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EDITORIAL

Esta cuarta edicion de COMPENDIUM consta de cinco articulos. Primero, un ana-
lisis del mercado laboral en Uruguay utilizando el analisis espectral y series de
tiempo. Segundo, el contraste de un modelo de indicadores psicolégicos reflejante
de la eficiencia computacional. Tercero, la identificacion de los determinantes de
la seguridad alimentaria en los hogares rurales en el canton El Pangui, provincia
de Zamora Chinchipe, en Ecuador. Cuarto, un analisis del balance energético del
Ecuador mediante el uso de Dindmica de Sistemas. Finalmente, un estudio experi-
mental del efecto de la provision de informacién en decisiones estratégicas.
Ademas, en la plataforma web de la revista, www.compendium.espol.edu.ec, podran en-
contrar una presentacion sobre como escribir la introduccion de un articulo cientifico. En
el proceso de revision hemos notado que algunos articulos ganan mucho en relevancia
e impacto cuando la introduccién cumple condiciones minimas de claridad y brevedad.
La variedad tematica de esta edicion refleja el propodsito general de COMPENDIUM y
la diversidad de autores que han contribuido sus estudios para una potencial publicacion.
Para esta edicion se ha elevado el nimero de envios a través de nuestro sistema en linea,
y nos es grato comunicar que el interés por nuestra Revista va creciendo no sélo en Ecua-
dor sino en Latinoamérica. Esta tendencia se seguira marcando en la proxima edicion.
Asimismo, comunicamos a nuestros lectores que hemos aplicado a la indexacion en La-
tindex. Estamos seguros de una respuesta positiva la cual se hara publica proximamente.

Mario Andrés Fernandez, PhD
Director / Editor en Jefe






INDICE

ANALISIS ESPECTRAL DEL MERCADO LABORAL EN URUGUAY
Andrés Sosa Rodriguez

CONTRASTE DE UN MODELO DE LOS INDICADORES PSICO-
LOGICOS REFLEJANTES DE LA EFICIENCIA COMPUTACIONAL

Cruz Garcia Lirios, Jorge Herndndez Valdés, Maria de Lourdes Morales
Flores, José Alfonso Aguilar Fuentes, Erle Garcia Estrada, Guillermina
Herndndez Romero

DETERMINANTES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA EN LOS
HOGARES RURALES DEL CANTON EL PANGUI, ZAMORA
CHINCHIPE, ECUADOR

Diana Bravo-Benavides, Rafael Alvarado, Bayron Flores

ARTICULOS DE ACTUALIDAD

ANALISIS DEL BALANCE ENERGETICO DEL ECUADOR A TRA-
VES DE DINAMICA DE SISTEMAS
Holger Raiil Barriga Medina

UN ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL EFECTO DE LA PROVISION
DE INFORMACION EN DECISIONES ESTRATEGICAS
Gonzalo Eduardo Sdanchez Lima, PhD

INSTRUCCIONES ALOS AUTORES







CUADERNOS DE ECONOMIA Y ADMINISTRACION

COMPENDIUM

ANALISIS ESPECTRAL DEL MERCADO
LABORAL EN URUGUAY

Andrés Sosa Rodriguez






COMPENDIUM version ISSN 1390-8391. Volumen 2, N°4, diciembre, 2015, pp 13-34

ANALISIS ESPECTRAL DEL MERCADO LABORAL EN URUGUAY

Andrés Sosa Rodriguez
Centro de Matematica, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica
Montevideo, Uruguay

Resumen

Fecha de Recepcion: 24 de Septiembre del 2015 — Fecha de aprobacion: 29 de Diciembre del 2015

En el presente articulo se analiza la evolucion de las principales variables
del mercado laboral uruguayo para el periodo entre 1980y 2014. Se
observa que el mercado laboral del pais se enfrento a diferentes fases
del ciclo economico para el periodo. Las series utilizadas son el Salario
Real, la Tasa de Actividad, la Tasa de Empleo y la Tasa de Desempleo.
Con el fin de relacionar las variables con el nivel de la economia, se
emplea el Producto Interno Bruto como referencia y se utilizan técnicas
de extraccion de sefiales. Se realiza un estudio a nivel univariante y biva-
riante entre los ciclos de las series con el fin de comprender la variacion,
el comovimiento y el desfase que se producen entre ellas.

Palabras Claves: Mercado laboral, series temporales, andlisis espectral, ciclos economicos.

Abstract

In this article the evolution of the main variables of the Uruguayan labor
market for the period between 1980 and 2014. It is noted that the labor
market of the country faced different phases of the economic cycle for the
period analyzed. The series used are the Real Wage, the activity rate, the
employment rate and unemployment rate. In order to relate the variables
with the level of the economy, gross domestic product is used as a reference
signal extraction techniques are used. A study to univariate and bivariate
level between cycles of the series in order to understand the variation, the
co-movement and the gap occurring between them is performed.

Keywords: Labor market, time series, spectral analysis, economic cycles.




1. Introduccion

El objetivo del articulo es indagar sobre las relaciones existentes entre los componentes
inobservables del Producto Interno Bruto (PIB), del Salario Real, de la Tasa de Actividad, de
la Tasa de Empleo y de la Tasa de Desempleo en Uruguay para el periodo 1980 — 2014; para
ello se aplican distintas técnicas de extraccion de sefales.

El nivel de la economia uruguaya es medida mediante el PIB y se desea relacionar a las
multiples interrogantes que surgen en cuanto a su influencia en la evolucion de las principa-
les variables del mercado laboral. El estudio se orienta dentro del campo de investigacion
del analisis espectral en un periodo de tiempo relevante a la economia uruguaya dado que
abarca una extensa duracion en el tiempo la cual permite distinguir y evaluar diversas
politicas aplicadas en diferentes circunstancias politicas y economicas. A su vez, permite
analizar la actualidad del mercado laboral para pronosticar de manera eficiente las variacio-
nes en el mercado, que de ser evidenciadas con antelacion permitirian seleccionar politicas
eficientes para mantener el auge del ciclo o atenuar la crisis.

Este tipo de estudio es de utilidad en la evaluacion de politicas ptblicas o en aspectos de
la regulacion en el mercado laboral, asi como es relevante para el estudio de acciones a
ejecutar en el futuro que impacten de manera positiva en el mercado. Estas politicas pueden
centrarse en diferentes aspectos, como puede ser el nivel del salario minimo, el fomento
a la inversion privada, en planificar objetivos en la negociacion colectiva, entre otros. Se
estudian los resultados de las cuatro series mas utilizadas para examinar el mercado laboral,
sin embargo esta metodologia permite encontrar multiples relaciones entre otras variables
no incluidas o diferentes segmentaciones de la poblacion.

El articulo se desarrolla de la siguiente manera. En la Seccion 2, se realiza una motivacion al
trabajo y se establece la importancia de realizar estudios en el dominio de frecuencias de las
series temporales. Se continta la seccion introduciendo las cinco series a analizar observando
su evolucion en el periodo 1980-2014. En la Seccion 3 se describe la técnica de extraccion de
sefiales con el fin de obtener las series tendencia-ciclo. En la Seccion 4 se realiza el estudio
espectral de las series ciclo de cada variable de forma univariante y multivariante, situando al
ciclo de la serie PIB como referencia. Para finalizar el articulo, en la Seccion 5 se realiza un bre-
ve estudio de la situacion actual del mercado laboral y se realizan las conclusiones del trabajo.
En el Anexo se establecen los codigos en R con los cuales fueron realizados todos los calculos.

2. Metodologia
2.1 Analisis Espectral

La dependencia temporal en series econdmicas se puede estudiar en el dominio del tiempo o
en el dominio de la frecuencia. En el enfoque tradicional de dependencia temporal se parte
explicitando el proceso que genera los datos como la suma de un componente sistematico y
una perturbacion aleatoria (Enders, 2004). En el segundo enfoque, se interpreta el proceso de
manera que el comportamiento en el tiempo de la variable es el resultado de la combinacion
de ciclos de distinta amplitud y duracion (Green, 2000). Es de destacar que el nexo entre el do-




minio del tiempo y el dominio de frecuencia es la funcion generatriz de autocovarianzas, cuyo
analisis constituye la base para el estudio de las propiedades ciclicas de las series temporales
(Green, 2000).

El analisis espectral se ha constituido en una importante herramienta en el estudio de diversas
variables econdmicas que permite predecir y examinar los fenomenos ciclicos en una serie
temporal. Existe una amplia bibliografia en estos temas de diferentes niveles, entre los mas
destacados se encuentran (Cancelo y Espasa, 1993), (Harvey, 1981-Priestley, 1981). A su vez,
existe una amplia gama de trabajos académicos aplicados a distintos mercados econdémicos,
entre ellos (Badagian y Cresta, 2006), (Carvalho y Harvey, 2005) y (Maravall, 1989).

El estudio de un fenémeno econémico se debe efectuar a través de las sefiales que se obtienen
de los datos y no directamente de los datos originales. Esto se debe a que la evolucion de las
variables pueden estar sujetas a diferentes tipos de oscilaciones que limitan su interés econo-
mico en su conjunto.

En la literatura se establece que una serie economica surge de la agregacion de cuatro sefales
que son: la tendencia, el ciclo, la estacionalidad y la componente irregular. Estas sefales son
extraidas mediante la aplicacion de filtros, que se definen como combinacion lineal de las ob-
servaciones para distintos momentos del tiempo de cada serie.

- Tendencia: capta el comportamiento suavizado a largo plazo de la serie. Es usual en la
literatura tomar periodos mayores a los 8 afios, aunque no es privativo de seleccionar otros
periodos de tiempo.

- Ciclo: representa las oscilaciones de la serie a largo plazo, que no son estrictamente perio-
dicas. Su evolucion obedece a causas exdgenas pero determinables.

- Estacionalidad: fluctuaciones en periodos menores a un ano, las cuales generalmente se
repiten periodicamente. Las series de frecuencia inferior a la anual presentan en mayor o
menor medida estacionalidad (Priestley, 1981).

- Componente Irregular: oscilaciones no predecibles o eventos accidentales de la serie; no
tienen caracter repetitivo por lo que no poseen periodicidad.

Por lo cual, el objetivo mas frecuente en el analisis espectral es encontrar estas seiales especi-
ficas no siendo afectadas por las demas.

2.2 Datos

En el articulo se utilizan la serie del Producto Interno Bruto para medir la evolucion de la economia
y cuatro series del mercado laboral: Salario Real, Tasa de Actividad, Tasa de Empleo y Tasa de Des-
empleo. Los datos son de frecuencia trimestral desde el segundo trimestre de 1980 hasta el cuarto
trimestre de 2014. Todos los datos utilizados se encuentran disponibles en la pagina web del Instituto
Nacional de Estadistica (INE). A continuacion se describen brevemente las cinco variables a utilizar.

PIB: La serie del Producto Interno Bruto se considera con el fin de analizar la evolucion de
la economia uruguaya y se selecciona como referencia en analisis posteriores. En la Figura 1
se observa la evolucion del PIB para todo el periodo considerado donde se observan las dos
crisis econdmicas que ocurrieron en Uruguay en 1982 y en 2002 seguidas de dos periodos de
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crecimiento de distintas magnitudes. La teoria indica que esta serie deberia ser integrada de
orden 1 con constante, lo cual es acorde con la trayectoria que se observa. También es evidente
la existencia de estacionalidad en esta serie. Esta caracteristica es esperable en la serie debido
a la importancia relativa que tienen algunos sectores en la economia uruguaya con acentuada
estacionalidad. Mediante las pruebas de Dickey-Fuller Aumentado (Tabla 1) se concluye que
la serie del PIB presenta estacionalidad y raiz unitaria.

Salario Real: Esta serie fue trimestralizada dado que la serie tiene regularidad mensual. Se
observan distintos escenarios: las dos grandes crisis economicas en 1982 y 2002 donde el sa-
lario real disminuyd en gran medida; mediados de la década de 1980 donde se establecieron
los consejos de salarios provocando un aumento considerable en estos afos; el periodo entre
1986 y la crisis de 2002 no muestra variaciones significativas y los tltimos 12 afios donde la
serie presenta un crecimiento sostenido. Las pruebas de Dickey-Fuller Aumentado (Tabla 1)
muestran que la serie del Salario es integrada de orden 1.

Tasa de Actividad, Empleo y Desempleo: Al analizar el mercado laboral es de utilidad consi-
derar, o bien la oferta laboral en términos absolutos mediante el numero de activos (Poblacion
Econdmicamente Activa), o bien en términos relativos mediante la Tasa de Actividad. En cambio,
al analizar la demanda laboral se utiliza, o bien la Tasa de Empleo, o bien el nimero de ocupados
(Mc Connell y Brue, 1997). En este articulo se utilizan la Tasa de Actividad y la Tasa de Empleo.
La oferta laboral se encuentra condicionada por diversos factores como lo son el tamafio y la
composicion de la poblacion, la proporcion de personas que estan participando activamente en el
mercado laboral, el nimero de horas trabajadas, el nivel de educacion, la experiencia acumulada,
la calidad del trabajo entre otras caracteristicas. A su vez, los factores de demanda operan sobre
la evolucion de la oferta dependiendo de las caracteristicas de los puestos de trabajo generados
o perdidos. La otra variable del mercado laboral que se considera en el articulo es la Tasa de
Desempleo; esta variable es una de las estadisticas mas observadas en el analisis del mercado
laboral la cual se contempla como un signo de debilidad de la economia en su conjunto en casos
de incrementos sucesivos.

En la Figura 1, en las series de Tasa de Actividad y Tasa de Empleo se observa un comportamiento
similar entre ellas. Una primera aproximacion a esta observacion es calcular la correlacion entre
ambas siendo p = 0.87. Estos puede deberse a la misma dindmica del mercado laboral, por ejem-
plo en un momento de expansion de la economia las empresas producen en mayor cantidad, lo que
acarrea la necesidad de un aumento en la demanda laboral que a su vez provoca aumento en los
niveles de salarios lo cual puede repercutir en que exista una mayor cantidad de personas dispues-
tas a trabajar a esos nuevos ingresos. En cambio, como es de esperar en un razonamiento opuesto,
se observa un comportamiento inverso en la serie de Desempleo, por ejemplo en el periodo 2003 a
2014 la serie tiene una tendencia decreciente y en las anteriores presentan una tendencia creciente.
Si se analiza la correlacion entre la Tasa de Empleo y la Tasa de Desempleo se obtiene p = —0.66.




Figura 1: Evolucion de las variables
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Tabla 1: Pruebas de Dickey-Fuller Aumentado en niveles y primeras diferencias (PD)

Variable Estadistico p-valor
Log PIB -2.5874 0.3321
Log Salario Real -2.0444 0.5583
Log Actividad -3.5846 0.0373
Log Empleo -2.5219 0.3593
Log Desempleo -2.0346 0.5621
PD - Log PIB -12.9308 0.0012
PD - Log Salario Real -6.9335 0.0108
PD - Log Actividad -8.8028 0.0093
PD - Log Empleo -8.9307 0.0089
PD - Log Desempleo -8.5312 0.0094

3. Extraccion de Seiiales
3.1 Series Tendencia-Ciclo

Con las cinco series en logaritmos, la idea es remover la estacionalidad y posteriormente obte-
ner la serie tendencia-ciclo y la serie de irregulares por separado. El procedimiento habitual de
obtener series sin estacionalidad es mediante la aplicacion de filtros a los datos originales. En
estos procesos existio un desarrollo tematico mediante la utilizacion de diversas medias mévi-
les. En la década del 80 se perfeccioné el método denominado X77-Arima el cual incorpora un
procedimiento automatico para ajustar un modelo ARIMA en la serie a descomponer, predice
los valores extremos correspondientes a un aflo en cada extremo de la muestra y extrae los
componentes utilizando tales predicciones como si fueran valores reales.




Existen varias actualizaciones a este procedimiento iterativo y el utilizado en este trabajo es el
denominado X72-Arima. Cada paso de la iteracion tiene como objetivo “anular” ciertas sefiales
utilizando diversos filtros. Al culminar todos los pasos, se obtiene que este procedimiento es
un filtro lineal simétrico que utiliza 28 valores posteriores y 28 valores anteriores. El objetivo
del filtrado es anular las frecuencias correspondientes a 7/2 (cuatro periodos) y 7 (dos periodos)
(Green, 2000).

En la Figura 2 se observan las series sin estacionalidad (Est), las series tendencia-ciclo (TC) de
todas las variables consideradas y en la Figura 3 se observa las series de irregulares.

Figura 2: Series sin estacionalidad y Series Tendencia-Ciclo para todas las variables
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Si se observan los resultados en la Figura 2 en cada una de las variables, se destaca mayor
regularidad en las series calculadas (sin estacionalidad y tendencia-ciclo) con respecto a la
serie original. Las diferencias entre ellas no son de gran magnitud, situacion que se observa en
la Figura 3 de las series irregulares. El tinico caso a destacar es en la Figura 3 correspondiente
a la Tasa de Desempleo en el primer trimestre de 1992 que tiene un pico en 11.3% (el valor
anterior es 8.3% y el posterior es 8.1%) y que la serie sin estacionalidad lo tiene en cuenta en su
trayectoria pero en la serie tendencia-ciclo no lo considera y genera el pico en la serie irregular.




3.2 Series Ciclo

El objetivo de esta seccion es separar, en cada caso de la serie tendencia-ciclo, las series de ten-
dencia y las series ciclo.

Existen distintos tipos de filtros para realizar esta operacion, en el trabajo se utiliza el Hodrick
Prescot (H-P). Este filtro tiene como objetivo ajustar aquella serie que minimiza la suma de
las diferencias entre la serie tendencia-ciclo y la serie tendencia al cuadrado, sujeto a ciertas
restricciones (Hodrick y Prescott, 1980). Este ajuste de sensibilidad se obtiene al modificar un
multiplicador 4, el cual regula la suavidad de la componente tendencial aunque existe compen-
sacion entre la bondad de ajuste y el grado de suavizado. Como es usual en series trimestrales
se utiliza 4 = 1600 (Hodrick y Prescott, 1980). Al analizar los filtros se observa que tanto para
el ciclo como para la tendencia son lineales y simétricos por lo cual no generan cambio de fase.

En la Figura 4 se observa la serie tendencia y la serie ciclo separadas para cada una de las
variables. Para el caso de la Tasa de Desempleo, se grafica la serie tendencia y la serie tenden-
cia-ciclo en la misma figura porque es la que presenta mayor discrepancia lo cual incide en la
amplitud de la serie ciclo. Se aprecia que entre 1980 y 2014 ocurrieron algunas importantes
desviaciones de las variables respecto a su evolucion tendencial, principalmente en los momen-
tos de crisis. En primer lugar, parece que la duracion de los ciclos se diferencian entre ellas, en
las dos primeras variables parece que los ciclos tienen mayor duracion; en cambio en las otras
tres series se tienen ciclos de duracion mas breve. A su vez, como fue descrito anteriormente se
observa que la amplitud del ciclo de la Tasa de Desempleo es la mayor.

Con el fin de realizar ciertos analisis basados en los ciclos de cada variable, se elige al PIB como
variable de referencia. Se estima la volatilidad de cada ciclo y la autocorrelacion de primer or-
den de los componentes. Estos resultados se presentan en conjunto en la Tabla 2. En la primera
columna se observa cuan volatil es cada ciclo, la segunda columna, es practicamente la misma
informacion que la precedente salvo que se compara la desviacion estandar contra la desviacion
estandar de la variable de referencia (PIB). En la tercera columna se observa la persistencia
de cada variable (mediante el valor de p1) que establece una idea de la velocidad de salidas en
momentos de crisis o de auge. Cuanto mas grande este valor, mas se dificulta en salir del ciclo
donde se encuentre. En todos los casos se observa una fuerte persistencia siendo mas relevante
en las series PIB, Salario Real y Tasa de Desempleo.

Figura 4: Serie Tendencia y Serie Ciclo para cada una de las variables
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Tabla 2: Desviaciones estindar y primer factor de autocorrelacion

Variable Des. Est. Des. Est. Rel. P

PIB 0.032 1.00 0.9098
Salario Real 0.052 1.625 0.8975
Actividad 0.020 0.625 0.7376
Empleo 0.022 0.687 0.7212
Desempleo 0.108 3.375 0.8863

En la Tabla 3 se presentan las correlaciones ciclicas cruzadas de las variables Salario, Empleo, Ac-
tividad y Desempleo respecto al PIB. La estructura de correlaciones cruzadas de las series brinda
informacion relevante sobre los co-movimientos entre ellas y el ciclo de referencia. La correlacion
contemporanea indica si la variable es prociclica (si el coeficiente es positivo), contraciclica (si
es negativo) o aciclica (si no es significativamente diferente de cero). Por su parte, la correlacion




maxima indica el cambio de fase respecto al ciclo de referencia, es decir, indica que el ciclo de una
variable lidera, sincroniza o rezaga el ciclo del PIB si el coeficiente pj alcanza un maximo en valor
absoluto para j <0, j =0, 6 j >0, respectivamente, donde j representa el orden de la correlacion.

Tabla 3: Correlacion de orden n respecto al ciclo del PIB

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Salario -0.08 0.03 0.18 034 049 061 0.66 0.67 0.63 0.56 0.46
Empleo 0.15 0.15 0.18 024 029 030 030 031 032 027 0.18

Actividad ~ -0.08 -0.18 -0.22 -0.23 -0.21 -0.18 -0.12 -0.03 0.11 0.18 0.22
Desempleo  -0.30 -0.42 -0.55 -0.68 -0.76 -0.75 -0.63 -045 -028 -0.13 -0.01

Los resultados obtenidos estan en sintonia a los resultados esperados en las variables Salario
Real, Tasa de Empleo y Tasa de Desempleo al ser prociclicas en las primeras dos y anticiclica en
la tercera respecto a la variable PIB. En cambio, la variable Tasa de Actividad se obtiene que es
anticiclica aunque es el menor resultado en valor absoluto. El cambio de fase de cada variable
con respecto al PIB tiene el mismo comportamiento que en el analisis anterior, las variables
Salario y Empleo rezagan a la variable PIB (en dos y tres periodos respectivamente) y en cambio
las variables Actividad y Desempleo adelantan a la variable PIB (en dos y un periodo respectiva-
mente). Al conocer la informacién de cual variable rezaga se puede construir con ellos indica-
dores adelantados de las otras variables. Estos indicadores son de gran utilidad dado que su evo-
lucién antecede la dindmica que seguira la variable y son de gran beneficio para la prediccion.

Estos analisis, permiten generar modelos econométricos en el dominio del tiempo procurando
explicar el comportamiento de las variables mediante Modelos de Vectores Autoregresivos y
buscar relaciones de largo plazo via las pruebas de Johansen (Enders, 2004).

4. Estudio espectral de las series ciclos

4.1 Analisis Univariante

El objetivo de esta seccion es estudiar el espectro de los ciclos de las variables del mercado laboral. La
teorfa indica que la estimacion del espectro poblacional mediante la definicion del espectro muestral
(Priestley, 1981)

B 1 B T-1 .
Sy(w) = 5~ (Jo+2Y Freos (wp)
s

no es una buena alternativa porque el estimador definido no es consistente. Existen otros es-
timadores del espectro poblacional siendo la estimacién no paramétrica la que se utiliza en el
trabajo. Esta metodologia implica aplicar funciones kernel con el fin de suavizar el espectro. El

kernel particular aplicado a cada uno de los ciclos fue

4 , h+1-Iml
K (WjHm, Wj) = ——— donde h=3y-3<m<3.

(h+1)?

En la Figuras 5 se presentan los espectros estimados de los componentes ciclicos de cada serie.
Las observaciones a destacar son que presentan comportamientos diferentes en algunos casos y
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que existen disimilitudes notorias en el area por debajo de cada una de las curvas, lo que refleja
la distinta variabilidad de los componentes ciclicos estimados.

El espectro del ciclo de la serie Salario Real presenta un maximo absoluto en la frecuencia
0.2293 (periodo de 6,85 afios) y algunos picos relevantes en las frecuencias 0.4127 (periodo
3.80 anos) y 0.7796 (periodo 2.01 afios). A su vez el espectro del ciclo de la serie PIB presenta
un maximo absoluto en la frecuencia 0.2751 (periodo de 5.70 afios) y algunos picos relevantes
en las frecuencias 0.4586 (periodo 3.42 afios) y en 0.8255 (periodo 1.90 anos). Por lo cual, el
comportamiento de ambos espectros es similar. Mas alla de las diferencias en las frecuencias,
la evidencia parece afirmar que el periodo ciclico mas importante en estas dos variables se
encuentra entre 5y 7 afios.

Al analizar los espectros de los ciclos de las series Tasa de Actividad y Tasa de Empleo se ob-
servan comportamientos mas irregulares que los anteriores. Presentan varios picos de diversas
amplitudes situadas entre las frecuencias 0.2293 y 1.1465 y uno pico aislado en la frecuencia
1.8345 (periodo aproximado 10 meses). Aunque vale destacar que el area debajo de la curva en
estos casos es muy pequefia a causa de que la densidad toma valores muy pequefios.

En cambio, el espectro del ciclo de la Tasa de Desempleo presenta un comportamiento mixto

entre ambas situaciones, exhibe un maximo absoluto en la frecuencia 0.2751 (periodo de 5.70
afios) y luego varias irregularidades desde la frecuencia 0.3210 hasta la frecuencia 1.3758.

Figura 5: Espectro del ciclo de las variables
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4.2 Analisis Multivariante

El analisis bivariante es utilizado para analizar las interrelaciones de dos series en
distintas frecuencias y poder detectar desfases entre ellas. El espectro cruzado entre
una serie x, y una serie y se define mediante (Priestley, 1981).

+o0

. 1 L
&Mw:5;ZWWV

-00

wT

y la matriz del espectro bivariado es

(S (@) Sy (w)
&‘w)(&mw» S, (w)

En procedimientos analogos al caso univariado, se observa que los elementos de la diagonal
de la matriz son los espectros (del caso univariante) para cada una de las series de tiempo, pero
fuera de la diagonal pueden tomar valores complejos. Por lo cual, estos valores se separan en su
parte real denominada coespectro y en su parte imaginaria denominada cuadratura. Se cumplen
ciertas relaciones entre los coespectros y las cuadraturas (de manera genérica, el elemento
ij-ésimo del espectro mulitvariado es el complejo conjugado del elemento ji-ésimo), por lo
cual lo que se realiza usualmente es elegir una serie como referencia y calcular solamente estas
funciones para los distintos casos.

El coespectro entre dos series para una determinada frecuencia o se interpreta como la contri-
bucion a la covarianza entre las series que tienen los ciclos correspondientes a dicha frecuencia.
En cambio, la cuadratura es una magnitud proporcional a la porcion de la covarianza entre las
series causada por los ciclos correspondientes a dicha frecuencia o (Priestley, 1981).

En esta seccion se procura reconstruir las funciones coespectro y cuadratura del ciclo de las
series con respecto al ciclo de la serie PIB que es utilizado de referencia. En la Figura 6 se
presentan los coespectros de los ciclos de todas las series con respecto al PIB. Si se concentra
en el ciclo de la serie Salario Real, el maximo del coespectro se da en la frecuencia 0.2751 lo
cual significa que los ciclos de 5.7 afios son los que mas contribuyen a explicar la covariacion
entre el ciclo del PIB y del Salario Real. Asi, sucesivamente con respecto a las otras variables.

Figura 6: Coespectro de los ciclos de las variables con respecto al PIB
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En cambio, en la Figura 7 se presenta las cuadraturas de los ciclos de todas las series con res-
pecto al PIB. Nuevamente se observa un pico en la frecuencia 0.2751 en la serie Salario Real.

Figura 7: Cuadratura de los ciclos de las variables con respecto al PIB
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5. Discusion

En el articulo se procura analizar el mercado laboral en referencia al estado general de la econo-
mia en el periodo 1980 - 2014 aspirando a obtener sefiales en los rasgos especificos del mercado
en Uruguay.

El abordaje de la tematica es mediante el estudio espectral de las series donde el resultado
se interpreta como la combinacion de ciclos de distinta amplitud y duracion. Los resultados
obtenidos permiten obtener conclusiones sobre las variables en cuestion, observando los como-
vimientos, la prociclicidad y el desfase que se ocasionan entre ellas. Estos resultados son fun-
damentales para establecer indicadores econdmicos adelantados con el fin de predecir a cierta
variable de interés en el mercado laboral. Con el objetivo de analizar de manera mas minuciosa
el mercado laboral en sus diferentes categorias es conveniente segregar los analisis realizados
segun sexo, edad, nivel de educacion entre otras caracteristicas.
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En la ultima década, las condiciones econdmicas favorables por la que atraves6 Uruguay im-
pactaron de manera beneficiosa en las condiciones del mercado laboral, donde se alcanzo un
alto nivel de empleo. Todo esto redundé en mayores salarios de los trabajadores. Sin embargo,
los ultimos datos de las variables analizadas muestran un cambio en la evolucion donde se
refleja el descenso en la Tasa de Empleo y como contrapartida una tendencia al alza de la Tasa
de Desempleo.

La actual coyuntura econdémica tanto regional como mundial esta influyendo en el deterioro
de los valores que se obtuvieron en las series. Entre otras cosas, en cuanto a lo regional se
observa debilitamientos importantes en las economias de los dos principales socios que son
Argentina y Brasil que junto a ciertas restricciones que estos paises han impuesto a las im-
portaciones influyen en el desarrollo de la economia uruguaya. En cuanto a lo internacional,
otro factor que actua es el debilitamiento de manera no regular de las monedas locales en los
distintos paises emergentes. Esto se refleja en la pérdida de competitividad de las empresas
demandantes de empleo provocando un ajuste en la Tasa de Desempleo.

Al hacer un relevamiento en las principales series del mercado laboral en los dos principales
socios de la region se observa que en ambos paises las condiciones favorables del mercado
laboral de los ultimos afios han también disminuido. Estos datos reflejan que el mercado puede
encontrarse en un momento de transicion y su comportamiento refleja el cambio de fase del
ciclo economico por el que atraviesa la economia uruguaya. A su vez, para ahondar el estudio
se pueden analizar otros tipos de variables que también influyen en el mercado laboral como
puede ser la creacion de nuevos empleos o el tiempo que demoran las personas desempleadas
en conseguir empleos.

Frente a esta situacion de cambios negativos en el mercado laboral, el Estado puede actuar en el
mercado a través de politicas laborales en general. El objetivo de estas medidas puede ser influir de
manera directa o indirecta sobre la oferta y la demanda laboral.

Referencias

Alves, G., Espino, A., Machado, A. (2011) Estudios sobre el mercado laboral en Uruguay. Docu-
mento de Trabajo. Banco Central del Uruguay.

Badagian, A., Cresta, J., (2006) Fluctuaciones Ciclicas Fiscales en el Mercosur. Centro de Ana-
lisis y Difusion de la Economia Paraguaya.

Becker, G. (1964) Human capital. New York: Columbia University Press.

Cancelo, J., Espasa, A. (1993) Métodos Cuantitativos para el Analisis de la Coyuntura Econo-
mica. Alianza Editorial, Madrid.

Carvalho, V., Harvey, A. (2005) Convergence in the trends and cycles of Euro-zone income.
Journal of Applied Econometics, 20 (2), 275-289.

Enders, W. (2004) Applied Econmetric Time Series. Hoboken: John Wiley & Sons.

Green,W. (2000) Econometric Analysis. New Jersey. Princeton University.




Hamilton, J. (1994) Times Series Analysis. Princeton University Press, New Jersey.
Harvey, A. (1981) Time Series Models. London, Philip Allan.

Hodrick, R., Prescott, E. (1980) Postwar US Business Cycles: an Empirical Investigation.Car-
negie-Mellon University. Discussion Paper 451.

MaCurdy, T. (1981) An empirical model of labor supply in a life cycle setting. Journal of Poli-
tical Economy, 89(6).

Maravall, A. (1989) La extraccion de sefiales y el analisis de coyuntura. Revista Espafiola de
Economia, 6 (1-2), 171-196.

Mc Connell, C., Brue, S. (1997) Economia Laboral Contemporanea. 4ta Edicion.
McCraw-Hill/ Interamericana de Espaiia.

Perazzo, 1. (2012) El mercado laboral uruguayo en la tltima década. Documento de Trabajo.
Instituto de Economia.

Priestley, M. (1981) Spectral Analysis and Times Series. New York: Academic Press.

Anexo: Cédigo en R

####Ht Cargar Datos

TablaPIB <- read.delim(“~/Escritorio/extraccion/pib2.csv”, dec=",”, quote=""")
TablaPIB2 <- read.delim(*“~/Escritorio/extraccion/prueba2.csv”, dec=",”, quote=""")
#### Determinar Variables

Fechas<-TablaPIBJ[,1]

Salario<-TablaPIB[,2]

Pib<-TablaPIB[,3]

Actividad<-TablaPIB[,4]

Empleo<-TablaPIB[,5]

Desempleo<-TablaPIB[,6]

###t Graficas Variables

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(50.0,165),main="Serie Salario - Serie Pib”")
lines(Salario,col="blue”) lines(Pib,col="red”)

legend(“bottomright”,legend=c(“ Salario”,” Pib”),text.col=c(*blue”,”’red”),cex=0.6)

#i## Determinar Log Variables
logSalario<-log(Salario) logPib<-log(Pib)
logActividad<-log(Actividad)
logEmpleo<-log(Empleo)
logDesempleo<-log(Desempleo)

#it## Graficas Log Variables

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(4.0,5.1),main="Log Salario - Log Pib”)
lines(logSalario,col="blue”) lines(logPib,col="red”)

legend(“bottomright”,legend=c(“Log Salario”,”Log Pib”),text.col=c(“blue”,’red”),cex=0.6)

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(3.8,4.2),main="Log Empleo - Log
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Actividad”) lines(logEmpleo,col="blue”) lines(logActividad,col="red”)
legend(“bottomright”,legend=c(“Log Empleo”,”Log Empleo”,”Log Actividad”),text.col=c(“-
blue”,”red”),cex=0.6)

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(1.7,3.1),main="Log Desempleo”)
lines(logDesempleo,col="blue”)
legend(“topright”,legend=c(“Log Desempleo”),text.col=c(“blue”),cex=0.6)

### Analisis Dickey Fuller Primeras Diferencias para Log Salario
logp1Salario<-diff(logSalario, 1) logp1Pib<-diff(logPib,1)
acf(logSalario,50) pacf(logSalario,50) plot(Fechas,logp1Salario)

plot(Fechas,rep(-4,137),ylim=c(-0.15,0.15),main="Primera Diferencia Log Salario”)
lines(logp1Salario,col="blue”)

###Procedimiento Arima X12 logSalarioEst<-TablaPIB2[,6]

logSalarioEst <- as.numeric( sub(“,”, ““.”, logSalarioEst)) logSalarioTC<-TablaPIB2[,7]
logSalarioTC <- as.numeric( sub(“,”, .”, logSalarioTC)) logSalariol<-TablaPIB2[,8]

(TRIENTIEL)

logSalariol <- as.numeric( sub(“,”, “.””, logSalariol))

logPibEst<-TablaPIB2[,9]

logPibEst <- as.numeric( sub(“,”, “.”, logPibEst)) logPibTC<-TablaPIB2[,10]
logPibTC <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logPibTC)) logPibl<-TablaPIB2[,11]
logPibl <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logPibl))

logActEst<-TablaPIB2[,12]

logActEst <- as.numeric( sub(“,”, “.”, logActEst)) logActTC<-TablaPIB2[,13]
logActTC <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logActTC)) logActI<-TablaPIB2[,14]
logActl <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logActl))

logEmpEst<-TablaPIB2[,15]

logEmpEst <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logEmpEst)) logEmpTC<-TablaPIB2[,16]
logEmpTC <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logEmpTC)) logEmpl<-TablaPIB2[,17]

[TRLERT3L]

logEmpl <- as.numeric( sub(“,”, “.””, logEmpl))

logDesEst<-TablaPIB2[,18]
logDesEst <- as.numeric( sub(*“,”, “.”, logDesEst)) logDesTC<-TablaPIB2[,19]
logDesTC <- as.numeric( sub(*“,”, “.”, logDesTC)) logDesI<-TablaPIB2[,20]

(TRIERTIEL)

logDesl <- as.numeric( sub(*,”, “.”, logDesl))

### Graficas X12 Arima

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(4.3,4.9),main="X12- Arima Log Salario”)
lines(logSalario,col="blue”) lines(logSalarioEst,col="red”)
lines(logSalarioTC,col="green”)

legend(“bottomright”,legend=c(“Log Salario”,”Log Salario - Est”,”Log Salario -
TC”),text.col=c(“blue”,”red”,”green”),cex=0.6)

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(4.0,5.1),main="X12- Arima Log Pib”)
lines(logPib,col="blue”) lines(logPibEst,col="red”)

lines(logPibTC,col="green”)

legend(“bottomright”,legend=c(“Log Pib”,”Log Pib -  Est”,”Log  Pib -
TC”),text.col=c(“blue”,”red”,”green”),cex=0.6)

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(3.7,4.2),main="X12- Arima Log Empleo Log Actividad”)




lines(logEmpleo,col="blue”) lines(logEmpEst,col="red”) lines(logEmpTC,col="green”)
lines(logActividad,col="blue”) lines(logActEst,col="red”) lines(logActTC,col="green”)
legend(“bottomright”,legend=c(“Log Emp / Log Act”,”Log Emp / Log Act - Est”,”Log Emp /
Log Act - TC”),text.col=c(“blue”,’red”,”green”),cex=0.6)

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(1.7,3.1),main="X12- Arima Log Desempleo”)
lines(logDesempleo,col="blue”) lines(logDesEst,col="red”)

lines(logDesTC,col="green”)

legend(“topright”,legend=c(“Log Desempleo”,”Log Desempleo - Est”,”Log Desempleo -
TC”),text.col=c(“blue”,”’red”,”green”),cex=0.6)

###t Graficas Componente Irregular
plot(Fechas,rep(-4,137),ylim=c(-0.1,0.25),main="Trregulares™)
lines(logSalariol,col="blue”) lines(logPibl,col="red”)
lines(logActl,col="green”) lines(logEmpl,col="brown”)
lines(logDesl,col="orange”)

legend(“topright”,legend=c(“Log Salario I”,”Log Pib I”’,”Log Actividad I”,
“Log Empleo I”,”Log Desempleo
I”),text.col=c(“blue”,’red”,”green”,”’brown”,”orange”),cex=0.6)
### Matrices para HP

M<-matrix(0,nrow = 137, ncol = 137)

M[1,11=M[1,3]=1

M[1,2]=-2

M[2,1]=-2

M[2,2]=5

M[2,3]=-4

M[2.,4]=1
M[136,134]=1
M[136,135]=-4
M[136,136]=5
M[136,137]=-2
M[137,135]=M[137,137}=1
M[137,136]=-2 for(i in

3:135){ M[i,i-

21=M[i,i+2]=1

M[i,i-1]1=M[1,i+1]=-4

M[1,i]=6

§

Id<-matrix(0,nrow = 137, ncol = 137) for(i
in 1:137){

Id[i,i]=1

H

inversa<-solve(1600*M-+Id)

i Series Ciclos mediante HP

filtroHP<-inversa%*%]logSalarioTC ciclologSalario<-logSalarioTCfiltroHP
filtroHPPIB<-inversa%®*%]logPibTC ciclologPib<-logPibTCfiltroHPPIB
filtroHPEmp<-inversa%*%logEmpTC ciclologEmp<-
logEmpTC-filtroHPEmp filtroHPAct<-inversa%*%logActTC
ciclologAct<-logActTC-filtroHPAct filtroHPDes<-
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inversa%*%logDesTC

ciclologDes<-logDesTC-filtroHPDes

####t Graficas Ciclo
plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(4.4,4.9),main="Tendencia Log Salario”)
lines(filtroHP,col="blue”)
plot(Fechas,rep(-1,137),ylim=c(-0.20,0.20),main="Ciclo Log Salario™)
lines(logSalarioTC-filtroHP,col="blue”) lines(rep(0,137))

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(4.1,5.1),main="Tendencia Log Pib”)
lines(filtroHPPIB,col="blue”)

plot(Fechas,rep(-1,137),ylim=c(-0.13,0.13),main="Ciclo Log Pib”)
lines(logPibTC-filtroHPPIB,col="blue”) lines(rep(0,137))
plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(3.8,4.2),main="Tendencia Log Empleo”)
lines(filtroHPEmp,col="blue”)

plot(Fechas,rep(-1,137),ylim=c(-0.13,0.13),main="Ciclo Log Empleo”) lines(logEmpTCfiltro-
HPEmp,

col="blue”)

lines(rep(0,137))

plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(3.9,4.2),main="Tendencia Log Actividad™)
lines(filtroHPAct,col="blue”)
plot(Fechas,rep(-1,137),ylim=c(-0.13,0.13),main="Ciclo Log Actividad”)
lines(logActTC-filtroHPAct,col="blue”) lines(rep(0,137))
plot(Fechas,rep(0,137),ylim=c(1.7,3.05),main="Tendencia Log Desempleo™)
lines(filtroHPDes,col="blue”) lines(logDesTC,col="red”)
plot(Fechas,rep(-1,137),ylim=c(-0.40,0.40),main="Ciclo Log Desempleo’)
lines(logDesTC-filtroHPDes,col="blue”) lines(rep(0,137))

###Ht Analisis de los ciclos
sqrt(var(ciclologSalario))
sqrt(var(ciclologPib)) sqrt(var(ciclologAct))
sqrt(var(ciclologEmp))
sqrt(var(ciclologDes))

acf(ciclologSalario,lag.max = 1,type = “correlation”)$acf
acf(ciclologPib,lag.max = 1,type = “correlation”)$acf
acf(ciclologAct,lag.max = 1,type = “correlation”)$acf
acf(ciclologEmp,lag.max = 1,type = “correlation”)$acf
acf(ciclologDes,lag.max = 1,type = “correlation”)$acf

ccf(as.numeric(ciclologSalario), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 5, type
="correlation”,plot="FALSE”)$acf ccf(as.numeric(ciclologEmp),
as.numeric(ciclologPib), lag.max = 5, type
="correlation”,plot="FALSE”)$acf ccf(as.numeric(ciclologAct),
as.numeric(ciclologPib), lag.max = 5, type
="correlation”,plot="FALSE”)$acf ccf(as.numeric(ciclologDes),
as.numeric(ciclologPib), lag.max = 5, type
=7correlation”,plot="FALSE”)$acf




#Cargar paquetes necesarios

library(“signal”, lib.loc="/home/andres/R/x86_64-pc-linux-gnu-library/3.1”)
library(“descomponer”, lib.loc="/home/andres/R/x86 64-pc-linux-gnu-library/3.1”)
#Espectros para todas las variables
plot(periodograma(ciclologSalario)$omega,periodograma(ciclologSalario)$densidad,-
type:”l”a

xlab="Frecuencia”,ylab="Densidad”,main="Periodograma del Ciclo Log Salario”)
plot(periodograma(ciclologPib)$omega,periodograma(ciclologPib)$densidad,type="1",
xlab="Frecuencia”,ylab="Densidad”’,main="Periodograma del Ciclo Log Pib”)
plot(periodograma(ciclologAct)$omega,periodograma(ciclologAct)$densidad,type="1",
xlab="Frecuencia”,ylab="Densidad”,main="Periodograma del Ciclo Log Actividad™)
plot(periodograma(ciclologEmp)$omega,periodograma(ciclologEmp)$densidad,type="1",
xlab="Frecuencia”,ylab="Densidad”’,main="Periodograma del Ciclo Log Empleo™)
plot(periodograma(ciclologDes)$omega,periodograma(ciclologDes)$densidad,type="1",
xlab="Frecuencia”,ylab="Densidad”,main="Periodograma del Ciclo Log Desempleo™)

#### Analisis espectral multivariado

###t Ciclo log PIB referencia

m=136
gammaxx<-acf(ciclologPib,m,type="covariance”)$acf
sumaxx<- function(w){ sum=gammaxx[1] for(i in
2:m+1){

sum=sum-+2*gammaxx|[i]*cos(w*(i-1))

H
sum/(2*pi)

ejehorizontal<-seq(0, pi, 0.01) espciclologPib<-sumaxx(ejehorizontal)
espciclologPib<-filter(espciclologPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16), sides=2)
plot(espciclologPib)

gammaxx<-

acf(ciclologSalario,m,type="covariance”)$acf sumaxx<-

function(w){ sum=gammaxx[1] for(i in 2:m+1){
sum=sum-+2*gammaxx|[i]*cos(w*(i-1))

}
sum/(2*pi)

ejehorizontal<-seq(0, pi, 0.01) espciclologSalario<-sumaxx(ejehorizontal)
espciclologSalario<-filter(espciclologSalario,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16), sides=2)
plot(espciclologSalario)

#Coespectro de todas las variables con respecto al Pib
gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologSalario), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type
="covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycoesp<- function(w){

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy/[i]*cos(w*(i-136))

}
sum/(2*pi)
coesciclologSalariologPib<-sumacicloxycoesp(ejehorizontal) coesciclologSalariologPib<-

filter(coesciclologSalariologPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16), sides=2)
plot(ejehorizontal,coesciclologSalariologPib,type="1"xlab="Frecuencias”,
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ylab=""Coespectro”,col="blue”)

gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologAct), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type
="covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycoesp<- function(w){

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy/[i]*cos(w*(i-136))

}
sum/(2*pi)

coesciclologActlogPib<-sumacicloxycoesp(ejehorizontal)
coesciclologActlogPib<-filter(coesciclologActlogPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16),
sides=2)

plot(ejehorizontal,coesciclologActlogPib,type="1",xlab="Frecuencias”,
ylab="Coespectro”,col="blue”)

gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologEmp), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type
="covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycoesp<- function(w){

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy|[i]*cos(w*(i-136))

H
sum/(2*pi)

coesciclologEmplogPib<-sumacicloxycoesp(ejehorizontal)
coesciclologEmplogPib<-filter(coesciclologEmplogPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16),
sides=2)

plot(ejehorizontal,coesciclologEmplogPib,type="1",xlab="Frecuencias”,
ylab=""Coespectro”,col="blue”)

#Cuadratura de todas las variables con respecto al Pib
gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologSalario), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type
="covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycuad<- function(w){

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy/[i]*sin(w*(i-136))

H
sum/(2*pi)

cuadciclologSalariologPib<-sumacicloxycuad(ejehorizontal) cuadciclologSalariologPib<-
filter(cuadciclologSalariologPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16), sides=2)
plot(ejehorizontal,cuadciclologSalariologPib,type="1",xlab="Frecuencias”,
ylab="Cuadratura”,col="red”)

gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologAct), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type
="covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycuad<- function(w){

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy/[i]*sin(w*(i-136))

}
sum/(2*pi)
cuadciclologActlogPib<-sumacicloxycuad(ejehorizontal)




cuadciclologActlogPib<-filter(cuadciclologActlogPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16),
sides=2)

plot(ejehorizontal,cuadciclologActlogPib,type="1",xlab="Frecuencias”,
ylab=""Cuadratura”,col="red”)

gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologEmp), as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type
="covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycuad<- function(w){

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy/[i]*sin(w*(i-136))

}
sum/(2*pi)

cuadciclologEmplogPib<-sumacicloxycuad(ejehorizontal)
cuadciclologEmplogPib<-filter(cuadciclologEmplogPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16),
sides=2)

plot(ejehorizontal,cuadciclologEmplogPib,type="1",xlab="Frecuencias”,
ylab="Cuadratura”,col="red”’) gammaxy<-ccf(as.numeric(ciclologDes),
as.numeric(ciclologPib), lag.max = 273, type

=covariance”,plot="FALSE”)$acf

sumacicloxycuad<- function(w) {

sum=0 for(i in 1:273){

sum=sum-+gammaxy/[i]*sin(w*(i-136))

H
sum/(2*pi)

cuadciclologDeslogPib<-sumacicloxycuad(ejehorizontal)
cuadciclologDeslogPib<-filter(cuadciclologDeslogPib,c(1/16,2/16,3/16,4/16,3/16,2/16,1/16),
sides=2)

plot(ejehorizontal,cuadciclologDeslogPib,type="1" xlab="Frecuencias”,
ylab="Cuadratura”,col="red”)
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Resumen

Fecha de Recepcion: 10 de Diciembre del 2015 — Fecha de aprobacion: 29 de Diciembre del 2015

Las oportunidades percibidas relativas a informacion procesada en aplicaciones conllevan
habilidades computacionales que el presente estudio se propuso analizar en relacion con el estado
del conocimiento. Se llevo a cabo un estudio no experimental, transversal y exploratorio con una
seleccion no probabilistica de 134 estudiantes de una universidad publica. A partir de un modelo
estructural [y2 = 16,24 (12g]) p = 0,000, GFI = 0,977; CFI = 0,970; RMSEA = 0,006] se encontro
una relacion de dependencia reflejante entre la capacidad percibida de solicitar informacion de una
aplicacion mientras se utiliza otra (0,708). Se advierte la necesidad de profundizar en la relacion de
dependencia de la eficiencia computacional con respecto a la utilidad percibida.

Palabras claves: Sociedad informacional, internet, brecha digital, comercio electronico, compra digital

Abstract

Perceived opportunities related to information processing applications that involve computer
skills present study aimed to analyze in relation to the state of knowledge. A non experimental,
transversal and exploratory study with a probabilistic selection of 134 students of a public
university was held. From a structural model [y2 = 16.24 (12gl) p = 0.000; GFI = 0.977; CFI
= 0.970; RMSEA = 0.006] reflecting a relationship of dependency between perceived ability
to request information from an application was found while using other (0,708). The need to
deepen the dependence of computational efficiency with respect to the perceived utility warns.

Keywords; Information society, internet, digital divide, e-commerce, digital purchase
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1. Introduccion

La Era de la Informacion” planteada, explorada, descrita y explicada por Castells (1998) evi-
denci6 el surgimiento, consolidacion y crisis de la economia globalizada. La economia globa-
lizada se gestd en la primera revolucion industrial (disefio e implementacion de la maquina de
vapor) del siglo XVIII, la segunda revolucion industrial (aplicacion y desarrollo de la energia
eléctrica) del siglo XIX, la primera revolucion tecnologica (invencion de transistor) del siglo
XX hasta la primera revolucion informacional (configuracion del software de telecomunicacion
de datos de la agencia ARPA en los Estados Unidos) del siglo XX (Castells, 1998a).

La economia globalizada se consolid6 por la intervencion del Estado que fue el principal im-
pulsor de estas revoluciones al otorgar financiamiento y espacios para la investigacion transdis-
ciplinar. La biotecnologia y la nanotecnologia aplicada al desarrollo de armamento militar y las
telecomunicaciones espias, fueron las principales ciencias auspiciadas por el gobierno estadouni-
dense (Castells, 1998b). Sin embargo, la economia globalizada inici6 una crisis durante la década
de los noventas®. Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion enlazaban a las bolsas de
valores del mundo para transferir inversiones financieras en funcion de la negligencia del Estado,
la especulacion financiera, la cotizacion de las acciones y las crisis bursatiles (Castells, 1998c).

La Era de la Informacién en los mercados de consumo electronico, los nichos de negocios
virtuales y los puntos de venta en Internet, derivd en la compra y la venta de productos y ser-
vicios que s6lo podian ser percibidos, deseados y comprados por los consumidores con acceso
a redes bancarias y comerciales. Las brechas econdmicas entre los humanos se transformaron
en brechas digitales a partir de que las economias desarrolladas implementaron programas de
adiestramiento computacional, nivelaciéon académica y actualizacion tecnoldgica en sus siste-
mas educativos. En contraste, en las economias emergentes, los programas se orientaron a la
transferencia de tecnologia y a la infraestructura tecnologica; equipamiento de computadoras y
redes cibernéticas que con mantenimiento deficiente, resultaron obsoletas.

En América Latina, aunado a las deficiencias de sus sistemas educativos®, s6lo quienes podian
financiar la actualizacion tecnoldgica desarrollaron valores, creencias, motivaciones, conoci-
mientos y habilidades que les permiten ser competitivos con los usuarios de las economias

7“Programas de macro investigacion y extensos mercados desarrollados por el Estado, por una parte, y la innovacién descen-

tralizada por una cultura de creatividad tecnolégica y modelo de répido éxito personal, por la otra” (Castells, 1998a: p. 87)
 “En los noventa, la expansién de la economia estuvo acompanada de un boom bursétil semejante, por su vigor y
duracién con el experimentado durante la década de los veinte. Entre enero de 1991 y agosto de 2000, cuando se
alcanza el pico del boom, el indice Dow Jones de la bolsa de valores de Nueva York se increment6 4.09 veces mientras
que el indice Nasdaq que mide el valor de las acciones de la nueva economia, se multiplico por 10.2 veces” (Guillen,
2007: p. 36). “En 1990 el volumen de accion negociadas en Wall Street era de 39.9 miles de millones y se incremento
a265.4 miles de millones en el afio 2000. entre el 90 y 95 por ciento de las acciones negociadas en las bolsa de Nueva
York Londres, Frankfurt, Tokio y Paris corresponde al intercambio de titulos en el mercado secundario y sélo en el
5y el 10 por ciento corresponde a emisiones primarias” (Guillen, 2007: p. 66)

°“El sector publico de la educacién superior debié enfrentar a partir de los afios ochenta tres problemas bésicos, que en
alguna medida ya se vislumbraban en los anteriores: la escasez de recursos financieros, la fuerte expansiéon de la demanda
de educacién después de secundaria y la ineficiencia burocratica de las instituciones de ensefianza.” (Balan y Garcia, 2002: p.
178). “El gasto publico argentino disminuy6 entre 1980 y 1990 en términos reales, en 21.4% en tanto que el gasto por alumno
disminuy6 en 1980 a 75% de su nivel en 1960 y en 1990 a 26% de ese mismo nivel. En Brasil la tendencia mostré fluctuaciones
ciclicas mas que un descenso prolongado: las transferencias del tesoro publico para gastos de las instituciones federales de
educacién superior representaron, en 1982, 33% del gasto en 1972, para luego disminuir a 23.3% en 1984 y aumentar a 29.9%
en 1985% En el caso colombiano durante el periodo 1980-1988 el gasto del presupuesto nacional creci6 a una tasa anual pro-
medio de 4.7% y en educacion a una tasa anual promedio de 4.1%” (Baldn y Garcia, 2002: p. 178) “La caida de la calidad de la
educacion estarfa acentudndose debido a la crisis fiscal del Estado, con la cual los paises latinoamericanos vienen conviviendo




desarrolladas. Sin embargo, esta competitividad sélo seria en torno al poder de compra y con-
sumo de productos y servicios en Internet. En efecto, el informe de la UNESCO (2009) sefiala
que el indice de la influencia del Internet en las regiones del mundo indica a Norteamérica con
la mayor influencia (69%) siendo Latinoamérica el cuarto sitio con una incidencia del (20%).
Dicho proceso evidencia el éxito de los programas de difusion, motivacion y adiestramiento en
las regiones desarrolladas econdmica y tecnolégicamente. Un analisis por regiones comerciales
indica que México se encuentra en sitio 25 considerando el nimero de suscriptores al Internet.
Es decir, dos de cada 100 habitantes tienen acceso al comercio electronico. Aunado al éxito de
los programas digitalizadores, el uso del Internet esté relacionado con la tasa de natalidad y den-
sidad poblacional (OCDE, 2010). América Latina es la cuarta region de desarrollo, a América
del Norte en la tercera posicion y al continente asiatico en el primer sitio.

Respecto a la brecha digital son dos los indices que denotan un desarrollo suficiente para el con-
sumo electronico de productos y servicios. Se trata en primer lugar de la suscripcion al Internet
y en segundo lugar a su numero de usuarios. A partir de ambos indices subyace la dimension
cognitiva de la brecha digital que puede ser medida a partir de las percepciones de utilidad, las
habilidades computacionales, las intenciones de compra y el consumo de productos y servicios
en Internet.

La brecha digital, en su dimension cognitiva ha sido explicada a partir de los estudios sobre
actitudes hacia las tecnologias de informacion, los diagnosticos sobre compatibilidades entre
los perfiles de usuarios y las tecnologias, las investigaciones de efectividad laboral, los ex-
perimentos sobre las personalidades humanas y sus diferencias de consumo tecnolégico, las
descripciones sobre las percepciones de las tecnologias y las intervenciones sobre las normas
organizacionales (Agarwal, 2000).

En este sentido, la nitidez de un contenido atribuido a una aplicacion parece ser parte esencial
del capital humano que toma decisiones de consumo electronico. Es asi como la compatibilidad
sugerida por la teoria de difusion de innovaciones para evidenciar el ajuste de un uso intensivo
de una tecnologia con respecto a un estilo de vida y consumo, es fundamental para explicar la
eleccion racional de un dispositivo electronico y sus aplicaciones correspondientes.

De acuerdo con la teoria de la eleccion racional en la que la toma de decisiones depende del
grado de utilidad percibida. A medida en que la nitidez de los contenidos de las aplicaciones
se intensifica, no solo refleja una estructura perceptual, sino ademas sigue la prediccion de la
teoria del homo videns que supone un mayor valor del capital humano a partir del aprendizaje
de imagenes mas que de discursos. De este modo, la teoria del capital humano, en su dimension
visual, sostiene que el aprendizaje de habilidades y conocimientos depende de imagenes que
por su grado de impacto generan una motivacion del logro de objetivos y metas.

El indicador de la nitidez evidencia una estructura en la que la utilidad no solo es relativa a
la imagen de la aplicacion, sino ademas ésta es parte consustancial del emprendimiento. La
teoria del emprendimiento social advierte que a partir de una imagen percibida se genera una
oportunidad determinante de la toma de decisiones. En este sentido, la utilidad percibida, como
proceso emergente de la eleccion racional, seria parte del proceso deliberado, planificado y
sistematico de la toma de decision racional que se activaria con una imagen a la que se atribuye

desde el inicio de los afios ochenta. En un contexto de escasez generalizada de recursos, el Estado se encontr¢ virtualmente
impedido en su capacidad para atender las demandas de los diferentes sectores y se enfrenté al imperativo de redireccionar
sus recursos. Empezd entonces a configurar una politica redistributiva en que otras dreas, como salud, ensefianza basica y
habitacién, emergian como prioritarias.” (Klein y Sampaio, 2002: p. 92)
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una oportunidad. Por consiguiente, es menester profundizar en el estudio del proceso que se ac-
tiva con una imagen de oportunidad, seguida de la percepcion de utilidad y el emprendimiento
innovador.

En torno al comercio electronico parecen coexistir los deseos con las estrategias de compra.
Precisamente, la inclusion de variables motivacionales que permitan establecer los criterios
hedonistas de los consumidores en Internet son variables fundamentales en la prediccion del
consumo de productos y servicios. En este sentido, las variables preceptuales de riesgo y utili-
dad demuestran su poder predictivo sobre variables evaluativas y conductuales de aceptacion
de tecnologia. Sin embargo, los estudios psicologicos del comercio electronico advierte que la
estructura de comercio electronico incluye dos dimensiones relativas a la utilidad y la facilidad
de uso. En este sentido, es menester profundizar en la relacion entre las variables perceptuales
y conductual. Carredn et al (2015) advierte que el comercio electronico es resultado del uso
intensivo de dispositivos electronicos en un contexto académico en el que es fundamental el de-
sarrollo de habilidades computacionales y la percepcion de auto eficiencia. Garcia et al (2014)
encontr6 una estructura tridimensional del comercio electronico a partir de un modelo en el que
incluyo la utilidad, la facilidad y la ansiedad. Sin embargo, Garcia et al (2012) advierte que la
compatibilidad, el ajuste del uso intensivo de los dispositivos electronicos a la vida cotidiana de
los usuarios, es el indicador preponderante del comercio electronico.

Una estructura unidimensional en concordancia con el trabajo de Garcia (2013), el comercio
electronico mas bien es resultado de la convergencia de habilidades y conocimientos relativos
al uso intensivo de telefonia movil. Esto es asi porque la navegacion de Internet esta delimitada
a las redes digitales. Garcia (2008) llevo a cabo un estudio con redes digitales y establecié una
estructura bidimensional del comercio electronico al considerar la utilidad y el riesgo, pero a
diferencia de otro estudio llevado a cabo en el 2007, la utilidad permiti6 inferir la facilidad de
uso con respecto a disposiciones favorables hacia las aplicaciones.

En sintesis, la estructura del comercio electronico parece estar reflejada por cuatro dimensio-
nes que son la utilidad, facilidad, riesgo y compatibilidad. Las variaciones unidimensionales o
multidimensionales estarian en funcion de los contextos de aplicacion, ya que en Instituciones
de Educacion Superior ubicadas en ciudades, el riesgo estd mas desarrollado que la utilidad.
En contraste, las zonas periféricas desarrollan mas bien la compatibilidad, ajustando el uso de
dispositivos a sus estilos de vida.

En virtud de que parece no existir un estructura definida por el estado del conocimieto es necesario
ponderar la relacion que el comercio electronico guarda con respecto a variables perceptuales,
actitudinales e intencionales con la finalidad de especificar un modelo de los determinantes psicolo-
gicos. En la dimension cognitiva de la brecha digital, sobresale la percepcion como una variable in-
fluyente en la adquisicion de habilidades computacionales, decisiones de consumo y compra-venta
de productos y servicios en Internet.

La percepcion ha sido estudiada a partir de sus dos componentes; el riesgo y la utilidad. En el
contexto del Internet, las transferencias de dinero electronico por pedidos de envios de produc-
tos y servicios es medido a partir de la confianza y la incertidumbre hacia la empresa, la oferta
y el producto (Ahn, Park y Lee, 2001). En contraste, los beneficios tales como; conectividad
ilimitada, diversidad de ofertas, calidad del producto, rapidez en el servicio y certificacion de
seguridad son medidos por su utilidad para el usuario (Davis,1989). La percepcion de utilidad
ha sido el factor determinante de las habilidades computacionales (busqueda de informacion,
seleccion del producto, evaluacion de funciones, comparacion de costos y manejo de benefi-
cios) en la dimension cognitiva de la brecha digital (Hylan y Davis, 1989).




Las habilidades computacionales, en tanto a capacidades percibidas de procesamiento de informa-
cion por los usuarios, han influido sobre las decisiones de adquisicion de productos y servicios. En
la medida en que los usuarios han desarrollado habilidades computacionales han abierto la brecha
digital en su dimension cognitiva conductual (Rodhes y Cournella, 2003). Las decisiones de con-
sumo definidas como probabilidades de compra y venta de productos y servicios son antecedentes
preliminares de acciones sistematicas de consumo (Ajzen & Fishbein, 1974). Es decir, a una alta
probabilidad de ejecucion corresponde un comportamiento deliberado y planificado de consumo
(Wei, 2006).

Finalmente, la compra y venta de productos y servicios a través de protocolos de comercio
electronico han sido medidas a partir del nimero de solicitudes de compra, transferencias co-
merciales, envios por paqueteria, devoluciones de productos o satisfaccion del cliente. Sin em-
bargo, el consumo electronico también implica su contraste con el consumo tradicional. En
tal comparacion, la diversificacion de productos y la rapidez de la atencion son los principales
atributos que hacen del consumo en Internet una opcion cada vez mas aceptada. En este sentido,
establecer los determinantes de esta aceptacion de los protocolos de comercio electronico sera
el objetivo de la presente investigacion.

La eficiencia computacional es la determinante del consumo electronico. En efecto, las percep-
ciones en torno a las capacidades de procesamiento de informacion por parte de los usuarios
de Internet, estan asociadas y ademas son la causa del consumo de productos y servicios. Este
hallazgo muestra que la brecha digital se expande entre quienes tienen las habilidades y capa-
cidades de procesar y consumir informacion de productos y servicios en Internet y quienes se
perciben a si mismos como incapaces de procesar y consumir informacion. A continuacion se
discuten estas implicaciones.

La brecha digital se conceptualizé como la exclusion por ausencia o insuficiencia de capaci-
dades econdmicas (indices de ingreso per capita, precios al consumidor y poder adquisitivo)
y educativas (indices de nivelacion, adiestramiento y aprovechamiento computacional) entre
las naciones desarrolladas en relacion a las naciones emergentes, ahora la brecha digital puede
referirse a la exclusion por ausencia o insuficiencia de percepcion de habilidades en el proce-
samiento de informacioén que permiten buscar, seleccionar, comparar y adquirir un libro, una
prenda, una melodia o un servicio que en el comercio tradicional es dificil de encontrar y por
ende los consumidores tienden a utilizar criterios improvisados o hedonistas de consumo.

2. Método

Formulacién: ;Cudles son las relaciones de dependencia entre los indicadores de la eficiencia
computacional con respecto a la emergencia del constructo?

Muestra: 134 estudiantes de una universidad publica de la Ciudad de Cuernavaca, capital del
estado de Morelos en México.

Variables:

Eficiencia computacional. Es el grado de habilidades en torno a la busqueda, identificacion,
seleccion, comparacion y adquisicion de productos y servicios a través de Internet. Dichas
habilidades estan indicadas por estrategias tales como; instalacion de navegadores, configura-
cion de buscadores, almacenamiento de direcciones, comparacion de ofertas, redistribucion de
solicitudes y transferencia de datos en Internet.
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Hipotesis nula: Las relaciones de dependencia entre los indicadores establecidas a partir del
estado del conocimiento se ajustan a los datos observados.

Hipotesis alterna: Las relaciones de dependencia entre los indicadores y el factor son
diferentes a los datos ponderados.

Procedimiento: La encuesta se aplico al inicio del semestre 2008-1 en las bibliotecas de las
facultades de psicologia, administracion y antropologia de la Universidad Auténoma del Es-
tado de Morelos, campus Chamilpa. Los cuestionarios se distribuyeron intencionalmente (la
estrategia fue elegir a aquellos que tenian mas de media hora estudiando en la biblioteca) a los
estudiantes y profesores que asistieron solos (sin compaifieros que pudieran distraerles al mo-
mento de contestar la encuesta) a las bibliotecas. El tiempo de respuesta fue de 45 minutos en
promedio. Una vez que los encuestados terminaron de responder se verificd que cada reactivo
estuviera contestado. En los casos en que los encuestados no contestaron algtin (os) reactivo (s)
se les solicitd que escribieran al reverso la razon por la que prefirieron abstenerse. En la captura
de las encuestas se utilizo la estrategia de confrontar la doble captura de cada cuestionario com-
parando las similitudes y las diferencias. En los casos en que habia

muchas diferencias se optd por suprimir ambas capturas del mismo cuestionario. Finalmente,
los cuestionarios no contestados en su mayoria fueron también suprimidos de la captura final
y los analisis correspondientes. Se utilizé la version 12 del programa estadistico SPSS para
capturar y procesar los andlisis de normalidad, confiabilidad, validez, factorial, correlacional
y regresion.

Instrumentos: La distribucion normal de los instrumentos que miden las variables cognitivas
se establecio a partir de los parametros de distribucion, sesgo y asimetria. Los criterios para
aceptar o rechazar la correlacion normal de los reactivos fueron una asimetria y sesgo inferior
a—3 y superior a 3 (observar la tabla 1).

Tabla 1
Descriptivos del instrumento

Codigo Indicador Media Desviacion Sesgo Asimetria
Escala de eficiencia (alfa de 0.720)

Puedo utilizar ésta aplicacion mientras:

Pul Elimino otras aplicaciones 3.62 0.56 0.114 0-396
Pu2 Utilizo otras aplicaciones 3.51 0.35 0-246 0.252
Pu3 Busco otras aplicaciones 3.24 0.11 0.177 0.284
Pu4 Bajo otras aplicaciones 3-02 0.25 0.221 0.195
Pu5 Selecciono otras aplicaciones 3.76 0.43 0.102 0.129
Pu6 Comparo otras aplicaciones 3.83 0.27 0.257 0.318
Pu7 Solicito otras aplicaciones 3.21 0.19 0.122 0.185
Pu8 Pienso en otras aplicaciones 3.48 0.51 0.194 0.129

Fuente: Elaborada con los datos del estudio

Escala de consumo electronico. Midié la compra y venta de productos y servicios a través
de Internet a partir de cuatro opciones de respuesta que van desde “menos de un minuto”
hasta “mas de diez minutos”. A partir de las correlaciones entre los reactivos y la escala se
establecid la confiabilidad (alfa de .76) del instrumento que mide la variable conductual. La
validez del instrumento se establecid a partir de la correlacion entre el factor y cada uno de




los reactivos. El criterio para aceptar o rechazar la asociacion de cada reactivo en el factor
fue un peso factorial superior a .300 (observar la tabla 2)

Tabla 2
La validez del consumo electronico

Cédigo Indicador F1

Puedo utilizar ésta aplicacion:

Pul Elimino otras aplicaciones 0.520
Pu2 Utilizo otras aplicaciones 0.588
Pu3 Busco otras aplicaciones 0.514
Pu4 Bajo otras aplicaciones 0.512
Pus Selecciono otras aplicaciones 0.520
Pu6 Comparo otras aplicaciones 0.547
Pu7 Solicito otras aplicaciones 0.522
Pu8 Pienso en otras aplicaciones 0.538

Fuente: Elaborada con los datos del estudio

3. Resultados

Se realiz6 un andlisis de comparacion de medias para establecer las diferencias entre los sexos.
La tabla 3 muestra la prueba de Levene la cual indica que la distribucion de la variable sexual es
independiente de las distribuciones de los indicadores. Ademas, mediante la prueba “t” Student
se muestra, que existen diferencias significativas entre los sexos en relacion a los indicadores.

Tabla 3
Diferencias entre sexos con respecto a los indicadores

Cédigo Indicador Levene p T gl p
Puedo utilizar ésta aplicacion:
Pul Elimino otras aplicaciones 4,798 0,011 6,607 8 0,010
Pu2 Utilizo otras aplicaciones 3,231 0,011 5,235 8 0,002
Pu3 Busco otras aplicaciones 2,352 0,012 3,253 8 0,103
Pu4 Bajo otras aplicaciones 4,672 0,011 6,267 8 0,001
Pu5s Selecciono otras aplicaciones 3,412 0,013 7,265 8 0,004
Pu6 Comparo otras aplicaciones 1,462 0,011 6,265 8 0,007
Pu7 Solicito otras aplicaciones 2,415 0,012 3,365 8 0,004
Pu8 Pienso en otras aplicaciones 3,254 0,014 4,367 8 0,041

Fuente: Elaborada con los datos del estudio

Se realizaron pruebas de analisis de varianza (ANOVA) para establecer las diferencias entre
los ingresos en relacion a las cuatro variables. La tabla 4 muestra que la prueba de Levene, el
estadistico F y su correspondiente nivel de significancia indican que existen diferencias signi-
ficativas entre los ingresos pero su distribucion no es independiente de los demas indicadores.
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Tabla 4
Diferencias entre grados académicos con respecto a indicadores

Codigo Indicador Levene P F gl p

Puedo utilizar ésta aplicacion:

Pul Elimino otras aplicaciones 4,870 0,057 6,344 4 0,002
Pu2 Utilizo otras aplicaciones 3,365 0,001 7,203 4 0,012
Pu3 Busco otras aplicaciones 4,283 0,011 6,204 4 0,033
Pu4 Bajo otras aplicaciones 6,143 0,014 3,352 4 0,045
Pus Selecciono otras aplicaciones 4,321 0,015 4,403 4 0,052
Pu6 Comparo otras aplicaciones 5,365 0,023 5,152 4 0,021
Pu7 Solicito otras aplicaciones 5,312 0,017 6,413 4 0,011
Pu8 Pienso en otras aplicaciones 3,356 0,011 6,265 4 0,043

Fuente: Elaborada con los datos del estudio
Se realiz6 un analisis de covarianza para establecer la variabilidad concomitante entre los

indicadores. La tabla 5 muestra las asociaciones positivas y significativas.

Tabla 5
Covarianzas entre indicadores

Cédigo Indicador Pal Pal2  Pal3 Pal4 Pals Pal6 Pal7 Pal8
Pul Elimino otras aplicaciones 1.000
Pu2 Utilizo otras aplicaciones 0,316  1.000
Pu3 Busco otras aplicaciones 0,467 0,331  1.000
Pu4 Bajo otras aplicaciones 0,202 0,461 0,123  1.000
Pu5 Selecciono otras aplicaciones 0,384 0,378 0,105 0,364 1,000
Pu6 Comparo otras aplicaciones 0,263 0,274 0,278 0454 0,164 1,000
Pu7 Solicito otras aplicaciones 0,164 0,364 0,175 0,278 0,123 0,161 1,000
Pu8 Pienso en otras aplicaciones 0,164 0,464 0,107 0,364 0217 0,119 0,484 1,000

Fuente: Elaborada con los datos del estudio

Se estim6 un modelo estructural reflejante (véase figura 1) en el que la solicitud de una
aplicacion mientras se utiliza otra aplicacion es el indicador preponderante (0,708).




Figura 1: Modelo reflejante del consumo electrénico
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Fuente: Elaborada con los datos del estudio

Por tultimo, los parametros de ajuste y residuales evidencian la aceptacion de la hipotesis
nula [y2 = 16,24 (12gl) p = 0,000; GFI = 0,977; CFI = 0,970; RMSEA = 0,006].

4. Discusion

El aporte del presente estudio al estado del conocimiento estriba en la confiabilidad y validez
de un instrumento que mide la eficiencia computacional indicada por la solicitud de una apli-
cacion mientras se esta utilizando otra. En este sentido, la teoria de la autoeficacia advierte
que el aprendizaje de una tecnologia radica en la percepcion de las capacidades y la atribu-
cion de su eficiencia en torno a la consecucion de objetivos como de metas. Es decir que el
aprendizaje mediado por un dispositivo electronico es dual.

Sin embargo, la teoria de la aceptacion de la tecnologia plantea como determinante del apren-
dizaje dual un factor externo. Se trata del adiestramiento y la capacitacion generada por la
diferencia entre demandas y recursos al interior de una organizacion. La relacion entre los
procesos organizacionales y psicoldgicos es reducida a las capacidades percibidas por la teoria
de la autoeficacia y extendida a la capacitacion por la teoria de la aceptacion de la tecnologia.

Ambas perspectivas teorias, aceptacion de la tecnologia y autoeficacia computacional, supo-
nen un proceso de aprendizaje simultaneo en el que las tecnologias de informacion y comu-
nicacion pueden ajustarse a los estilos de vida de los internautas.

La teoria de la difusion de innovaciones sostiene que existe una compatibilidad entre la evo-

lucion de los dispositivos electronicos y las capacidades humanas, asi como las habilidades
adquiridas en las organizaciones. No obstante, el control de la tecnologia que suponen las tres
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teorias parece ser relativo a los contextos en los que cada usuario experimenta. De este modo, en
contextos periféricos al establecimiento de una agenda es posible advertir que existe mas bien una
légica de la escasez indicada por la conservacion de informacion y en contextos centrales es posible
observar mas bien una logica de abundancia indicada por la difusion sistematica de la informacion.

Ambas logicas, escasez y abundancia, configuran agendas cuyos temas o contenidos incidirian
en la motivacion para desarrollar alguna habilidad computacional. Es posible que una logica
de la escasez mas bien genera habilidades de conservacion de informacion y una logica de la
abundancia produzca una difusion sistematica de informacioén. Por consiguiente, la percepcion
de eficiencia computacional es resultado de ambas 16gicas si se considera que la conservacion
de informacion es mas factible en un dispositivo electronico y la difusién de la misma a través
de las aplicaciones de esos dispositivos electronicos. Ademas, en ambos procesos es posible
observar la compatibilidad pregonada por la teoria de la difusion de innovaciones, la percepcion
de capacidades propuesta por el enfoque de la autoeficacia computacional y la influencia de la
capacitacion y adiestramiento que supone la teoria de la aceptacion de la tecnologia.

Es necesario desarrollar un modelo en el que se integren los postulados tedricos y conceptuales
con la finalidad de anticipar un escenario de escasez o abundancia de recursos y capacidades en
funcion de las demandas informativas y el establecimiento de agendas.

La eficiencia computacional es indicativa de un proceso que va del adiestramiento a la compatibi-
lidad mediada por la aceptacion de una tecnologia y la percepcion de capacidades. En este proceso
de aprendizaje, internautas y organizaciones delimitan la informacion circundante en una agenda
para establecer algunos temas centrales y periféricos en torno a los que se reproducira el proceso.
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Resumen
Fecha de Recepcion: 14 de Septiembre del 2015 — Fecha de aprobacion: 29 de Diciembre del 2015

Este estudio realizo una evaluacion y andlisis del estado de la seguridad alimentaria y sus determinan-
tes en el canton El Pangui, Provincia de Zamora Chinchipe, Ecuador: Los hogares fieron seleccionados
aleatoriamente donde se aplico una encuesta y se busca identificar los determinantes de la seguridad
alimentaria mediante un modelo logit. Los resultados muestran que la seguridad alimentaria en el
Pangui esta asociada con los ingresos que reciben los hogares y al niimero de miembros del hogar: Se
encuentra ademas que a pesar de que los hogares disponen de todos los grupos de alimentos, esto no es
condicion suficiente para garantizar la seguridad alimentaria, dada la poca variedad de alimentos que
conforman cada grupo y la baja disponibilidad en gramos per capita por dia.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, factores determinantes, LOGIT

Abstract

This study analyses food security and its determinants in the canton El Pangui, Zamora Chinchipe,
Ecuador: Households were randomly selected randomly where a survey was administered. 1o identify
the determinants of food security a logit is applied. The results showed that food security in Pangui is
associated to income received by households, even though the homes have all the food groups is not a
sufficient condition to ensure the food security of their members, given the limited range of foods that
make up each group and the low availability in grams per capita / day.

Key words: Food security, determinants, LOGIT




1. Introduccion

La prevencion y erradicacion de los problemas alimenticios, requieren de una amplia compren-
sion de sus causas (Sen, 1976). De alli que es importante indagar cuales son los factores que
influyen en la (in)seguridad alimentaria de los hogares y las conclusiones que se pueden resal-
tar para los hacedores de politicas. La Seguridad Alimentaria se define como el acceso fisico,
economico y social a los alimentos necesarios (en cantidad, calidad nutricional, seguridad y
preferencia cultural) para una vida activa y saludable, por todos los miembros de la familia, en
todo momento y sin riesgo previsible de perder dicho acceso (FAO, 2002) (FAO, 2009).

La Seguridad Alimentaria es un concepto ecléctico puesto que integra multiples factores de
desarrollo econdémico, de bienestar emocional y psicologico. Es asi que la Inseguridad Alimen-
taria conlleva pérdidas de productividad y crecimiento econdomico debido a la insuficiencia en
el desarrollo fisico e intelectual del capital humano, disminucion del rendimiento laboral, de los
ingresos laborales, de la capacidad cognitiva, de los resultados escolares, inestabilidad emocio-
nal de los miembros del hogar, y afectaciones en la preservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales (Figueroa, 2005-Abebaw, 2003). En las zonas rurales la inseguridad alimen-
taria es un problema atin mas grave por la falta de dinero o insumos para adquirir alimentos, lo
cual lleva a la desnutricion y afecta negativamente a la productividad y a la capacidad de buscar
trabajo para conseguir un salario, de tal forma que se entra en un circulo vicioso en el cual es
dificil salir (Figueroa, 2005) (Padilla, 2015).

La persistencia de estos problemas supone grandes responsabilidades en cuanto a la capacidad
de los actuales gobiernos e instituciones para ordenar y orientar el desarrollo de un pais en
forma consecuente con los planteamientos basicos de la seguridad alimentaria (Lara, 2001).
La politica de soberania alimentaria debe ser un eje estratégico que articule los diferentes sec-
tores econdmicos, sociales y politicos. Siendo asi, que en el 2010 se expidio la Ley Organica
del Régimen de la Soberania Alimentaria, la cual tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de garantizar a
las personas, el cantones y pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y cultural-
mente apropiados de forma permanente (Ley N°14 ROE, 2010).

Por lo tanto, este estudio pretende analizar la seguridad alimentaria de los hogares rurales y sus
determinantes el canton El Pangui, en Ecuador priorizando la situacion especifica de vulnerabi-
lidad de cada familia y de cada persona dentro de ésta.

2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

El Pangui destaca por elementos fundamentales considerados dentro de la evaluacion de segu-
ridad alimentaria, por ejemplo la escasez de oportunidad laborales de los hogares, dependencia
en la agricultura de subsistencia, la educacion como otro condicionante para acceder a ingresos
o insumos que permitan a los hogares nutrirse satisfactoriamente, ya sea a través del mercado o
a través de sus propios recursos (GADMP, 2012). El Pangui pertenece a la provincia de Zamora
Chinchipe, Ecuador. El canton cuenta con una poblacion de 8.619 habitantes. La mayoria de
la poblacion (64%) vive en el medio rural, y se dedica a la produccion agropecuaria; aunque
los suelos en esta zona sean poco favorables para la agricultura (GADMP, 2012). La cabecera
cantonal, que constituye el principal mercado de influencia para los agricultores de la zona,
se conecta con mercados mas grandes como Loja, Cuenca, y Quito, mediante la via Troncal
Amazonica que une los extremos norte y sur de la Sierra, atravesando las provincias de la Ama-
zonia. Aunque la frontera con el Pert estd muy proxima, esta no influye en los intercambios




comerciales de la zona, debido a la alta densidad de la selva en ambos lados de la frontera y la
insuficiencia de carreteras (GPZCh, 2011).

La poblacion rural estd conformada principalmente por personas nativas de la etnia Shuar vin-
culadas a la modernidad, y otro grupo minoritario en relativo aislamiento voluntario. La po-
blacion rural se distribuye con una densidad de 7.01 hab./Km? (Shiferaw y Kilmerand, 2003);
agrupandose en pequefios barrios dispersos. La baja densidad poblacional ha sido favorable
para la agricultura que se practica en la Zona (GADMP, 2012) (GPZCh, 2011).

2.2 Datos

Se utilizaron datos primarios y secundarios en este estudio. Los datos primarios relacionados
con caracteristicas demograficas, dotacion de recursos, gasto en alimentos, consumo de ali-
mentos y otra informacion relevante fueron recogidos a través de una encuesta estructurada de
medios de vida realizada durante los meses de septiembre y octubre del 2014. La informacion
secundaria de documentos publicados e informes de organizaciones relevantes fue recopilada e
incorporada con los datos primarios.

Adicional a esta informacion, para extraer informacion detallada del consumo de alimentos se
utilizo la propuesta metodoldgica de Hoddinott (Hoddinott, 2003), el cual asume que la adqui-
sicion calorica del hogar representa el nimero de calorias, o nutrientes, disponible para el con-
sumo por parte de los miembros del hogar durante un periodo de tiempo definido, comtinmente
entre 1 a 7 dias. A la persona responsable de la preparacion de los alimentos se le preguntd
cuanto alimento preparé para el consumo durante el periodo de tiempo definido, lo que implica
conocer la cantidad de alimentos comprados, la cantidad preparada para el consumo. Con esta
informacion se procedi6 a convertir todas las cantidades (medidas caseras) a una unidad de
medida comun de peso (en gramos) para cada alimento, luego se convirtio estas cantidades
en kilocalorias usando las conversiones estandares de la Tabla Compilada de Composicion de
Alimentos de Ecuador (actualizacion 2010) (ICN, Universidad Central de Quito, 1982).

2.3 Muestreo
Para el calculo del tamafio de la muestra se utiliz6 la férmula para poblaciones finitas (Mason
y Lind, 1998),

b= (NZ)’pq
(€)*(N-1)+(2)*pq

donde n es el tamafio de la muestra, N es el tamafio de la poblacion, p probabilidad de ocurren-
cia de un caso favorable y q la probabilidad de ocurrencia de un caso desfavorable, Z coefi-
ciente de confianza, e el término de error, obteniendo como resultado un total de 291 hogares
encuestados.

2.4 Anilisis de datos

El estado de la seguridad alimentaria en los hogares se midi6 a través de la ingesta calorica
2500 kcal/dia por persona al dia, en base a la tabla de Requerimientos Individuales Promedio
de Energia y Niveles Seguros de Ingesta propuesto por FAO (FAO,1990) y OMS (OMS, 1985)
para paises en via de desarrollo; este valor fue empleado como punto de corte entre seguros
alimentariamente y hogares con inseguridad alimentaria.

3. Resultados y Discusion

Este apartado se analiza en dos secciones principales, en la primera seccion se da un informe
del estado de la seguridad alimentaria de los hogares. En la segunda seccion se presentan los
resultados del analisis econométrico de los determinantes de la seguridad alimentaria.
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3.1 Estado de la seguridad alimentaria

El estado de seguridad alimentaria fue medido a través de la ingesta caldrica en base a las tablas
de analisis propuestas por Hoddinott (Hoddinott, 2003) con el fin de identificar los hogares
con seguridad e inseguridad alimentaria. Los resultados en la Tabla 1 indican que el 35% de
los hogares son seguros alimentariamente y el 65% de los hogares restantes tienen inseguridad
alimentaria. El ingreso minimo de los hogares de 56 ddlares y el maximo es de 7743 doélares.
El 61% de los jefes de hogar ha asistido al menos un afio a la universidad, lo cual es mayor al
promedio nacional que es del 23% (INEC, 2010). E1 65% de los hogares encuestados se dedican
a la agricultura, el 9% a la ganaderia y el resto a otras actividades.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Variable Promedio Desviacion Min Max
estandar

Seguridad alimentaria .65 47 0 1
Ingreso 6723.08 52342.8 56 7743
Edad 46.67 16.11 15 94
Escolaridad .072 0.26 0 1
primaria
Escolaridad universitaria .61 48 0 1
Miembros hogar 4.26 1.94 1 10
Sexo 71 45 0 1
Actividad .65 47 0 1
agricultura
Actividad ganaderia .09 29 0 1
Actividades .07 27 0 1
domésticas
Actividad chofer .020 .14 0 1

Los resultados econométricos se describen en la Tabla 2. Se tiene como variable depen-
diente el estado de la seguridad alimentaria de los hogares, como una variable dicotomica
con el valor de 1 si es hogar es seguro alimentariamente y 0, lo contrario. Como variables
independientes se tienen variables socioeconomicas identificadas a partir de la literatura
como ingresos, edad jefe de hogar, nimero miembros del hogar fueron incorporadas. Los
resultados del modelo Logit muestran que los determinantes significativos de la seguridad
alimentaria son el ingreso y el tamafo de la familia. El efecto de las variables sexo del
encuestado, la edad, la escolaridad y la actividad a la que se dedica el encuestado no tiene
un efecto estadisticamente significativo en la seguridad alimentaria.

El ingreso familiar fue la hipdtesis de tener influencia positiva sobre el estado de seguridad
alimentaria de los hogares rurales, se obtuvo un coeficiente positivo y significativo al nivel
de del 0.01%, una explicacion es que un hogar al tener mejores ingresos tienen acceso a
alimentos seguros que los hogares con menos ingresos, resultados similares se encuentran
en para hogares rurales en (Ayalew, 2003), (Yilma, 2005), (Asmelash, 2014). Respecto al
tamano de la familia, esta variable fue significativa al 5%, lo cual muestra que los hogares con
mayor tamafio de familia tienden a tener inseguridad alimentaria en comparacioén con hogares
que tienen familias pequeiias. Ademas, la ausencia de planificacion familiar y la degradacion
de tierras cultivables son problemas comunes en esta area de estudio, este resultado esta en
conformidad con los hallazgos de otros estudios (Ramsey, Giskes, Turrell y Gallegos, 2011),
(Abebaw, 2003), (Amelash, 2014), (Padilla, 2015) en el que el tamafio de la familia juega un
papel en la determinacion del estado de la seguridad alimentaria en los hogares.




Tabla 2: Determinantes de la Seguridad Alimentaria

Variable dy/dx Error estandar P>z
Ingreso mensual .054 012 0.000
Edad .001 .005 0.843
Escolaridad primaria -.135 .160 0.401
Escolaridad universitaria .009 .038 0.808
Tamaio de la familia -.015 .007 0.032
Sexo .037 .047 0.426
Actividad agricultura -.049 .048 0.305
Actividad ganaderia -.110 138 0.427
Actividades domésticas -.066 127 0.603
Actividad chofer -.325 309 0.293

4. Conclusiones

Una parte significativa de los hogares del cantén El Pangui aproximadamente el 65%, se ca-
racteriza por ser inseguros alimentariamente por lo tanto hay una necesidad de implementar
una estrategia que se base en aumentar la oferta de alimentos y de mejoramiento del acceso de
alimentos. En este estudio se encuentra que el tamafo de la familia y la seguridad alimentaria
tiene una fuerte relacion negativa debido al rapido crecimiento de la poblacion frente a la pro-
duccion de alimentos en el area de estudio. Una respuesta a esta situacion podria ser una aten-
cion adecuada en limitar los aumentos de la poblacion a través de la educacion y la intervencion
de politicas de planificacion familiar en la zona. Ademas, cuando los hogares especialmente los
que tienen un mayor tamafio de familia presentan déficits de alimentos deben acudir a ayudas
alimentarias para disminuir su vulnerabilidad, esto implica que la investigacion y la extension
deben buscar las mejores practicas agricolas diversificadas con el fin de mejorar la alimentacion
y conseguir un acceso sostenible. La ganaderia puede ser una parte importante de este proceso
puesto que contribuye con carne, leche los cuales pueden servir como reservar en tiempos de
escasez para mejorar la seguridad alimentaria de estos hogares.

La mejora de los ingresos de los hogares a través de la expansion de actividades generadoras de
ingresos agricolas, no agricolas junto con la mejorar de las practicas podrian tener un impacto
significativo en la seguridad alimentaria de esta area de estudio, en este sentido el gobierno local
y ONG's que operan en esta zona deben relacionar su conocimiento tanto técnico como financie-
ro para el mejoramiento del estado de la seguridad alimentaria de estos hogares.
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Resumen
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El presente articulo plantea un modelo de dinamica de sistemas para analizar el balance
energético del Ecuador a través de un proceso de simulacion. El modelo considera las
fuentes de energia primaria, asi como las de energia secundaria que son necesarias para
satisfacer la demanda. Bajo un conjunto de supuestos y el planteamiento de escenarios
entre los arios 2014 y 2017, se simula el crecimiento de la demanda de energia por el uso
de las nuevas cocinas de induccion y se lo contrasta con el crecimiento de del suministro
de energia por la puesta en marcha de nuevos proyectos de generacion hidroeléctrica. Los
resultados indican que en tres casos de simulacion donde se combinan diferentes escenarios
de demanda y de generacion, se produce un excedente de energia. En uno de los casos de
simulacion se produce un déficit de energia. Los excedentes de energia pueden convertirse
en el futuro en un recurso de exportacion para el Ecuador.

Palabras Clave: Balance, energia, primaria, secundaria, induccion, generacion, hidroeléctri-
ca, vensim

Abstract

This article presents a dynamics system model to analyze the energy balance of Ecuador through
a simulation process. The model considers the sources of primary energy and secondary energy
that are needed to satisfy the demand. Under a set of assumptions and scenarios approach be-
tween years 2014 and 2017, a growth in energy demand by the use of new induction cookers is
simulated and it contrasts with the growth of the energy supply by putting up of new hydropower
projects. The results indicate that a surplus of energy is produced in three simulation cases
where different scenarios of demand and generation are combined. In one simulation case an
energy deficit occurs. Surplus energy can become a export resource in the future for Ecuador.

Keywords: Balance, energy, primary, secondary, induction, generation, hydropower, vensim




1. Introduccion

La energia es un recurso estratégico a nivel mundial y es uno de los motores de desarrollo de los
paises, por lo cual su planificacion y gestion es importante para satisfacer cambios en la demanda. La
energia se define como la capacidad para realizar un trabajo y en términos econdmicos se refiere a
un recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla y darle un uso
industrial o economico. Economistas de recursos han desarrollado modelos que incorporan la funcion
de los recursos incluidos la energia en el proceso de crecimiento de un pais (Stern & Cleveland, 2004).

La sociedad no solo responde a la cantidad y el costo de la energia, sino también a la fiabilidad y
la previsibilidad de su suministro. Esta previsibilidad aumenta la seguridad energética mediante
la planificacion estratégica a largo plazo de gobiernos, hogares, empresas e instituciones socia-
les (Crabtree, Kocs, & Alaan , 2014). Por esta razon dentro de la cadena energética las fuentes
se clasifican entre energia primaria y secundaria. Una fuente primaria es toda forma de energia
disponible en la naturaleza antes de ser convertida o transformada. La energia secundaria por
otra parte se refiere a cualquier energia que se obtiene a partir de una fuente primaria de energia
que emplea un proceso de transformacion o conversion. Por lo tanto los derivados del petroleo
o la electricidad son energias secundarias ya que requieren de refinacién o de generadores
eléctricos para ser producidos (Springer, 2011). Algunas de las fuentes de energia primaria
pueden aprovecharse de manera directa, por ejemplo, la lefia, la cual se usa para la coccion de
alimentos en sectores rurales donde no hay disponibilidad de gas de uso doméstico u otra forma
de combustible. La mayor parte de las fuentes primarias no se pueden usar de forma directa y
es necesario entonces transformarlas en energia secundaria, por ejemplo, la gasolina, la cual se
obtiene a partir de un proceso de destilacion de petroleo.

El objetivo de este estudio es desarrollar un modelo, mediante dindmica de sistemas, para ana-
lizar el balance energético del Ecuador. Bajo un conjunto de supuestos, se simula un escena-
rio de crecimiento de la demanda de energia secundaria en el sector residencial promovido la
puesta en marcha de los nuevos proyectos hidroeléctricos. En base a las simulaciones se desea
responder a la pregunta: ;Puede la demanda de energia requerida por el uso de las cocinas de
induccion en el sector residencial ser satisfecha mediante el arranque y funcionamiento de los
nuevos proyectos hidroeléctricos en el Ecuador? Actualmente el Ecuador cuenta con lineas de
interconexion en alta tension con los paises vecinos de Colombia y Peru, por lo cual los resul-
tados de las simulaciones deberian ademas responder otra pregunta adicional: ;Si existiese un
stock de energia resultante de la diferencia entre la generacion hidroeléctrica y la demanda de
energia, este podria utilizarse como un recurso exportable?

Los modelos de dindmicas sistemas son ttiles para representar sistemas reales mediante un
proceso de abstraccion con el objetivo de facilitar la comprension de aspectos del sistema real
(Izquierdo, Galan , Santos, & Del Olmo, 2008). El modelo en su conjunto es un sistema de
sustitucion del sistema real, en el que no hay teoria completa y que permite hacer experiencias
supuestas para comprender el conjunto complejo de las interacciones (Armatte, 2006). Algunos
de los resultados de las simulaciones indican que la entrada en funcionamiento de los nuevos
proyectos hidroeléctricos compensa el aumento de la demanda de energia, en el sector residen-
cial, y genera incluso superavits que podrian destinarse a la exportacion. Sin embargo, otras
simulaciones revelan que los déficits de energia son todavia una posibilidad.

Este articulo se estructura como sigue. La seccion 2 describe brevemente el sector eléctrico
del Ecuador, en particular las politicas de reemplazo de las cocinas a gas por las de induccion
eléctrica, asi como los nuevos proyectos de generacion. La seccion 3 describe el modelo de
dindmica de sistemas y las condiciones para las simulaciones. La seccion 4 presenta los resul-
tados de las simulaciones. La seccion 5 concluye.




2. El Sector Eléctrico en el Ecuador

Algunos paises optan por una fuente energia primaria como la iinica para producir electricidad;
mientras que otros distribuyen su proceso de generacion entre diversas fuentes. Entre las princi-
pales fuentes primarias se tienen la solar, geotérmica, petroleo, gas natural, carbon, y la hidroe-
nergia. Entre las fuentes de energia secundaria se tienen la energia eléctrica y los combustibles
fosiles como el diésel, el alcohol, y la gasolina. En particular la energia secundaria es aquella
que usan los sectores de consumo como el transporte, la industria, y los sectores comercial y
residencial. La Figura 1 muestra para el Ecuador la evolucion de la oferta de energia primaria
por tipo de fuente desde el afio 1970 hasta el afio 2013, medida en miles de barriles equivalen-
tes de petroleo (KBEP). Se observa que la demanda de energia primaria (linea en color rojo)
ha sido satisfecha por medio de gas natural, lefia, petréleo, hidroenergia, productos de cafia y
otras energias primarias. Asimismo se observa que a partir del afio 1971 el Ecuador posee un
excedente de petroleo (area en color azul), que lo ha posicionado desde entonces, como un pais
exportador de este recurso energético primario.

Figura 1: Evolucion de la oferta de energia primaria por tipo de fuente 1970-2013
(kBEP)
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La Figura 2 muestra la estructura porcentual de la oferta de energia primaria en Ecuador para el
afio 2013. Se observa que el petroleo constituye el 91% de la oferta de energia primaria, de este
porcentaje. Un 25% se usa para producir derivados y el 66% restante se exporta. Le siguen en
orden de importancia el gas natural con un 4%, la hidroenergia con un 3%, la lefia con un 1%y
los productos de cafla también con 1%; las otras energias primarias en realidad son marginales.
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Figura 2: Estructura de la oferta de energia primaria en Ecuador
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En lo que respecta a las fuentes de energia secundaria, en el Ecuador existen las siguientes
fuentes: (a) electricidad, derivados de petréleo como (b) gasolinas y alcohol, (c) diésel,
(d) gas licuado de petrdleo, (e) kerosene y turbo, (f) fuel oil, (g) gases, (h) otras secun-
daria, (i) no energético. La Figura 3, muestra la evolucion de la produccién de energia
secundaria por tipo de fuente desde 1970 hasta el 2013.

Se observa que de 1970 a 1977 la produccion de energia secundaria tuvo un crecimiento
moderado, a partir de 1978 el crecimiento en la produccion de derivados de petroleo se incre-
menta, coincidiendo con la entrada en produccion en ese afio de la Refineria de Esmeraldas.
Ademas se observa una tendencia de crecimiento en la produccion de las diferentes fuentes
de energia secundaria, sobresaliendo entre ellas la electricidad, las gasolinas, el diésel, el fuel
oil y en los tltimos 20 afios el gas licuado de petrdleo.




Figura 3: Evolucion de la produccién de energia secundaria por tipo de fuente 1970-2013
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Los sectores de consumo que el Ecuador tiene son los siguientes: (a) transporte, (b) industria,
(c) residencial, (d) comercial y servicio publico, (e) agro, pesca y mineria, (f) consumo propio,
(g) otros sectores y (h) no energético. La Figura 4 muestra la estructura porcentual de consumo
por tipo de sector para el ailo 2013. Se observa que el sector mas importante de consumo es el
sector de transporte con un 49%, el sector industrial le sigue con un 18%, el sector residencial y
de consumo propio con un 12% cada uno, luego el sector comercial 4%, no energético 3%, agri-
cultura, pesca y mineria 1% y otros sectores 1%. Los sectores de consumo representan la de-
manda de energia del Ecuador, la cual crece sostenidamente cada afio, por ejemplo para el ano
2013 el consumo final de energia por sector crecié un 4,3% con respecto al ailo 2012 (Tabla 1).
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Figura 4: Estructura del Consumo por sectores 201
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Tabla 1: Consumo anual de energia por sector (kBEP)

Variacién

2011 2012 2013 porcentual

2013/2012
Transporte 45,121 45,999 48,551 5.5
Industria 15,577 16,819 18,050 7.3
Residencial 11,661 12,291 12,127 1.3
Consumo Propio 11,287 11,499 11,519 0.2
Comercial, Ser. Pub. 3,354 3,539 3,933 11.1
Agro, pesca, mineria 731 796 878 10.3
Otros 1,023 1,101 1,132 2.8
No energético 2,631 2,825 2,782 -1.5
Consumo Final 91,385 94,868 98,970 43

Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

Un hecho importante en Ecuador, es que se estan construyendo varios proyectos de generacion
para cambiar la matriz energética y atender el Plan Maestro de Electrificacion (Conelec, 2013)
(Tabla 2). De acuerdo con el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, con informacion
actualizada al 15 de julio del 2015, varios proyectos de generacion hidroeléctrica van a entrar
en operacion entre los afios 2015 y 2017. Hasta el afio 2016 se planifica que entren en operacion
8 proyectos emblematicos, que totalizan una potencia de 2.756 MW, con lo cual se duplica la
capacidad de generacion hidroeléctrica del Ecuador y convertiria a la electricidad en un nuevo
recurso de exportacion. Paralelamente también se estd promoviendo en el sector residencial el
cambio de cocinas de gas por cocinas eléctricas de induccion, lo cual se viene promocionando
desde el afio 2014 y de manera concreta a partir del aflo 2015 con incentivos (en forma de crédi-
tos y subsidios), y financiamiento directo.




Tabla 2: Proyectos Emblematicos de Generacion Hidroeléctrica del Ecuador

Proyecto Ubicacion Potencia (MW) Arranque
Coca Codo Sinclair Sucumbios 1500 Febrero 2016
Sucumbios Azuay-Morona 487 Diciembre 2015
Toachi Pilaton Pichincha-Cotopaxi 253 Diciembre 2015
Minas San Francisco Azuay 270 Marzo 2016
Delsatanisagua Zamora Chinchipe 115 Marzo 2016
Mazar Dudas Cafiar 1 Julio 2015
Manduriacu Pichincha 60 Marzo 2015
Quijos Napo 50 Marzo 2016

Fuente: Ministerio de Electricidad y Energias Renovables

Una representacion completa del sector eléctrico se tiene en la Figura 5, la cual muestra
el Diagrama de Sankey del balance energético del Ecuador en el 2014. Este diagrama
es una representacion grafica de los flujos de energia, los cuales son representados por
lineas de diferentes colores segun el tipo de fuente de energia, y el ancho de estas lineas
es proporcional a la cantidad de energia suministrada.

En el lado izquierdo del diagrama estan las seis fuentes de energia primaria que posee el
Ecuador: (a) gas natural, (b) hidroenergia, (c) lefia, (d) productos de cafia, (e) petréleo y (f)
otras fuentes primarias donde se incluyen la energia solar y la energia edlica. En la parte
central se encuentran los centros de transformacion de energia primaria en energia secundaria
como son: (a) destilerias de alcohol, (b) refinerias de petroleo, (c) centros de gas y (d) las
centrales y autoproductores de electricidad. En cada uno de estos centros de transformacion
se utilizan en la entrada uno o varios tipos de energia primaria y se obtiene en la salida ener-
gia secundaria como son electricidad y diferentes tipos de combustibles. En cada proceso
de transformacion se generan pérdidas (que son contabilizadas), por lo cual hay una tasa de
rendimiento para cada tipo de proceso de transformacion. En el lado derecho estan los ocho
sectores de consumo que tiene definido el Ecuador: (a) transporte, (b) industria, (c) residen-
cial, (d) comercial y servicio ptblico, (e) agro, pesca y mineria, (f) consumo propio, (g) otros
sectores y (h) no energético. En el diagrama también se muestran los flujos de energia que se
importan y los flujos de energia que se exportan. Cabe indicar que la importacion y exporta-
cion se da tanto con fuentes de energia primarias como secundarias.

Las unidades de medicion de la energia primaria y secundaria son miles de barriles equi-
valentes de petroleo (kBEP), los cuales aparecen descritos en el diagrama de balance ener-
gético (Figura 5). El sistema esta en equilibrio en el aflo 2014, esto significa que el flujo
de energia de entrada (energia primaria) es exactamente igual al flujo de energia de salida
(energia secundaria) mas las pérdidas producidas en el proceso de transformacion. A partir
de esta condicion de equilibrio se simularan los cambios en la generacion de hidroenergia
y en la demanda de energia del sector de consumo residencial.
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Figura 5: Balance Nacional de Energia del Ecuador 2014 (afio base 2013)
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Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador

3. Metodologia
3.1 Modelo y Dindmica de Sistemas

Los modelos de dinamica se construyen mediante un proceso de abstraccion con el objetivo de
facilitar la comprension de ciertos aspectos de un sistema real (Izquierdo, Galan , Santos, &
Del Olmo, 2008). El modelo abstracto, el conjunto de ecuaciones, las interfaces, y los datos se
incorporan en un software como Vensim® PLE, y constituyen un sistema de sustitucion del sis-
tema real donde no hay teoria completa pero que permite experimentar supuestos o escenarios
para comprender el conjunto complejo de las interacciones (Armatte, 2006).

La dinamica de sistemas es una metodologia que aborda e integra la informacion disponible y
las interacciones entre los componentes de un sistema. La Dinamica de Sistemas fue desarrolla-
da en los aflos cincuenta en el Massachusetts Institute of Technology, donde las primeras apli-
caciones fueron en la gestion de sistemas comerciales, control de inventarios, logistica y toma
de decisiones; luego las aplicaciones se extendieron a problemas de la sociedad urbana, como
el hacinamiento y el deterioro de las ciudades (Forrester, 1969). La innovacion de la dinamica
de sistemas consiste en transferir el conocimiento de la teoria de control y realimentacion de la
ingenieria automatica a otras areas como la organizacion y las ciencias sociales, proponiendo
una sencilla metafora hidrodinamica, pues se trabaja con flujos y niveles para la representacion
de un sistema, abstrayendo las ecuaciones diferenciales que define un sistema no lineal.

Un Diagrama de Forrester se compone de diferentes elementos que pueden tener distinta na-
turaleza seglin el comportamiento que representen, son cuantitativos porque poseen un valor
numérico en una determinada magnitud y pueden ser internos o exogenos al sistema. Estos
elementos pueden ser variables o parametros (o coeficientes). Las variables pueden ser de tres
clases: (i) variables de nivel: son los recipientes, las variables que acumulan magnitudes con el
tiempo. (ii) variables de flujo: simbolizan el cambio de las variables de nivel durante un periodo
de tiempo. (iii) variables auxiliares: son variables dependientes intermedias que reciben infor-
macion de otras variables (Santa Catalina, 2010).




La existencia de variables auxiliares evidencia la existencia de canales de informacion que per-
miten la transferencia de datos desde variables de nivel hacia variables de flujo. Dicha informa-
cion se traduce en acciones de regulacion del flujo, de entrada o de salida, de los niveles. Los
modelos de dindmica de sistemas facilitan el uso del aparato matematico del calculo diferencial
propio de los sistemas de control y motiva la comprension y manejo de los modelos de simula-
cion dindmica. De alli que los niveles acumulan sus flujos y, por tanto, un nivel sera la integral
de sus flujos. Si se toma como referencia la variable Nivel de la Figura 5, entonces se puede que:

Nivel (1) = J.,[n (Entrada (t) - Salinas(t)) dt + Nivel (t) (1)

Figura 5: Esquema de Dinamica de Sistemas
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Entrada Salida

Fuente: Elaboracién Propia

En consecuencia, la variacion neta de un nivel sera la derivada con respecto al tiempo, tal que:

d (Nivel (1))

7 = Entrada (t) - Salida (t) 2)

Los flujos son funcion del propio asi como de otros niveles ajustados con coeficientes o parametros.
El modelo matematico encerrado en un Diagrama de Forrester es un sistema de ecuaciones dife-
renciales que generalmente no se puede solucionar analiticamente, por ello para generar el com-
portamiento del sistema a lo largo del tiempo se utilizan métodos computacionales de simulacion.

Las principales aplicaciones de software para la Dinamica de Sistemas existentes en la ac-
tualidad como Vensim® PLE, simulan el modelo matematico por medio de métodos numé-
ricos computacionales facilitando el analisis de su comportamiento e incertidumbre a través
de una interfaz grafica amigable. Simular un modelo elaborado con la metodologia de la
dinamica de sistemas implica, en primer término, reproducir el comportamiento del siste-
mareal. Mediante este proceso de simulacion se identifica elementos ante cuyas variaciones
el sistema es mas sensible, probar hipotesis o apoyar decisiones en base al comportamiento
del sistema sin necesidad de actuar directamente sobre el sistema real, analizar efectos de
mediano y largo plazo producidos por cambios, explicar las acciones o decisiones a tomar
en base a los estados del sistema en cada unidad de tiempo.
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3.2 Implementacion

La aplicacion Vensim® PLE permite modelar sistemas o procesos mediante la dindmica de
sistemas. De entre el conjunto de herramientas de analisis que dispone, proporciona dos he-
rramientas para verificar el modelo. Dispone de funciones para revisar la sintaxis del modelo
(Check Model) asi como para detectar errores en la coherencia de las unidades (Units Check).

Nuestro modelo para el sistema energético del Ecuador obtenido a partir del diagrama de
Sankey (Figura 5), se detalla en la Figura 6. Para obtener el modelo, en el diagrama de Sankey
indicado se analizan los flujos de energia primaria y secundaria, y se calculan factores de con-
version de energia primaria en secundaria por tipo de fuente de energia. Los resultados de este
analisis y la descripcion de variables-parametros del modelo se detallan en la Tabla 3.

Figura 6: Modelo de Balance Energético del Ecuador usando Vensim® PLE
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Tabla 3
Parametros del Modelo de Balance Energético usando Vensim® PLE
Variable-Pariametro Descripcion Valor Inicial Unidades Tipo
EPRen Energia Primaria Renovable 36,38 kBEP/year Flujo
EPLeifia Energia Primaria Lefia 1486 kBEP/year Flujo
EPCaia Energia Primaria Cafa 2543 kBEP/year Flujo
EPHidr Energia Primaria Hidroenergia 6840 kBEP/year Flujo
EPGas Energia Primaria Gas 9732 kBEP/year Flujo
EPPetr Energia Primaria Petréleo 61358,1 kBEP/year Flujo
TRen Factor de conversion Renovable 0,54313 n.a. constante
TLefla Factor de conversion Lefia 1 n.a. constante

TCana Factor de conversion Cana 0,80363 n.a. constante




THidr Factor de conversion Hidraulica 0,54313 n.a.

constante
TGas Factor de conversion Gas 0,44697 n.a. constante
TPetr Factor de conversion Petroleo 0,82660 n.a. constante
Energ
Renovable Energia Secundaria Renovable 20 kBEP/year Flujo
Energia Lefia Energia Secundaria Lefna 1486 kBEP/year Flujo
Energia Cana Energia Secundaria Cafia 2044 kBEP/year Flujo
Energia
Hidraulica Energia Secundaria Hidroenergia 3715 kBEP/year Flujo
Energia Gas Energia Secundaria Gas 4350 kBEP/year Flujo
Energia Petroleo Energia Secundaria Petrdleo 50719 kBEP/year Flujo
Energia
Secundaria Total de Energia Secundaria 62333 kBEP/year Flujo
Importacion Energia Secundaria Importada 36639 kBEP/year Flujo
Exportacion Energia Secundaria Exportada 0 kBEP/year Flujo
Demanda Energia Secundaria Demandada 98972 kBEP/year Flujo
Energia Stock de Energia Secundaria (energia
Disponible secundaria) 0 kBEP Nivel
Residencial
Inicial Consumo Residencial inicial 12127 kBEP/year Flujo
Tasa de
incremento Tasa de incremento consumo Residencial 1 n.a. constante
Transporte Demanda de energia sector Transporte 48551 kBEP/year Flujo
Residencial Demanda de energia sector Residencial 12127 kBEP/year Flujo
Industria Demanda de energia sector Industria 18050 kBEP/year Flujo
Comercial Demanda de energia sector Comercial 3933 kBEP/year Flujo
Agroy Demanda de energia sector Agro
Construccion y Construccion 2010 kBEP/year Flujo
Sector Consumo Demanda Total de Energia Sectores de
Consumo 84671 kBEP/year Flujo
No energético Energia consumida para generacion 2782 kBEP/year Flujo
Consumo Propio Energia autoconsumida por el sistema 11519 kBEP/year Flujo
Autoconsumo Energia Total autoconsumida por el sistema 14301 kBEP/year Flujo

En el lado izquierdo del modelo (Figura 6) se presentan las fuentes de energia primaria que
posee el Ecuador con su respectivo factor de conversion de energia. Este factor permite trans-
formar la energia primaria en energia secundaria. Por ejemplo para el caso de la energia prima-
ria de hidroenergia que es de interés para la simulacion, el elemento THidr representa el factor
de conversion de energia primaria (hidroenergia) en energia secundaria (energia hidraulica);
EPHidr representa el valor inicial de la energia primaria (hidroenergia) usada en el sistema
junto con el incremento anual propuesto en la simulacion. La energia secundaria por cada tipo
de fuente puede ser calculada a partir de las siguientes ecuaciones:




ER = Energia Renovable = EPRen * Tren 3)

EL = Energia Leiia = EPLeiia * TLeiia 4)
EC = Energia Caiia = EPCaria * TCaiia 5)
EH = Energia Hidrdulica = EPHidr * THidr (6)
EG = Energia Gas = EPGas * TGas 7
EG = Energia Petroleo = EPPetr * TPetr ®)

El total de energia secundaria es igual a:

ES = Energia Secundaria = ER + EL + EC + EH + EG + EP )

El nivel de energia disponible serd la integral resultante de los flujos de energia de entrada: (a)
energia secundaria, (b) importacion (ZM) menos los flujos de energia de salida (c) exportacion

(EX) y (d) demanda (DE):

ED = Energia Disponible = [(ES +IM - EX - DE) (10)

En el lado derecho de la Figura 6 se han agrupado las demandas de energia de los diferentes
sectores de consumo, como son: (a) transporte (7R), (b) residencial (RE), (¢) industria (IN),
(d) comercial (CO), (e) agro, pesca, mineria y construccion (AC), (f) no energético (NE) y
(g) consumo propio (CP). Por ejemplo para el caso del sector residencial, Residencial Inicial
representa el valor inicial de la demanda en el sector (afio 2013) junto con el incremento anual
propuesto en la simulacion, mientras que Tasa de incremento representa la tasa de incremento
normal de la demanda. La demanda de energia por cada sector de consumo puede ser calculada
de la siguiente manera:

RE = Residencial = Residencial Inicial * Tasa de Crecimiento 11
SC = Sector Consumo = TR + RE + IN + CO + AC (12)
AU = Autoconsumo = NE + CP (13)
DE = Demanda = AU + SC (14)

Para la simulacion se asume que el sistema en el afio 2013 esta en equilibrio, es decir que la
cantidad de energia secundaria producida es igual a la demanda requerida en dicho afio, esta
condicion es similar a una condicion de equilibrio de mercado. Si esta condicion de equilibrio
no se cumpliera, entonces el modelo deberia ser ajustado para considerar esta condicion y segu-
ramente seria un modelo mas complejo de analizar y de simular afio.

La simulacién consiste ademads en asumir que a partir del 2014 la demanda del sector residen-
cial aumenta debido al mayor uso de las cocinas eléctricas de induccion. Lo que se conoce
en la actualidad es que entre septiembre del 2014 y julio del 2015, los fabricantes nacionales
han vendido 177.472 cocinas de induccion dentro del programa que lleva adelante el Minis-




terio de Electricidad y que la capacidad de produccion nacional es de 125.000 cocinas
mensuales (El Comercio, 2015). Segtn las estimaciones oficiales un total de aproxima-
damente 3°000.000 de cocinas de gas deben ser reemplazadas por cocinas de inducciéon y
el consumo mensual estimado de electricidad de una de estas cocinas esta en el orden de
los 100kWh (kilovatios-hora). El Estado Ecuatoriano subsidiara los primeros 80kWh (E1
Universo, 2015). La Tabla 4 resume las condiciones para la simulacion.

Tabla 4: Proyeccion anual de demanda de energia por cocinas de induccién

Escenario Cocinas/aiio Energia/aiio Total Total Aifios Total
(kWh) (MWh) (kBEP) (KkBEP)
1 250,000 1,200 300,000 186 12 2,232
2 500,000 1,200 600,000 372 6 2,232
3 750,000 1,200 900,000 558 4 2,232
4 1,000,000 1,200 1,200,000 744 3 2,232

Se proyecta un incremento lineal de la demanda de cocinas de induccién, de acuerdo con la
Tabla 4. Para el escenario 1 se asume que la demanda serd de 250 mil cocinas por afio y que
la energia anual requerida para su funcionamiento es de 300,000 kWh o de 186 kBEP, con lo
cual al término de 12 afios se reemplazarian los tres millones de cocinas de gas por cocinas de
induccion y la energia total necesaria es de 2,232kBEP; lo mismo sucede para los escenarios 2,
3 y 4. Para la simulacion de este crecimiento lineal de la demanda en el sector residencial, se
usa una funcioén rampa (pendiente constante) como se muestra en la Figura 7.

Figura 7: Funcién tipo rampa para simulacién de demanda residencial
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A partir del 2014 se asume un incremento en la generacion de energia secundaria de origen
hidraulico, provocada por la puesta en marcha de nuevas centrales hidroeléctricas. Se desco-
noce si las fechas planificadas de operacion de las nuevas centrales de generacion hidroeléc-
trica que se indican en la Tabla 2 son fechas efectivas, puesto que a mas de la puesta en
marcha de las centrales hidroeléctricas es necesario también la adecuacion y reforzamiento
de las redes de transmision y de distribucion, asi como la construccion de la nueva red de
transmision de 500kV (kilovoltios) para la central Coca Codo Sinclair.

Tabla 5: Proyeccion de generacion de energia hidraulica

Escenario Energia al_lual Afios Total
(KBEP/aiio) (kBEP)

1 1,140 6 6,840

2 2,280 3 6,840

3 3,420 2 6,840

Se proyecta un incremento lineal de la generacion de hidroenergia de acuerdo con la Tabla 5. Por
ejemplo para el escenario 2, se asume que la hidroenergia generada sera de 2,280 kBEP por afio,
con lo cual en el término de 3 afios se duplicaria el nivel actual de 6,840 kBEP; lo mismo sucede
para los escenarios 1 y 3. Para la simulacion de este crecimiento lineal de la generacion de hidroe-
nergia, se usa también una funcion rampa (pendiente constante) como se muestra en la Figura 8.

Figura 8: Funcién tipo rampa para simulaciéon de generaciéon
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de software Vensim

Se asume también que el sistema se equilibra cada afio, es decir entre la demanda de los diferentes
sectores de consumo y la generacion de otras fuentes de energia se produce un balance energético.




4. Resultados

La condicion de equilibrio representa la primera simulacion (SIM 0) donde se ven los valores
iniciales de balance de energia asi como de algunos parametros de energia del modelo Figuras
9(a) y 9(b). En la Figura 9(a) se muestran los valores iniciales de los parametros de energia
secundaria, importacion, exportacion y demanda que definen el nivel de energia disponible.
Por ejemplo, en la Figura 9(a) el valor inicial de energia secundaria en el modelo es de 62,333
kBEP/afio, obtenido de la Tabla 3 y detallado con linea de color verde. En la Figura 9(b) se
muestran los valores iniciales de los pardmetros de energia disponible, residencial, energia
hidraulica y demanda del modelo que van a variar en funcion de la simulacion. Por ejemplo,
en la Figura 9(b) el valor inicial de la energia residencial en el modelo es de 12,127 kBEP,
obtenido de la Tabla 3 y detallado con linea de color verde.

Figura 9: Parametros de Balance Energético — Equilibrio (a) y de Energia (b)
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Las simulaciones SIM 1 y SIM 2 son el resultado de combinaciones de incrementos en la
demanda de energia en el sector residencial (escenario demanda) y de incrementos en la gene-
racion de hidroenergia (escenario de generacion) se indican en la Tabla 6.

Tabla 6: Escenarios de Simulacién SIM 1y SIM 2

E . E . Incremento de Incremento de
Simulacion Dscenaréo Gscenarl‘o' la Demanda la Generacion
emanda eneracion (kBEP/aiio) (kBEP/afio)
SIM 1 2 1 372 1,140
SIM 2 4 1 744 1,140

El resultado de las simulaciones SIM 1y SIM 2 sobre el nivel de energia disponible se observa
en la Figura 10. En SIM1 se observa que si la demanda de energia se incrementa por la ins-
talacion de 500.000 cocinas de induccion por afio y la generacion de energia se incrementa a
razon de 1.140 kBEP por aio, se produce un superavit de energia de 247 kBEP en el afo 2016,
494 kBEP en el aiio 2017 y 740 kBEP en el afio 2018, lo cual se convertiria en un recurso de




exportacion. En SIM2 se observa en cambio que si la demanda de energia se incrementa por la
instalacion de 1°000.000 de cocinas de induccion por afio y la generacion de energia se incre-
menta a razon de 1.140 kBEP por afio, entonces se produce un déficit de energia de 125 kBEP
en el afio 2016, 249 kBEP en el 2017 y 374 kBEP en el 2018, con lo cual se haria necesario
importar energia o aumentar la generacion de energia.

Figura 10: Energia Disponible para SIM 1y SIM 2
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Las simulaciones SIM3 y SIM4 parten de la condicion de equilibrio y realizan una nueva
combinacion de los incrementos en la demanda de energia (Tabla 7). Los resultados se
detallan en la Figura 11. En la simulacion SIM3 se observa que si la demanda de energia
se incrementa por la instalacion de 500.000 de cocinas de induccién por aflo y la genera-
cidn de energia se incrementa a razoén de 2.280 kBEP por afio, se produce un superavit de
energia de 866 kBEP en el afio 2016, 1.732kBEP en el 2017 y 2.598 kBEP en el 2018, el
cual se convertiria en un recurso de exportacion.

Tabla 7: Escenarios de Simulacion SIM 3 y SIM4

E . E . Incremento de Incremento de
Simulacion Dscenarcllo G scenario la Demanda la Generacion
emanda eneracion (KBEP/aii (KBEP/afio)
SIM 3 2 2 372 2280
SIM 4 4 2 744 2280

En la simulacién SIM4 se observa que si la demanda de energia se incrementa por la instalacion
de un millén de cocinas de induccion por afio y la generacion de energia se incrementa a razon
de 2.280 kBEP por afio, se produce un superavit de energia disponible de 494kBEP en el 2016,
938 kBEP en el 2017 y de 1.483 kBEP en el 2018.




Figura 11: Energia Disponible para SIM3 y SIM4
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Los resultados se resumen en la Tabla 8.
Tabla 8: Resultados de la Simulacion
. - Escenario  Escenario Superavit de Déficit de
Simulacion - , .
Demanda Generacion energia energia

SIM 1 2 1 X
SIM 2 4 1 X
SIM 3 2 2 X
SIM 4 4 2 X

5. Discusion

Este articulo analiza el sector eléctrico del pais, en particular el sector residencial en funcion de
los potenciales incrementos de la demanda debido a la adopcion de las cocinas de induccion.
A esto se afiade la mayor oferta de energia debido a los nuevos proyectos hidroeléctricos que
entraran en funcionamiento a partir del 2015. En base al crecimiento en la demanda de energia
del sector residencial bajo los supuestos de este articulo, la demanda de energia se incrementa
de modo tal que si no existiese crecimiento en el sector de generacion de energia, seria necesa-
rio importar energia para satisfacer la demanda. Los resultados muestran excedentes de energia
a partir del 2015 para las condiciones de las simulaciones SIM 1, SIM 3 y SIM 4, por lo cual
el Ecuador estaria en capacidad de exportar energia eléctrica después de satisfacer la demanda
del sector residencial. Sin embargo para las condiciones de la simulaciéon SIM 2, se presenta un
déficit, por lo cual el Ecuador deberia importar energia.

El modelo propuesto tiene limitaciones por cuanto considera inicamente escenarios en funcion
del incremento de la demanda debido al reemplazo de las cocinas de gas por cocinas eléctricas
de induccion, sin embargo no considera el reemplazo de otros dispositivos que funcionan con
gas en el sector residencial, como son los calefones o calentadores de agua que se deberian re-
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emplazar por duchas eléctricas que en consumo de energia son similares a las cocinas de induc-
cién y que se usan principalmente en la region Sierra. El modelo propuesto puede ser mejorado
para clasificar la energia secundaria en energia eléctrica y en derivados de petroleo. Ademas,
se puede considerar una simulaciéon mas compleja estimando un crecimiento porcentual anual
de las otras fuentes de energia, asi como un crecimiento porcentual anual de la demanda en
los demas sectores de consumo. Mas aun, estudios futuros podrian incluir impactos debido a
fenomenos como El Nifio o el cambio climatico.
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Resumen
Fecha de Recepcion: 9 de Diciembre del 2015 — Fecha de aprobacion: 29 de Diciembre del 2015

El articulo presenta los resultados de un experimento ejecutado en un aula de clase de la
carrera de Economia de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. El ejercicio se basa en el
experimento denominado de adivinacion (Guessing Game), y tiene como objetivo estudiar el
efecto de la provision de informacion en las decisiones estratégicas de participantes en el
contexto de una universidad ecuatoriana. Luego de jugar el juego una vez, un grupo de par-
ticipantes recibio informacion de los resultados de juegos previos, mientras otro grupo no
recibio este tipo de informacion. Los resultados indican que, en consonancia con la literatura
experimental, las estrategias de los participantes no coinciden con la prediccion de la Teoria
de Juegos No Cooperativos. En realidad, una alta proporcion de las decisiones forman parte
de estrategias que pueden ser identificadas como dominadas de manera relativamente facil. Sin
embargo,existe evidencia de que la provision de informacion hace que las estrategias se dirijan
hacia el equilibrio de Nash. Esto no ocurre para el grupo que no recibe informacion adicional.

Palabras Clave: Decisiones estratégicas, teoria de juegos, estrategias, equilibrio de nash

Abstract

The article presents the results of an experiment executed in a classroom of class of the career
of Economy of the Escuela Superior Politécnica del Litoral. The exercise is based on the expe-

riment called of prophecy (Guessing Game), and has as aim study the effect of the provision of
information in the participants’ strategic decisions in the context of an Ecuadoran university.

After playing the game once, a group of participants received information of the results of pre-

vious games, while another group did not receive this type of information. The results indicate
that, in agreement with the experimental literature, the strategies of the participants do not
coincide with the prediction of the Theory of Not cooperative Games.

Keywords: Strategic decisions, theory of games, strategies, Nash Equilibrium.
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1. Introduccion

Se uso6 un experimento sencillo para explorar la habilidad de estudiantes para adivinar las estrategias
de sus compafieros. El ambiente fue el aula de clase dentro del denominado “Dia de Nash”, evento
organizado por la Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas (FSCH) el 19 de junio del 2015.

El ejercicio se basa en el experimento denominado de adivinacion (Guessing Game), que fue
propuesto inicialmente en la literatura experimental por Nagel (1995).? Las estrategias del ejer-
cicio consisten en escribir un niimero entre 0 y 100 en una hoja de papel. El objetivo de cada
participante es acercarse lo mas posible a la media de los nimeros elegidos multiplicados por
un parametro (p) que es mayor o igual cero y menor a uno. Luego de repetir el ejercicio por
varias rondas, la persona que gana mas rondas recibe un premio. El trabajo de Nagel (1995)
introdujo a la literatura el analisis de “la profundidad del pensamiento” de las personas, y brindé
evidencia de que las predicciones tedricas de juegos no cooperativos no siempre se cumplen.

El equilibrio de Nash de este juego es tnico en cada ronda: todos los jugadores eligen cero. El
resultado del juego repetido es el mismo, en cada ronda los participantes eligen cero. Es decir, la
Teoria de Juegos No Cooperativos tiene una prediccion tnica. El equilibrio se puede encontrar
usando eliminacion infinita y simultanea de estrategias débilmente dominadas. Por ejemplo, si
p=2/3, los nlimeros mayores a 66.67 son dominados por 66.67. Esto se cumple ya que si todos
eligieran 100, los dos tercios de la media serd 66.67, pero si un jugador eligiera 66.67, entonces
ganara el juego. Esta estrategia se basa en la racionalidad del jugador y el conocimiento comun.
Si este jugador es racional y asume que todos los demads participantes piensan como ¢l entonces
excluird todos los nimeros mayores a los dos tercios de 66.67, es decir, aproximadamente 44.44.
Si continuamos este analisis, es facil encontrar que la unica opcion que no es eliminada es 0. *

El nivel de sofisticacion de los participantes se puede caracterizar de la siguiente manera. Un
primer nivel seria el de jugadores que toman su decision aleatoriamente (nivel cero). Un juga-
dor que asuma que todos los demas son nivel cero, estimara que el promedio serd 50, y esco-
gerd como alternativa (2/3)*50 (nivel uno). De su parte, un jugador que asuma que los otros
participantes son nivel uno, escogera como alternativa (2/3)2*50, y sera nivel dos. Continuando
con este analisis, un jugador sera de nivel k, si cree que los demads son nivel £-/. En ese senti-
do, k es el nivel de sofisticacion del jugador. Los resultados del experimento en Nagel (1995)
para p=2/3 indican que nadie eligi6 cero, que 10% eligié un nimero mayor a 67 y 6% fue 66 o
67. Es decir, la prediccion de Teoria de Juegos no se cumple.

Se han usado variaciones del experimento, por ejemplo, Weber (2003) estudia el efec-
to la experiencia en el juego repetido, usando p=2/3, donde se analiza contextos en los
cuales los jugadores no conocen los resultados de juegos previos; no obstante, toman
mejores decisiones en el sentido de la sofisticacion descrita anteriormente. Para estu-
diar esto se modifica el tipo de informacién que los participantes reciben luego de que
toman una decision. Un primer grupo recibe informacion del promedio del juego, los
dos tercios del promedio y el identificador del ganador.

* El juego fue originalmente creado por Alain Ledoux en 1981, quien lo usé para desempatar los resultados de una com-
petencia entre lectores de una revista francesa.
* Si las acciones posibles se restringen a numeros enteros, si todos eligen 1 es también un equilibrio.




Los participantes de otro grupo no reciben ninguna informacion de los resultados del juego.
Los resultados indican que en el periodo inicial la diferencia del promedio de las elecciones
entre los grupos no es estadisticamente significativa. Por otro lado, la reduccion del promedio
de las elecciones entre el primer y ultimo periodo fue mucho mas marcada para el grupo que
recibid informacion. Sin embargo, el promedio del grupo que no recibié informacion también
se redujo, lo que implica que existe aprendizaje a pesar de que no se brindé informacion de
resultados. Otros articulos que ha usado variaciones del Guessing Game son Duffy y Nagel
(1997), Bosch-Domenech et al (2002), y Grosskopf, y Nagel (2008).

En nuestro experimento hacemos una replicacion menos elaborada del trabajo de Weber
(2003) con el objetivo de estudiar el efecto de la provision de informacion en las decisiones
estratégicas de participantes en el contexto de una universidad ecuatoriana.

Los resultados coinciden con experimentos similares en el sentido de que los participantes no
eligen cero, y muchos de ellos seleccionan un numero superior a los dos tercios del maximo.
Adicionalmente, los resultados estan en consonancia con lo encontrado por Weber (2003) ya
que los participantes que reciben informacion de los resultados de cada ronda se acercan al
equilibrio de Nash. Sin embargo, los resultados indican que, para el grupo de participantes
que no reciben informacion, no existe convergencia hacia el equilibrio de Nash.

2. Disefio Experimental

El ejercicio se basa en el experimento clasico denominado de adivinacion (Guessing Game).
Se realizaron dos sesiones experimentales con un total de 26 participantes. El ambiente fue
el aula de clase dentro del denominado “Dia de Nash”, evento organizado por la FSCH el
19 de Junio del 2015. Las estrategias del ejercicio consisten en escribir un nimero entre 0 y
100 en una hoja de papel. El objetivo de cada participante es acercarse lo mas posible a los
dos tercios del promedio de las elecciones de los jugadores. Luego de repetir el ejercicio por
cuatro o cinco rondas, la persona que gana mas rondas recibe un premio.*

Para explorar la habilidad de los estudiantes para adivinar las estrategias de sus compafieros y
los cambios en funcion de la informacion que reciben, se ejecutaron dos experimentos. En
el primero, al finalizar una ronda los participantes Gnicamente reciben informacion
del numero identificador del ganador. En el segundo, adicionalmente a conocer el
identificador del ganador, los participantes reciben informacion acerca del promedio,
los dos tercios del promedio, el maximo y el minimo. Esta retroalimentacion de infor-
macion puede influir en las decisiones de los participantes, y facilitar la compresion
del juego de parte de los estudiantes, y es la hipotesis que queremos explorar.

4 Los premios simbolicos consisten en recuerdos de la Universidad como esferos y carpetas.
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3. Resultados

La Figura 1 presenta la distribucion de las elecciones de los participantes correspondientes a
los dos grupos y todas las rondas. La figura es evidencia de que el equilibrio de Nash no es el
resultado del experimento. De hecho, la eleccion que es parte del equilibrio (cero), no fue ele-
gida en ninguna instancia, mientras que 100 fue elegido en tres instancias. Asimismo, alrededor
del 8% de las decisiones fueron iguales o mayores a 67 (segunda linea discontinua desde la
izquierda); es decir, superiores a los 2/3 del maximo numero factible (100). Ademas, alrededor
de 33% de las elecciones fueron superiores a 4/9 de 100 (primera linea discontinua desde la
izquierda). Es decir, muchos participantes eligieron estrategias para las cuales era relativamente
facil comprender que eran dominadas.

Figura 1: Distribucion de las elecciones de los participantes
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Figura 2: Promedio de las elecciones de los participantes
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La Figura 2 presenta una comparacion la evolucion del promedio de las elecciones en los dos gru-
pos. Note que en el primer periodo el promedio de los dos grupos es muy cercano. La diferencia
es aproximadamente 2, pero la misma no es estadisticamente significativa (p=0.79). Debido a que
en la primera ronda la informacion es la misma para los dos grupos, este resultado es el esperado.’

A partir del segundo periodo los resultados de los dos grupos comienzan a discrepar. El prome-
dio del grupo que recibe informacion es consistentemente menor. En la ronda 4 la diferencia es
de aproximadamente 20 y es estadisticamente significativa (p=0.02).

Una manera paralela de estudiar la evolucion de las decisiones es usar una prueba de signo
(sign test). La hipdtesis nula es que la mediana de las elecciones del primer periodo es igual a
la correspondiente al cuarto periodo, mientras que la hipotesis alternativa es que la mediana del
cuarto periodo es menor (prueba de una cola). El resultado para el grupo sin informacion indica
que no se rechaza la hipétesis nula (p=0.29). Por otro lado, la misma prueba aplicada para el
grupo que recibid la informacion rechaza la hipotesis nula (p=0.001).

3 Cualitativamente los resultados son muy similares si se analiza la mediana en lugar de la media.




4. Conclusiones

La aplicacion de un sencillo experimento de adivinacion de estrategias (Guessing Game) oftre-
ci6 evidencia que ratifica resultados encontrados en la literatura. En primer lugar, los jugadores
toman estrategias muy diferentes a las predicciones de la Teoria de Juegos No Cooperativos.
En particular, ningtin participante escogio la estrategia que forma parte del equilibrio de Nash
de este juego. De hecho, se evidenci6 que una alta proporcion de estrategias fueron elegidas a
pesar de ser relativamente facil comprender que eran dominadas.

Por otro lado, el ejercicio ofrecio evidencia de que la informacion que recibieron los partici-
pantes acerca de los resultados de las rondas previas fue usada para aumentar el nivel de so-
fisticacion de las decisiones. Esto se comprueba al observar que para este grupo las elecciones
se redujeron significativamente entre la primera y la ultima ronda. Sin embargo, lo mismo no
ocurrié para el grupo que no recibio la informacion de los resultados previos. Este ultimo re-
sultado contrasta con la evidencia encontrada en Weber (2003) y se podria deber a que nuestro
experimento usd menos periodos.
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