a = 1]

con constante y tendencia cuadratica
incluyendo un retardo de (1-L)PIE_x

modelo: (1-L)y = b0 + bl*t + b2*t"2 + (a-1l)*y(-1) + ... + e
valor estimado de (a - 1): -0,117227

estadistico de contraste: tau_ctt(l) = -2.06275

wvalor p asintdtico 0.7918

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0.07%

Regresion aumentada de Dickey-Fuller
MCO, usando las observaciones 2007:3-2017:4 (T = 42)
WVariable dependiente: d_PIB r

coeficiente Desv. tipica Estadistico t waloxr p
const 1.43915e+06 6©59733 2.181 0.0358 =
PIB r 1 -0.117227 0.0568305 -2.063 0.74918
d PIB r 1 0.439945 0.146385 3.005 0.0047 ]
time 29816.5 15880.0 1.878 0.0683 *
timesg -327.1l6l 210.705 -1.553 0.1280

ATC: 1121.88 BIC: 1130.67 HOC: 1125.17

Anexo 1. 2. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias del
PIB

Contraste de Dickey-Fuller para d _PIB r
tamafio muestral 42
la hipotesis nula de raiz unitaria es3: [a = 1]

contraste con constante
modelo: (1-L)y = B0 + (a-1l)*y({-1) + e

wvalor estimado de (a - 1): -0.56082%

eztadistico de contraste: tau_c(l) = -3.2504¢

wvalor p 0.003866

Coef. de autocorrelaciom de primer orden de e: -0.042

Regresion de Dickey-Fuller
MCO, usando las observaciones 2007:3-2017:4 (T = 42)
Variable dependiente: d d PIB r

coeficiente Desv. tipica Estadistico © valor p
const T1335.5 280%89.5 2.452 0.0187 *®*%
d PIB r 1 —-0.56082%9 0.1415966 -3.550 0.0035 #==%

AIC: 1121.7% BIC: 1125.2¢ HQC: 1123.06
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Anexo 1. 3. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias del
PIB

Contraste de Dickey-Fuller para d d PIB r
tamafioc muestral 41
la hipdteszisz nula de raiz unitaria esz: [a = 1]

contraste sin constante

modelo: (1-Ljy = (a-1)*y(-1) + =
valor estimado de (a - 1): -1,35208
estadistico de contraste: tau nc(l) = -9,16868

wvalor p 5,236e-023
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0,065

Begresidn de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 2007:4-2017:4 (T = 41)
Variakle dependiente: d d d FIB r
coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

ddPIE r 1 -1,35208 0,147467 -%,1le9 5,249e-023 *&%

ATC: 1101,95 BIC: 1103,67 HQC: 1102,58

Anexo 1. 4. Resultados del contraste ADF del consumo eléctrico

|
T3]

AIC = 40,3189
: LIC = 46,5973
LIC = 45,0876
: LIC = 43,1798
: BIC = 43,2023
AIC = 62,2180
AIC = 60,5565
AIC = 58,7135
AIC = ©4,9700
AIC = 124,995

AR ARRR
||
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Contraste aumentado de Dickey-Fuller para CE
contrastar hacia akajo desade 9 retardos, con el criterio AIC
tamafio muestral 34

la hipdtesis nula de railz unitaria es: [a = 1]

con constante y tendencia cuadratica

incluyendo 9 retardos de (1-L}CE

modelo: (1-Lijy = b0 4+ bl*t + b2*t"2 + (a-1l}*y(-1l) + ... + &
valor estimado de (a — 1): -0,275854
estadistico de contraste: taun ctt(l) = -2,94986%

valor p asintotico 00,3212
Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: 0,182
diferencias retardadas: F(9, 21) = 45,475 [0,0000]
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Anexo 1. 5. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias del

consumo eléctrico

AIC = 41,8421
BAIC = 48,8367
ARIC = 49,4613
LIC = 47,4625
ARIC = 46,0837
AIC = 5&,0858
AIC = 82,7314
AIC = €0,7884
AIC = &0,208
AIC = 85,827

|
[r4]
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Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d_CE
contrastar hacia abkajo desde 9 retardos, con el criterio ATC
tamafic muestral 33

la hipdtesis nula de railz unitaria es3: [a = 1]

con constante y tendencia

incluyendo 59 retardos de (l1-L)d CE

modelo: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-l)*y{(-1) + ... + &
wvalor estimado de (a - 1): -0,39%823
eztadlistico de contraste: tau ct(l) = -2,415%

valor p asintdtico 0,3711
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0,01%
diferencias retardadas: F(9, 21) = 12,841 [0,0000]

Anexo 1. 6. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias del

consumo eléctrico

AIC = 46,6170
AIC = 52,1428
AIC = 53,3682
AIC = 53,3800
AIC = 52,5835
AIC = 58,5564
AIC = &7,8130
AIC = €9,58735
AIC = &9,7614
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Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d d CE

contrastar hacia abajo desde 8 retardos, con el criterio AIC
tamafio muestral 33

la hipotesis nula de ralz unitaria es: [a = 1]

contraste sin constante
incluyendo § retardos de (1-L)d d CE

modelo: (1-Liy = (a-l)*vy(-1) + ... + &
wvalor estimado de (a - 1): -0,5625903
estadistico de contraste: tau_nc(l) = -1,67875

valor p asintdtico 0,08825
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0,048
diferencias retardadas: F(8, 24) = &,824 [0,0001]
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Anexo 1. 7. Resultados del contraste ADF de las exportaciones

Contraste de Dickey-Fuller para X
tamafio muestral 43
la hipotesis nula de ralz unitaria esz: [a = 1]

con constante y tendencia

modelo: (1-L)y = b0 + bBl*t + (a-1)*y(-1l) + e

walor estimado de (a - 1): -0,188%&%

estadistico de contraste: tau ct(l) = -2,03335

wvalor p 0,567

Coef. de autocorrelacidén de primer orden de e: -0,050

Regresion de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 2007:2-2017:4 (T = 43)
Variable dependiente: d X

coeficiente Desv. tipica Estadistico t waloxr p
const 746566 357132 2,090 0,0430 wE
X1 -0,1885969 0,0925348 2,033 0,5670
Lime 48589, 98 2676,97 1,827 00,0752 o

AIC: 1107,17 BIC: 1112,45 HQC: 110%,11

Anexo 1. 8. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias de las

exportaciones

Contraste de Dickey-Fuller para d X
tamafic muestral 42
la hipdteszisz nula de raiz unitaria esz: [a = 1]

contraste sin constante

modelo: (1-Lljy = (a-l)*y(-1) + &
valor estimado de (a - 1): -1,08444
estadistico de contraste: tau nc{l) = -6,96451

valor p 9,686e-011
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de : -0,008

Regresidn de Dickevy-Fuller
HMCC, usando las observaciones 2007:3-2017:4 (T = 42)
Variable dependiente: d d X

coeficiente Desv. tipica Eztadistico t valor p

d X 1 -1,08444 0,155710 -&8,%965 89,69=-011 *#*%

ATC: 1084,47 BIC: 108e6,21 HQC: 1085,11
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Anexo 1. 9. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias de las

exportaciones

k= 4: AIC = 952,085
k= 3: RIC = 954,156
k= 2: AIC = 959,280
k= 1: AIC = 957,828
k= 0: AIC = 9&4,185

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d d X

contrastar hacia abajo desde 4 retardos, con el criterio AIC
tamafioc muestral 37

la hipdtesis nula de ralz unitaria es: [a = 1]

contraste sin constante
incluyendo 4 retardos de (1-Ljd d X

modelo: {(1-Lljy = (a-1)*y(-1) + ... + &
wvalor estimado de (a - 1): -3,51285
eztadistico de contraste: tau nc(l) = -5,52422

valor p asintdtico 5,575e-008
Coef. de autocorrelacidn de primer oxden de e: -0,044
diferencias retardadas: F(4, 32) = 5,777 [0,0013]

Regresidn aumentada de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 2008:4-2017:4 (T = 37)
Variable dependiente: d d d X

coeficiente Desv. tipica Eztadistico t valoxr p

ddx1 -3,51285 0,635900 -5,524 5,57e-08 #%%
dddx1 1,63604 0,542620 3,107 0,0038  wEk
dddxz 1,21709 0,440830 2,761 0,00085 &%=
dddxs3 0,901280 0,301238 2,992 0,0053 %=
dddX4 0,29502% 0,154593 1,829 0,0626 %

AIC: 952,085 BIC: 9€0,139 HQC: 954,924
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Anexo 1. 10. Resultados del contraste ADF de las importaciones

k
k

1l: RIC 1118,56
0: BAIC = 1142,01

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para M

contrastar hacla abkajo desde 1 retardos, con el criterio RIC
tamafio muestral 42

la hipdtesis nula de raiz unitaria ss: [a = 1]

con constante y tendencia cuadréatica
incluyendo un retardo de (1-L)}M

modelo: (1-L)y = B0 + bl*t + b2*tc™2 + (a-1l)*vy(-1) + ... + e
wvalor estimado de (a - 1): -0,305283
estadistico de contraste: tau_ctt(l) = -3,92234

valor p asintotico 0,03907
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0,003

Regre=sidn aumentada de Dickey-Fuller
MCC, usando las cobservaciones 2007:3-2017:4 (T = 42)
Variable dependiente: d M

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p
const 1,15984e+06 282756 4,102 0,0002 e
M1 -0,305283 0,0778218 -3,923 0,031  w=
dM1 0,676555 0,123173 5,453 3,05e-06 *#=*
time 22813,7 11131,6 2,049 0,0476 o
timesg -346,764 207,553 -1,671 00,1032

ATC: 1118,%6 BIC: 1127,65 HQC: 1122,15

Anexo 1. 11. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias de las

importaciones

k= 1: AIC = 108%8,7¢
k 0: AIC 1100,54

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d M

contrastar hacia abajo desde 1 retardos, con €l criterio AIC
tamafic muestral 41

la hipdtesis= nula de raiz unitaria es: [a = 1]

contraste sin constante
incluyendo un retardo de (1-L)d M

modelo: (l1-L)y = (a-1l)*y({-1) + ... + &
valor estimado de (a - 1): -0,59003%
eztadistico de contraste: tau_nc(l) = -4,01328

wvalor p asintdtico 6,131e-005
Coef. de autocorrelacidn de primer oxden de e: -0,072

Regresidin aumentada de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 2007:4-2017:4 (T = 41)
Variable dependiente: d d M

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
dM1 -0,590039 0,147022 -4,013 6,132-05 #%%
ddM1 0,25459¢ 0,15191¢ 1,939 0,0587 %

AIC: 1098,7& BIC: 1102,18 HQC: 1100,01
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Anexo 1. 12. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias de las

importaciones

k= 1: AIC = 1086,32
k 0: AIC = 1084,79

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d d M

contrastar hacia abajo desde 1 retardos, con £l criterio AIC
tamafio muestral 41

la hipdtesis nula de ralz unitaria es: [a = 1]

contraste sin constante
incluyendo 0 retardos de (1-Ljd d M

modelo: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + e
valor estimado de (a - 1): -1,0005%9
estadistico de contraste: tau_nc(l) = -6,41342

valor p asintdtico 4,87%e-010
Coef. de autocorrelacidm de primer orden de e: 0,007

Regresidon de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 2007:4-2017:4 (T = 41)
Variable dependiente: d d d M

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

ddMM1 -1,00058 0,156016 -6,413 4,88e-010 *==*

AIC: 1110,94 BIC: 111z,&5 HOC: 1111,56

Anexo 1. 13. Resultados del contraste ADF del IPC

AIC = 49,6139
AIC = &0,7043
AIC = 63,6221
AIC = 70,5321

oA
I
Lo Sl O )

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para IPC

contrastar hacia abajo desde 3 retardos, con el criterio AIC
tamafio muescral 40

la hipotesis nula de ralz unitaria ez: [a = 1]

con constante ¥y tendencia cuadratica
incluyendo 3 retardos de (1-L)IPC

modelo: (1-L)y = b0 + bl*t + b2*c*2 + (a-l1l)*y(-1) + ... + &
valor estimado de (a - 1): -0,347114
estadistico de contraste: tau_ctt(l) = -3,08331

valor p asintdtico 00,2533
Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: 0,143
diferencias retardadas: F(3, 33) = 10,560 [0,0001]

Regresidn aumentada de Dickey-Fuller
MCC, usando las cobservaciones 2008:1-2017:4 (T = 40)
Variable dependiente: d_IPC

coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p

const 24,2082 7,47871 3,237 0,0028 A=
IPC_1 -0,347114 0,112214 -3,083 0,2533

d IPC 1 0,829319 0,160248 5,175 1,10e-05 ##*
d IPC 2 -0,503018 0,153087 -3,286 0,0024 =
d IFC 3 0,569175 0,159236 3,574 0,0011  #%=
time 0,404575 0,139870 2,885 0,0067 s
timesg -0,00253862  0,000973272 -2,608 0,0136 =

AIC: 49,6139 BIC: 61,436 HQC: 53,8884
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Anexo 1. 14. Resultados del contraste ADF de las primeras diferencias del IPC

k= 2: AIC = 55,8210
k= 1: AIC = 59,1935
k= 0: AIC = &6,8765

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d IPC
contrastar hacia abajo desde 2 retardos, con el criterio AIC
tamafioc muestral 40

la hipotesis nula de raiz unitaria esz: [a = 1]

con constante y tendencia
incluyendo 2 retardos de (1-L)d_IBC

modelo: (1-L)y = k0 + kl*t + (a-1)*vy(-1) + ... + &
walor estimado de (a - 1): -0,706433
estadistico de contraste: tau_ct(l) = -3,24357

valor p asintdtico 0,076
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0,206
diferencias retardadas: F(2, 35) = 7,998 [0,0014]

Regresidn aumentada de Dickey-Fuller
MCC, usando las ckservaciones 2008:1-2017:4 (T = 40)

Variable dependiente: d_d IPC

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valoxr p

const 1,13681 0,347107 3,275 0,0024 %%
d IPC 1 -0, 706433 0,217795 -3,244 0,0760 *
d d IFC 1 0,300731 0,162176 1,854 0,0721 *
d d IFC 2  -0,340423 0,151767 -2,243 0,0313 =
time -0,0232207 0,00796710 -2,915 0,0062 s

RAIC: 55,3821 BIC: 64,2654 HQC: 53,8742

Anexo 1. 15. Resultados del contraste ADF de las segundas diferencias del IPC

k 1: RIC el, 6900
k= 0: AIC = 75,8977

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d d IPC

contrastar hacia abajo desde 1 retardos, con €l criterio ATC
tamafio muestral 40

la hipotesis nula de ralz unitaria es: [a = 1]

contraste sin constante
incluyendo un retardo de (1-L)d d IPC

modelo: (1-Lyy = (a-1)*y (-1} + ... + e
valor estimado de (a - 1): -1,7019%9&
estadistico de contraste: tau_nc(l) = -5,317%

valor p asintdtico 1,384e-017
Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: 0,078

Regresion aumentada de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 2008:1-2017:4 (T = 40)
Variable dependiente: d d d IPC

coeficiente Desv. tipica Estadistico t© valor p
d d IPC 1 -1,701%& 00,1826 9,318 1,38e-017 #=*®*
dddTIpPC 1 0,645653 0,12918%9 4,998 1,34e-05 i

ATIC: 61,69 BIC: 65,0678 HQC: 62,9113
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Anexo 2. Seleccion del orden del VAR

Anexo 3. Contrastes de cointegracion de Engle — Granger

Anexo 3. 1. Resultado del contraste de Engle - Grager para la
especificacion 1

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para uhat

contrastar hacia abajo desde 8 retardos, con &1 criterio AIC
tamafio muestral 43

la hipdtesis nula de raiz unitaria e3: [a = 1]

contraste sSin constante

incluyendo 0 retardos de (l-L)uhat

modelo: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + e

valor estimado de (a - 1): -0.367564

estadistico de contraste: tau_c(5) = -3.08828

valor p 0.5698

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0.079

Anexo 3. 2. Resultado del contraste de Engle - Grager para la
especificacion 2

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para uhat

contrastar hacia abajo desde 8 retardos, con el criterio AIC
tamafio muestral 39

la hipdtesis nula de raiz unitaria es: [a = 1]

contraste sin constante

incluyendo 4 retardos de (l-L)uhat

modelo: (1-L)y = (a-1)*y(-1l) + ... + e

valor estimado de (a - 1): -0.358264

estadistico de contraste: tau_c(5) = -2.11528

valor p asintdtico 0.922

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0.014
diferencias retardadas: F(4, 34) = 3.729 [0.0128]
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Anexo 4. Experimentaciones econométricas del modelo VAR correspondientes a
las especificaciones 1y 2

4.1. Experimentaciones econométricas del modelo VAR con todas las

variables

Sistema VAR, orden del retardo 8
Estimaciones de MCO, observaciones 2009:4-2017:4 (T = 33)

Log-verosimilitud = -427,81857

Determinante de la matriz de covarianzas = 6,246l36%e+008
ATC = 28,3526

BIC = 30,leee

HQC = 28,9630

Ecuacidon 1: d d d PIB
Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, wariante HC1

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p

const 6300,42 40687, 5 0,1548 00,8793
dddPIE r 1 -1,26632 0,4229%¢6 -2,5594 0,01l04 *=*
dddPIB r 2 -1,40761 0,6847606 -Z,174 0,0488 **
dddPIB r 3 -1,42361 0,702589 -2,026 0,0638 *
dddPIB r 4 -1,23968 0,803074 -1,544 0,1467
dddPIB r 5 —-0,908435 0,783785 -1,144 0,2731
dddPIB r & -0,561984 0,6481599 -0,8670 0,4017
dddPIB r 7 -0,578876 0,554341 -1,044 0,3154
dddPIB r 8 -0,254256 0,297572 -0, 8546 0,4083
dddCE1 -11025,7 113178 -0,08742 0,59239
dddCE 2 34173,0 102074 0,3348 00,7431
dddCE 3 -110298 58542,7 -1,87 0,0840 *
dddCcCE 4 -23577,7 52305,9 -0,2554 00,8024
dddCE S -45074,0 70547, 3 -0,6956 0,4589
dddCE & —-478957,7 Ta409, 4 -0,8039 00,5563
dddCcCE 7 -86653, 1 73425,7 -1,180 00,2591
dddCcCE 8 -125110 83133,4 -1,343 00,2021
dddx -0,012348% 0,176274 -0,07T006 0,9452
dddM 0,0491590¢& 0,375888 0,1309 0,8979
d dd IFC -12410,8 50679, 1 -0,2449 00,8104

Media de la wvble. dep. 796,593%94 D.T. de la vkble. dep. 256062, 4

Suma de cuad. residuos 5, 74e+ll D.T. de la regresion 2101382, 3

E-cuadrado 0,795252 RE—-cuadrado corregido 0,4%6005

F{ls, 13) 7,425922 Valor p [de F) 0,000323

rho 0,047801 Durbin-Watson 1,341165

Contrastes F de restricciones cero:

Todos los retardos de d d d PIB F({g, 13) 2,3783 [0,075&8]
Todos los retardos de d d d CE F{g, 13) = 2,1004 [0,1123]
Todas las wariables, retardo 8 Fiz, 13) = 1,0932 [0,3625]
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Todos los retardos de d:d:d:CE

Todas las wariables,

retardo 8

Ecuacidn 2Z: d d d CE
Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, variante HCL

- F(8,
Fiz,

13)
13)

2,1004 [0,1128]
1,0982 [0,3625]

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p
const -0,00579645 0,0812954 -0,07130 0,9442
dddPIB r 1 9,T70833e-07 9,20334e-07 1,085 0,3107
dddPIB r 2 4,93787=-07 1,39726e-06 0,3534 0,7285
dddPIBr3 -5,9057%-07 1,55322e-06 -0, 3802 0,708%
dddPIB r 4 -2,62521e-06 1,74647e-06 -1,503 0,1567
dddPIB r 5 -3,05104e-06 1,60130e-06 -1,905 0,0791
dddPIB r & -2,40127e-06 1,36ll5e-06 -1,764 0,1012
dddPIB r7 -1,9371le-06 1,05%343e-06 -1,79%&6 0,0858
dddPIBr & -2,87912e-07 6,24770e-07 -0,4608 0,8525
dddCE 1 0,06687852 0,269445 00,2479 0,8081
d ddCE 2 0,345424 0,194852 1,773 0,0897
dddCE 3 0,11495%9 0,138220 0,8439 0,4140
dddCE 4 -0,723610 0,230864 -3,134 0,007%
dddCES -0,0766513 0,142137 -0,5383 0,5988
d ddCE & 0,204859& 0,139574 1,467 0,1663
d ddCE7 -0,0981665 0,151834 -0, 6465 0,5292
dddCE 8 -0,E684051 0,250375 -2,732 0,0171
dddX -3,00742e-07 3,47565e-07 -0,8653 0,4026
dddM 1,31422e-06 &,10856e-07 1,621 0,12%81
d d d IPC 0,0563479 0,110464 00,5101 0,8185
Media de la wble. dep. 0,021515 D.T. de la vble. dep. 0,7723%99
Suma de cuad. residuos 2,487433 D.T. de la regresiéon 0,437425
R-cumadrado 0,869708 R-cuadrado corregido 0,6759281
F{l9a, 13) 4,315431 Valor p (de F) 0,004522
rho —-0,140487 Durkin-Watson 2,260620

Contrastes F de restricciones cero:

Todos los retardos de d d d PIE

Todos los retardos de d d d CE

Todas las wariables,

retardo 8

Fig,
F(&,
Fiz,
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13)
13)
13)

0,70894 [0,&797]
3,6195 [0,0196]
3,8938 [0,0473]

-



4. 2. Experimentaciones econométricas del modelo VAR final

Sistema VLR, orden del retardo 3

Estimaciones de MCO, observaciones 2008:3-2017:4 (T = 38)
Log—-vercosimilitud = -553, 20508

Determinante de la matriz de covarianzas = 1,5135406e+010
AIC = 29,7476

BIC = 30,2648

HQC = 25,5316

Contraste Portmanteau: LB(%) = 47,0533, gl = 24 [0,0033]

Ecuacidén 1: d d d PIB
Desviaciones tipicas robustasz ante heterocedasticidad, variante HCL

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
dddPIB r 1 -1,00758 0,108103 -5,321 1,23e-010 *&%
dddPIB r 2 -0,717888 0,2423%¢ 2,962 0,0057 Rl
d ddPIB r 3 -0,327743 0,222833 -1,471 00,1511
dddCcCE 1 -49212,3 29500,7 -1,668 00,1050
dddcCE 2 6729,85 32200,4 0,2090 00,8358
d ddcCE 3 -92585,1 33608,5 -2,755 0,0098 Ll

Media de la wvble. dep. -T722,5000 D.T. de la wvkle. dep. 299302,7
Suma de cuad. residucs 1,33e+l?2 D.T. de la regresion 203532,7
RE-cuadrado 0,601395 E-cuadrado corregido 0,539113
Fl{e, 32) 8,046653 Valor p (de F) 0,000024
rho —0,085344 Durkin-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(z2, 32) = 33,8728 [0,0312]
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Ecuacion 2: d d d CE

Desviaciones tipicas robustas

ante heterocedasticidad, wvariante HC1

coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p
dddPIBE r 1 1,42875e-0&8 &,0936%9=-07 2,343 0,0255
d ddPIB r 2 1,6136le-06 &,29341e-07 2,564 0,0152
d d d PFIE r 3 1,78406e-06 T7,29465=-07 2,446 0,0201
dddcCE1 0,0312465 0,0644805 00,4846 00,6313
d ddcCE 2 —-0,00587T061le 0,0883032 —-0,10%5% 0,9132
dddCE 3 0,0773941 0,118033 00,8557 0,51e7
Media de la wvble. dep. -0,033421 D.T. de la wvkle. dep. 0,789565
Suma de cuad. residucos 1&6,89437 D.T. de la regresion 0,726601
E-cuadrado 0,268917 E-cuadrado corregido 0,154686
Fle, 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 Fi(3, 32) = 2,611% [D,0883]
Todos los retardos de d d d CE F(3, 32) = 0,22185 [0,8804]
Todas las variabkles, retardo 3 F(z, 32) = 33,0342 [0,0621]
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