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a Facultad de Administracion y Economia, de

la Universidad Tecnoldgica Metropolitana, del

Estado de Chile, se complace en presentar a
la comunidad el Volumen 11, Nimero 2 (diciembre
2017), de la Revista Chilena de Economia y Sociedad.
Como en anteriores ocasiones, este nuevo nimero
aspira a continuar siendo un medio de vinculacién
con su entorno y un espacio necesario para generar
la debida reflexion y discusién académica acerca de
temas relevantes para nuestra sociedad, desde una
perspectiva econémica y social.
El primer articulo aborda el tema “Eficiencia
energética en el sistema de transporte publico
masivo de Bogotad”, a cargo de los economistas
Ricardo A. Pulido C. y Andrés F. Acosta Z., y guiados
por la investigadora Maria del Pilar Sanchez M.,
todos de la Universidad de La Salle. Su objetivo es
analizarelusodelaenergiaenelsectordetransporte
publico de la ciudad de Bogota (TransMilenio y
SITP) entre 2012-2015. Se concluye que existe una
relacion directa entre la eficiencia energética y el
consumo de energia por parte de los sistemas de
transporte publico en dicha ciudad, razén por la
cual se verifica la presencia de la Paradoja de Jevans
(efecto rebote) y la ineficacia de promover el uso
racional y eficiente de la energia.

Un segundo articulo expone “Modelos
multivariados dinamicos para la acciéon Rio Tinto
Limited. Optimizacién utilizando fuerza bruta
computacional”, de los académicos A. Parisi
Fernandez, F. Lobos Robles y L. Améstica Rivas, los
dos primeros de la Universidad Adventista de Chile
y, el tercero, de la Universidad del Bio Bio. Se evalua
la eficacia de los modelos multvariados dinamicos
optimizados con fuerza bruta computacional para
la accion Rio Tinto Limited, tomando como variable
exdgena el indice bursatil Dow Jones. Ain cuando
se trata de un estudio exploratorio, los autores
concluyen que el modelo puede ser util para
tomadores de decisiones o inversionistas de este
sector.

A continuacidn, se presenta el articulo “Lecciones
de los fracasos del modelo extractivista chileno”, de
los docentes René Fernandez M., de la Universidad
de Santiago de Chile, y Sebastian Arriaza B., de
la Universidad Tecnoldgica Metropolitana. Los
autores sefalan que la historia del Gltimo siglo ha
sido sefial inequivoca de la debilidad del modelo
extractivista en Chile, mencionando los casos del
salitre, del carbdn y, actualmente, el del cobre, este
Gltimo denominado “sueldo de Chile”. Concluyen
que es posible continuar jugando fichas a nuevos
minerales, como el litio e incluso el molibdeno, pero
complementariamente hay que realizar cambios en
el modelo que permitan nuevas formas de desarrollo
local.

El cuarto, y ultimo articulo, esta referido a “Factores
de productividad y competitividad en redes
empresariales de los sectores financiero, hotelero
y de carga de la zona de El Dorado, Bogota”, de
los docentes Jan L. Hernandez T. (Universidad
EAN) y Nohra M. Lopez S. (Universidad Catdlica de
Colombia). El trabajo intenta responder la pregunta:
;como influyen las redes empresariales en el
mejoramientodelaproductividadylacompetitividad
de las empresas ubicadas en la zona de El Dorado,
Bogota?, enfocandose en los sectores financiero,
hotelero y de carga. Se identific6 como principal
resultado que, a partir del establecimiento de los
lazos mas débiles de lared, sumado a los indicadores
mas altos de cercania entre las empresas, se obtiene
una mayor conexion de informacién y una mejor
conectividad de la red empresarial y, por lo tanto, un
aumento en su productividad y competitividad.

A continuacion, los profesores Roberto Acevedo y
Bernardo Javalquinto aportan una nota técnica, con
lo cual finaliza esta edicion.

Enrique Maturana Lizardi

Decano

Facultad de Administracion y Economia
Universidad Tecnoldgica Metropolitana
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EFICIENCIA ENERGETICA EN EL
SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO
MASIVO DE BOGOTA*

ENERGY EFFICIENCY IN BOGOTA'S

PUBLIC TRANSPORT

Ricardo Andrés Pulido Castillo** | Andrés Felipe Acosta Zapata*** | Maria del Pilar Sanchez Mufioz****

RESUMEN

Para garantizar un desarrollo sostenible se debe
alcanzar crecimiento economico, reduccion de las
desigualdadesy preservacion del medio ambiente;
el uso eficiente de los recursos energéticos aporta
en esta via. Este documento tiene como objetivo
analizar el uso de la energia en el sector de trans-
porte publico de la ciudad de Bogota (TransMilenio
y Sistema Integrado de Transporte Publico, SITP)
entre 2012 y 2015, a partir de la presencia o no de
la Paradoja de Jevons (efecto rebote), teniendo en
cuenta cambios tecnoldgicos, a nivel de motores, y
una mejora en el servicio. La metodologia utilizada
consiste en determinar el efecto rebote por medio
de un modelo Log-Log en segundas diferencias para

estimar la elasticidad de la eficiencia energética, el
efectorentay sustitucion con respecto acambios en
el coeficiente del precio de la energia (West Texas In-
termediate) alaluz delateoria. Se concluye que existe
una relacion directa entre la eficiencia energética y
el consumo de energia por parte de los sistemas de
transporte publico en la ciudad, razon por la cual,
se verifica la existencia de la Paradoja de Jevons y la
ineficacia de la politica publica de promover el uso
racional y eficiente de la energia

Palabras Clave: Energia, Transporte, Cambio tec-
nologico.
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ABSTRACT

To guarantee sustainable development, an economic
growth needs to be achieved, social inequalities must
reduce, and the environment requires a balance for
its preservation; so the efficient use of energetic re-
sources can contribute to the attainment of all these
prerequisites. This document aims to analyze the
usage of the energy in Bogota’s public transportation
(TransMilenio and Sistema Integrado de Transporte
Publico, SITP). This study will be focused on analyz-
ing the presence of the Jevons Paradox between the
years 2012 and 2015, taking into account the tech-
nological changes in the motors of their vehicles,
and an improvement of the service achieved due to
these updates. The chosen methodology will be to
determine the rebound effect through a Log-Log
model on second differences, so as to estimate the
elasticity of the energetic efficiency, the rent, and
the substitution effect based on the changes in the
energy’s price coefficient West Texas Intermediate. As
a conclusion, this document has proved that there is
adirectrelation between the energetic efficiency and
the energy consumption done by Bogota’s system of
public transport. To sum up, this is how the existence
of the Jevons Paradox s verified, and demonstrates a
certaininefficacy of the public policy in the promotion
of a rational use of energy.

Key words: Energy, Transport, Technological Change.

JEL Code: L91, N76, Q48

INTRODUCCION

Los cambios presentados en la prestacion del
sistema de transporte publico masivo de Bogota
han tenido, entre otros objetivos, la bisqueda de
la eficiencia energética, la cual permite mitigar los
efectos ambientales causados por la contaminacion
emitida por los combustibles fésiles, sin afectar la
movilidad.

Esta investigacion se enfoca en el uso de los recursos
energéticos en el sector de transporte publico de la
ciudad de Bogota (TransMilenio y Sistema Integrado
de Transporte Pablico, SITP). Para evaluar dicha
utilizacién de recursos, se analiza la presencia o no
de la Paradoja de Jevons o efecto rebote, teniendo en
cuenta cambios tecnoldgicos, a nivel de motores, y
un cambio a nivel de servicio con la entrada del SITP,
estableciendo paradas para los buses de tipo zonal,
la planeacién de rutas y horarios, que supondrian
no solo un servicio de mas calidad, sino un uso mas
eficiente de los recursos energéticos.

Se busco verificar la existencia de la Paradoja
de Jevons en el sector de transporte publico de
Bogota entre 2012 y 2015; para esto se realiz6 una
caracterizacion del sector, utilizando variables como
ingresos y demanda del sistema; precio del insumo,
medido en West Texas Intermediate (WTI); cantidad
de energia demanda para prestar el servicio, medida
en toneladas equivalentes de petréleo (tep); y la
intensidad energética, siendo ella la inversa de la
eficiencia en el uso de combustible. De igual forma,
se realiz6 un contraste de dicha intensidad con la
demanda de insumos energéticos por los sistemas
de transporte, encontrando los primeros vestigios
de la existencia del efecto rebote.

Asi mismo, por medio de un modelo Log-Log
en segundas diferencias, se determinaron las
elasticidades precio de la demanda y renta
del combustible utilizado; las cuales explican
el comportamiento del consumo del insumo
energético, que a su vez, determinan la presencia del
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efecto rebote, supuesto basico de esta investigacion.
Se empleé informacion suministrada por la
Secretaria Distrital de Movilidad y TransMilenio S.A.,
para el periodo de estudio.

La investigacion es relevante debido a que, en
primer lugar, determina cémo es la utilizacion
de los recursos energéticos dentro del marco del
desarrollo sostenible; en segundo lugar, utiliza
un modelo econométrico que permite calcular el
ahorro del sistema durante el periodo de estudio;
en tercer lugar, permite identificar qué tipo de bien
es el combustible y; finalmente, da luces sobre la
efectividad de la politica pablica guiada hacia el uso
de recursos energéticos.

El analisis del efecto rebote se logré de tres formas
diferentes; la primera, por medio de la relacion
entre la intensidad energética y el consumo de
combustible, poniendo en evidencia la magnitud
del efecto; la segunda, a través de un modelo que
establece la relacion de cantidad demandada de
combustible usada para la prestacion del servicio
y sus determinantes, tales como el ingreso de los
sistemas, el precio del combustible, entre otros, para
poder estimar la elasticidad de eficiencia energética
y; finalmente, a través del efecto renta y sustitucion
analizando el coeficiente del precio de la energia
(WTI) alaluz de la teoria.

En un primer momento se presenta el contexto
a partir del cual la eficiencia energética aporta al
desarrollo sostenible y a la explicacion de la Paradoja
de Jevons; luego se presenta una caracterizacion
de los sistemas de transporte publicos de Bogota
(TransMilenio y SITP) en el periodo 2012-2015,
teniendo en cuenta los mercados externos, como el
del combustible y sus impactos en el servicio; en un
tercer momento, se presenta una revision del efecto
rebote en los sistemas anteriormente nombrados,
el cual ofrece un anadlisis del efecto encontrado.
Finalmente, se presentan algunas conclusiones y
recomendaciones.
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UNA APROXIMACION SOBRE EL
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA
EFICIENCIA ENERGETICA

En los dltimos afos el enfoque de desarrollo
sostenible que ha prevalecido es aquel que se
caracteriza por analizar las actividades antrdpicas
en tres elementos fundamentales: econdmico,
social y ambiental. En este sentido, desde el
Informe Brundtland se ha hablado de un desarrollo
“que satisface las necesidades de las presentes
generaciones sin comprometer la habilidad de las
futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo, 1988, p. 24).

Recientemente, no solo se busca la satisfaccion de la
raza humana, también es importante la conservacion
y preservacion de los recursos naturales de los cuales
dispone la economia, sin afectar los rendimientos
en el futuro y que los mismos puedan regenerarse
para suplir las necesidades, esto como se puede
intuir en la definicion dada por Bojo, Médler & Unemo
(1992), en la cual mencionan que no es dejar de usar,
sino tener un uso programado sobre los recursos
naturales.

Adicionalmente, desde la visidon de la economia
ecoldgica el equilibrio humano con lo ecoldgico
es indispensable, es decir que tanto los recursos
naturales, como el capital humano deben de ser
sustentables para poder mantener un ritmo de
crecimiento en equilibrio y que por consiguiente
debe crear una sinergia entre los ecosistemas,
culturas, e instituciones que son representaciones
de la sociedad (CEPAL, 1991).

De acuerdo con Gudynas (2003) se define el
desarrollo sustentable como la satisfaccion de las
necesidades humanas por medio de la alteracion de
la bidsfera, utilizando todo tipo de recursos en pro
de mejorar la calidad de vida de los seres humanos;
y para que este sea sostenido, no debe observarse



como un problema netamente econémico, sino debe
trascender a lo ecolégico y social.

Desde la mirada del desarrollo sostenible Ia
eficiencia energética reduce los efectos negativos
que diferentes procesos de producciéon pueden
tener sobre el medio ambiente, por lo que uno de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se
refiere a un uso responsable de este recurso. En
este sentido, ante un incremento en la eficiencia de
la energia, aumenta el nivel de ahorro y disminuye
la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
(Intergovernmental Panel on Climate Change, s.f.),
pero la paradoja presentada por Jevons en 1865
mostré un efecto que podria desmitificar este hecho.

Existe un vinculo entre el concepto de desarrollo
sostenible y el consumo de energia, el cual se utiliza
como medida del progreso social de una zona
econémica, pero es necesario que el uso de este
recurso no exceda de una forma en la cual deteriore
el medio ambiente (International Atomic Energy
Agency, 2008).

De acuerdo con los Objetivos del Desarrollo
Sostenible, las ciudades para el 2030 se enfrentan
a concentrar el 80% de la poblacién mundial. De
esta forma se promueve el objetivo 11: Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seqguros, resilientes y sostenibles. Luego el reto que
asumendebeservistoentreotrosdesdelaperspectiva
del transporte publico masivo, la capacidad de
ser eficiente y al mismo tiempo sostenible. Sin
embargo, dicho reto hace fundamental saber si las
politicas de transporte piblico masivo y sus cambios
tecnoldgicos han sido encaminados hacia el objetivo
anteriormente nombrado.

Cabe resaltar, que tanto la Organizacion de
Naciones Unidas en cuanto a la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMCC) y el Protocolo de Kyoto, no ofrecen
soluciones a las cantidades de energia utilizadas por
el transporte, siendo este el pionero en el consumo
de combustibles derivados del petrdleo, sino que

influyen de manera indirecta, ya que hablan de
emisiones de gases contaminantes, pero no del
consumo de combustibles; proponen simplemente
el aumento de tecnologias que generen menos
contaminantes, siendo consecuentes con la idea de
desarrollo sostenible.

Se encuentra fundamental revisar los indicadores
energéticos del desarrollo sostenible (Organizacion
Internacional de Energia Atomica, 2008), ya que
en él se encuentra uno de los principales intereses
para el presente estudio. Se trata de las intensidades
energéticas del transporte, el cual corresponde
al uso de energia por unidad de carga en relacion
con los kilometros transportados, o bien sea
unidad de pasajero por kildmetro desplazado, sin
embargo, existen definiciones alternativas, como,
por ejemplo, el promedio total de combustible para
todas las modalidades por pasajero en relacién con
los kildmetros recorridos.

Este indicador es importante puesto que el
transporte es uno de los principales consumidores
deenergia, lo que hace que sea el principal generador
de demanda de petréleo a nivel mundial. Ademas
de esto, el transporte se relaciona con el desarrollo
sostenible, en la medida en que este esta al servicio
del desarrollo econémico y social por medio de la
distribucién de bienes y servicios y, finalmente, en
movilidad personal, aunque no se puede dejar de
lado el hecho de que él repercuta en el agotamiento
de los recursos, la contaminacion del aire y el cambio
climatico.

La relacion del indicador con la economia en
su conjunto es que hace parte del conjunto de
sectores y subsectores econdémicos, los cuales
estan conectados con la intensidad energética total
de la economia, como una construcciéon del PIB,
y a su vez, con indicadores de emisiones de gases
efecto invernadero y emisiones contaminantes de la
atmésfera.
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JEVONS Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA

Jevons (1865), se enfocd en el tema de la utilizacion
de la energia teniendo en cuenta los cambios
tecnolégicos. Encontr6 que en Inglaterra se
incrementd el consumo de carbdn, luego de que
James Watt introdujera en el mercado la maquina
de vapor que funcionaba con este combustible.
Este avance tecnoldgico hizo que, en efecto, el
carbon fuera mas eficiente en términos de costo, lo
que finalmente ocasiond una gran masificacion en
diferentes industrias de dicha maquina.

En pocas palabras, ante mejoras de tipo tecnoldgico
que disminuyeron los costos de los recursos, se
vieron aumentos en el consumo total del mismo —
intensidad energética—. Lo que se ided con el fin de
disminuir el consumo de un recurso en especifico —
eficiencia energética—, ocasiond el efecto contrario.
Esto es lo que la literatura llama la “Paradoja de
Jevons” o “efecto rebote”, que, aunque no sea una
“paradoja” desde el punto de vista légico, desde el
econdmico si, puesto que la intuicién econdmica
propone que, ante mejoras tecnoldgicas, se permite
usar menos cantidad de recursos para el mismo fin.

El anadlisis de la Paradoja de Jevons tiene dos
componentes: micro y macro. El primero se realiza
revisando las elasticidades y el efecto rebote; habra
un efecto indirecto si el cambio esta expresado
en el efecto renta, y sera directo si la relacién es
consecuencia de la sustitucion entre la energia y
otros insumos que se usan en la produccion; esto
genera mas utilizaciéon del recurso al momento en
que el productor plantee que es mas eficiente el
uso la energia y decida hacer la sustitucion de otros
factores por esta ultima, y el efecto rebote total sera
por consiguiente la suma del efecto rebote directo o
indirecto (UK Energy Research Centre, 2007).
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En el componente macro, uno de los efectos seria
por precios y el otro por crecimiento, el primero
se da cuando a raiz de la eficiencia energética se
espera que su demanda disminuya, sin embargo,
aumenta por el aumento en la oferta de energia (la
cual se considera inelastica), incentiva una mayor
demanda (elastica) de este insumo (Gillingham,
Rapson & Wagner, 2014). El efecto por crecimiento
esta explicado por la relaciéon de mayor eficiencia
energética generando un efecto sustitucion en otros
factores de produccion en la economia (Backfire),
trayendo como resultado en el largo plazo mayores
niveles de crecimiento econdmico, y a su vez un
incremento de la demanda energética, explicado por
los incrementos de productividad por este factor
(Gillingham, Rapson & Wagner, 2014).

Para verificar la existencia del efecto rebote en
el sector de transporte publico de la ciudad de
Bogota entre 2012 y 2015, en este trabajo se utiliza
la definicion general usada en el cual la intensidad
energética (ecuacion 1) es la relacion que existe en
el cociente del consumo de energia utilizado y la
proporcion del PIB que lo utiliza, y al mismo tiempo,
la eficiencia energética, es la misma proporcion del
PIB, pero esta se estima en una medida de energia,
que es tomada como media tonelada equivalente
de petréleo (tep), la cual corresponde a la energia
liberada por la combustiéon de una tonelada de
petroleo (por definicion de la Agencia Internacional
de la Energia (s.f.), equivale a 107 Kcal). La conversién
de unidades habituales a tep se hace sobre la base
de los poderes calorificos inferiores de cada uno
de los combustibles considerados (Instituto para la
diversificacion y ahorro de la energia, s.f.):

PIB
Qe

I, =



INSTITUCIONES DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN COLOMBIA

En Colombia, como estandar, se ha planteado la
necesidad de seguir el camino hacia un desarrollo
sostenible, para ello desde el 2001 se ha emprendido
la tarea de mejorar los sistemas en los cuales deben
estar enfocadas las politicas pablicas de la Nacién en
torno a los objetivos de desarrollo.

La Resolucién 180609 del 2006, orienta las acciones
haciael usoeficiente delaenergiay promueve formas
alternativas de energia como los Biocombustibles;
el Decreto 477 del 2012 plantea que el SITP debe
asumir los objetivos basados en energias mas
limpias basandose en emisiones cero o bajas en ruta,
ademas de la reconversion de los buses que venian
haciendo recorridos.

Ahora bien, Bogotd debe ser consecuente con
los propdsitos nacionales e internacionales que
promueven los aumentos en bienestar y laidea de un
desarrollo sostenible, de cara al COP21, para reducir
los efectos del cambio climatico y poder lograr
la meta mundial de disminuir 2°C la temperatura
global, produciendo menores cantidades de
gases efecto invernadero (GEl), los cuales son

Tabla 1. Tipologia Buses

claramente generados en gran medida por el sector
de transporte, por esta razén se deben evaluar
las politicas implantadas que generaron cambios
en la movilidad bogotana desde los estadios
anteriormente nombrados.

COMPOSICION DE LA FLOTA DE
TRANSMILENIO Y SI'TP

Los operadores de TransMilenio por el Decreto
477 del 2012 estan obligados a mejorar sus buses
para la emision de cero contaminantes, por esto
la tecnologia de los buses ha tenido cambios para
poder cumplir con la legislacion, los cuales se han
visto en la incorporaciéon de buses que intentan
mitigar el efecto contaminante de la gasolina con
la adopcion de motores que reducen el consumo
de combustible, como los adoptados en la Avenida
Séptima. Segln la tipologia presentada por
TransMilenio son buses hibridos; acordes a las
caracteristicas de las zonas en las cuales transitan, al
nimero de pasajeros, velocidad maxima permitida,
y contaminacion producida, como se observa en
la tabla 1, que especifica los diferentes buses que
componen el sistema.

X X . N° de cuerpos
Sistema Tipo de bus Ne pasajeros Motor Ne puertas
(vagones)
SITPy Padrén (SITPy .
o . 80-120 1 Diesel Gas 3
TransMilenio TransMilenio)
SITP Convencional 40-50 1 Diesel Gas 2
SITP Microbus 19 1 Diesel Gas 1
TransMilenio Articulado 160 2 Diesel Gas 3
TransMilenio Biarticulado 250 3 Diesel Gas 4
TransMilenio Hibrido 80 1 Diesel- Eléctrico 3

Fuente: elaboracion propia a partir de TransMilenio S.A (2014)
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El tipo de flota que se maneja en el SITP se compone
de tres tipos de vehiculos: bus de 80 pasajeros,
buseton (50 pasajeros), buseta (40 pasajeros) y
microbls (19 pasajeros), los dos primeros tipos
también suelen ser conocidos como padrén vy
convencional, respectivamente. Los tres tipos de
buses cuentan con motores que funcionan con
diésel 0 gas y la velocidad que pueden alcanzar con
carga maxima es de 40 Km/h.

Dentro de las caracteristicas mas destacadas de
la tipologia de los buses, se encuentran que, en
primer lugar, deben cumplir con la normatividad
ambiental colombiana en temas de emision de gases
contaminantesy a su vez de ruido, en segundo lugar,
los buses, sin importar el combustible que usen,
deben alcanzar una velocidad de 4okm/h en un
tiempo inferior a 22 segundos con su carga maxima.
Los buses propulsados con motores diésel deben
tener una tecnologia igual o superior a la exigida por
la normatividad ambiental, aunque también pueden
ser propulsados por gas natural comprimido con la
tecnologia de inyeccion electrénica o por sistemas
de motorizacién eléctricos o hibridos.

Los articulados fueron los primeros en funcionar en
el sistemay los que eran el simbolo de este hasta que
se introdujeron en la autopista Norte, en el 2009, los
buses Biarticulados, que eran buses con una mayor
capacidad de pasajeros que lo que transportaba
el articulado; para el 2013 se genera la Ultima
introduccion de tecnologia, que seria la flota Hibrida
que empieza su funcionamiento en Usaquén, pero se
utilizaria en flota hacia San Cristébal Sur y rutas que
empiezan en el Portal El Dorado.

18 REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017

RENDIMIENTO DEL COMBUSTIBLE
DELAFLOTA

Aunque no es exacto, segun los estudios contratados
por la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME, 2010) no existe una fuente técnica, adicional
a los multiples tipos de vehiculos que se utilizan del
parque automotor; asi que se analiza de acuerdo
con encuestas a distintos actores del sector de
transporte para asi estandarizar los rendimientos
por tipo de vehiculos utilizados y poder estimar un
valor para este indicador tal como lo muestra la tabla
2.

Tabla 2. Rendimiento estimado parque automotor

Tipologia Rendimiento Medida
Bus menos de A
. 24 Km/galén
21 pasajeros
Busde21a
. 3 20 Km/galén
pasajeros
Bus de
mas de 35 12 Km/galdn
pasajeros

Fuente: Unidad de Planeacion Minero-Energética,
2010.

Tomando estos valores como referencia se puede
identificar los rendimientos de los motores de los
buses que estan en el SITP cuyas referencias son
las mismas que las que se relacionan en la tabla 2,
y los alimentadores en el sistema Troncal que su
capacidad es de 35 a 50 pasajeros. Para las demas
tipologias, que son los padrones articulados,
biarticulados e hibridos, se toma el estudio de Griitter
(2015) respecto del rendimiento real de grandes
flotas operacionales de transporte de pasajeros
tal como lo muestra la tabla 3. Ademas, se puede
visualizar que la adopcion de buses hibridos en la
troncal de TransMilenio aumento el rendimiento del
combustible.



Tabla 3. Rendimiento promedio del combustible
vehiculos de TransMilenio

Tipologia Rendimiento
Km/Gal
Alimentador (50) 12
Alimentador (80) 9.71
Articulado 9.71
Biarticulado 8.6
Padron dual 12.62

Fuente: elaboracion propia basada en Griitter (2015,
p. 20)

CONSUMO DE ENERGIA DEL
TRANSMILENIO Y SITP

El combustible demandado por parte del sistema de
transporte publico, entendido como TransMilenio
y SITP, ha tenido basicamente dos momentos
marcados por la entrada de este dltimo. Con la
puesta en marcha del sistema SITP, los buses
convencionales, de empresas privadas, que
prestaban el servicio y funcionaban con la légica de
maximizar beneficios, solo que el Distrito regulaba
la tarifa, salen del mercado para ser reemplazados
por el sistema de transporte publico (SITP). Siendo
esta la razon principal del aumento del consumo de
combustible por parte de empresas publicas se hizo
notable el cambio luego de la puesta en marcha del
sistema, exactamente en enero de 2013.

Figura 1. Consumo de combustible
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Fuente: elaboracion propia a partir de TransMilenio
S.A (2016)

Para diciembre del 2012 se estaban demandando
1.705.991,70 galones de combustible, mientras que
para el mismo periodo de 2013 se llega a 3.315.994,89
galones (figura 1), por esto, se deben tener en
cuenta los cambios tecnoldgicos que trajo consigo
el sistema en cuestion de rendimiento de motores
y la adaptacion de un sistema de transporte con
paraderos establecidos, el aumento en el consumo
de combustible, teniendo como referencia los
periodos anteriores el crecimiento fue del 94,37%,
en el primer afio de funcionamiento, mientras que
para los otros dos afios, fue de 42,02% y estable
en los dos Ultimos afios, evidenciando que el SITP
se ha consolidado en la ciudad como un medio de
transporte importante y con una oferta sostenida.

INTENSIDAD ENERGETICA
TRANSMILENIO - SITP

La inclusidn de los sistemas TransMilenio y SITP en
la ciudad trajo consigo cambios importantes en la
forma del transporte en el pais en general, siendo un
modelo de movilidad ejemplo para otras ciudades.
Uno de los principales cambios fue la introduccion
de flota que cumpliera con las normas de emision
de gases contaminantes, y esto vino con aumentos
de la eficiencia del combustible, todo lo anterior
pensado en un 6ptimo uso de los recursos utilizados.

Para TransMilenio esto se tradujo en la adopcién
de nuevos motores, con mas fuerza, que pudieran
transportar una cantidad de usuarios mayor, tal
como se observd en un apartado anterior, o la
introduccién de motores hibridos (diesel-eléctricos)
esto con el fin de mejorar el rendimiento del motor de
la flota del sistema, y asi utilizar menos combustible
y reducir los niveles contaminantes, con el propoésito
de cumplir con la reglamentacion impuesta en la Ley
201 de 2012 del uso de energias alternativas en el
transporte.
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La eficiencia en el uso de la energia en el transporte
acorde a la literatura es el cociente entre los ingresos
generados por el productor que utiliza la energia
como insumo (y la cantidad de energia utilizada (Q,):

Y

Ee = Q_

e
En la figura 2 se puede observar el efecto rebote
dada la relacion entre la intensidad energética y
consumo de energia. Se observa que la relacion
entre eficiencia y la demanda de combustible
tienen una relacion directa, la cual se puede ver en
la disminucion de la intensidad, es decir que, ante
aumento en el rendimiento de los motores, medido
en km/g, muestra que se demandan cada vez mas
un mayor numero de tep’, por lo tanto, analizando
la curva de intensidad, cuando esta aumenta, la
eficiencia disminuye y viceversa, entonces se puede
observar que hasta junio de 2014 se encuentra una
tendencia creciente en intensidad, luego de dicho
periodo se tiene una tendencia decreciente.

Figura 2. Demanda E intensidad Energética

Se pueden observar cuatro momentos clave en la
figura 2, el primero comprende desde el inicio del
horizonte temporal (enero de 2012) hasta octubre
de 2013, que muestra tendencias crecientes en
las dos curvas (intensidad energética y consumo
de combustible), no obstante, las dos terminan
igualandose. El segundo intervalo de tiempo es
comprendido desde octubre de 2013 hasta mediados
de febrero del 2014, en el cual el consumo que habia
igualado a la intensidad crece a una menor tasa y
hace que siga por debajo.

A partir del tercer momento que va desde febrero
de 2014-junio de 2014 la curva de consumo de
combustible empieza a estar por encima de la de
intensidad energética, sin embargo, la curva se
devuelve, ya para el cuarto momento que comprende
junio de 2014 hasta el final del horizonte temporal
de la investigacion, se puede ver que es el momento
donde se ve el efecto rebote de forma clara, puesto
que la intensidad disminuye, es decir, aumenta la
eficiencia energética, y al mismo tiempo aumenta
el consumo de combustible, lo que hace del efecto
algo paradéjico segln Jevons.

0_energia

Fuente: elaboracién propia a partir de TransMilenio S.A (2016).

1 Tonelada equivalente de petréleo. Medida de conversion (1 galén de
combustible = 0,003147033534).
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MODELACION DE LA DEMANDA DE
COMBUGSTIBLE

Para modelar el efecto rebote caracterizado con
anterioridad en los sistemas publicos TransMilenio y
SITP, es necesario el ajuste de una serie de variables
que describan el comportamiento de la cantidad de
energia, toneladas equivalentes de petréleo (Tep),
demandada por el sector de transporte publico de la
ciudad de Bogota. Ademas, dado que la relacién de
lasvariables esnolineal, se aplica unatransformacion
logaritmica conocida como modelos Log-Log,
los cuales cumplen los supuestos de los Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO); de igual forma, la
funcion transformada permite, matematicamente
y de manera mas clara, la estimacion de las
elasticidades de cada una de las variables por medio
de la primera diferencia

Para poder determinar los diferentes efectos que
tienen las variables mencionadas que afectan la
demanda de combustible en el sector transporte
publico masivo de la ciudad de Bogota, es necesario
identificar los pardmetros del modelo Log-Log:

d? LnQe = B, + B, dLnK + B, dLnY + B; dLnP,_, + B, dLnQe,_,

Elmodeloesconsistentetantodemaneraglobal,ysus
estimadores sean estadisticamente significativos,
para esto se realizé una aproximacion con la primera
diferencia de la demanda de la energia, que, aunque
la prueba de significancia es valida, la energia
rezagada no tiene significancia dentro del modelo,
para lo cual se diferenci6 de nuevo la variable ya que
la prueba de autocorrelacion de la serie muestra que
en las primeras 4 diferencias podria adecuarse el
modelo.

Las variables que comprenden dicho modelo son
Q,, tomada como la demanda de diésel por parte
de ambos sistemas de transporte; P, tomado como
el West Texas Intermediate (WTI) real; K siendo el
rendimiento de la flota de TransMilenio y SITP, esta

variable fue construida a partir de la flota de ambos
sistemas y sus diversas tipologias, elementos que
se tomaron como la multiplicacién de los vehiculos
por tipologia por su respectivo rendimiento en el
motor; para finalizar, es la suma de los ingresos
operacionales de ambos sistemas, la cual se tomo
como el producto entre el nUmero de pasajeros por
la tarifa en cada periodo de tiempo.

Se puede observar que con la entrada de SITP en
el 2013, el rendimiento de la flota (K) ha tenido
incrementos, siendo explicado a través de la
tipologia de los motores de este, al estar disefiados
para transportar menos carga alcanzan recorrer
mayor numero de kilobmetros con su capacidad
maxima por galén de combustible consumido.

Ahora bien, en el modelo se aplican las variables
rezagadas de la variable dependiente (Qk,_,)y del
WTI real (Pg,_,). En el caso de la primera variable,
es claro que el consumo de tep en un periodo
anterior representa una dependencia directa en el
consumo en el periodo actual, debido a los stocks
que manejan las empresas del insumo directo para
la prestacion del servicio. Para el caso del rezago del
WTI real, se puede observar que el precio de dicho
insumo tiene un impacto importante en la demanda
de combustible un mes después en la economia
colombiana, acorde a lo planteado por el Banco de la
Republica (2012).

Para la correcta modelacion de las series se
verifica que ninguna variable tenga problemas de
estacionalidad; para comprobar esto se aplica la
Prueba Dickey-Fuller de Raiz Unitaria. Con la prueba
lo que se puede observar es que todas las variables
salvo la flota con la opcidn del término constante y el
ingreso en la rutina de tendencia tienen raiz unitaria
ya que en valor absoluto la prueba estadistica es
menor en todos los niveles de significancia y su
P- valor muestra que se acepta la hipétesis de raiz
unitaria en las series. Para solucionar esto se adecua
la ecuacion planteada por Gonzalez (2009, p. 15) que
se condiciona con las diferencias de las variables
para desestacionalizarlas.

REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017 21



Con lo anterior se ve que se rechazan las hipétesis
nulas entodoslos niveles de presenciaderaizunitaria
con lo cual se han desestacionalizado las series, y ya
es posible realizar el calculo de la regresién y de las
pruebas globales.

Con la regresién mostrada en la tabla 4 se ajusta el
modelo ya que todos los p- valores son menores al
5% exceptuando la constante, que no es significativo
en el modelo. Con lasegunda diferencia de lavariable
exégena el modelo explica el comportamiento de
la demanda Energética, ya que el modelo se ajusta
en su coeficiente de bondad, y los coeficientes son
significativos y explican el modelo? que se presenta
a continuacion.

Tabla 4. Regresion lineal sequnda Diferencia Q_1

Variables Coeficientes | p-valor
din K 0.0998 (0.0000)
diny 0.6383 (0.0000)
din Pg,_, 0.1550 (0.016)
din Qe,_, -1.0877 (0.0000)
Constante 0.0059 (0.222)
Observaciones 46
R-cuadrado 0.9503
Prob >f 0.00000

Fuente: Elaboracidn propia

2 Como los resultados de las pruebas apoyan la hipétesis nula de exis-
tencia de normalidad en los errores y en los residuos (p-valor > 5%) se
confirma que estos se distribuyen normalmente y el modelo esta bien
determinado desde el supuesto. Al verificar si existe homocedasticidad,
lo que se refiere a la varianza de los errores del modelo, el cual signifi-
ca que, si la varianza en los coeficientes de las variables es constante el
de los errores también, para comprobar esta propiedad se utilizé el Test
Breusch-Pagan en donde sus resultados son favorables con un p valor del
20%. Para comprobar la hipdtesis nula de la no presencia del fendémeno
de correlacion serial se utiliza el estadistico Durbin-Watson. El resultado
de este es 2.215978, con lo que se evaluara segun los criterios de recha-
z0; lo observado con respecto del estadistico es que se ubica dentro del
punto Du Y el 4-Du el estadistico arrojado en este caso cae en el criterio
de rechazo, por lo cual no muestra evidencia de correlacion serial entre
las variables.
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Para verificar que la hipdtesis nula de existencia de
colinealidad se hace la prueba del factor de inflacion
de la varianza el cual mide este item y ante un valor
que sea igual a uno no existe colinealidad, pero si
es mayor que este valor hasta 5 es moderada y si
es mayor que 5 es severa. Verificando la prueba el
resultado de 1.12 muestra que, aunque hay presencia
de multicolinealidad, no es severa, y es relativamente
baja y no genera problemas en el modelo.

INTERPRETACION DEL
COMPORTAMIENTO DE LAS
VARIABLES ENDOGENAS

Realizando un analisis de los coeficientes de las
variables independientes, es importante recordar,
comoanteriormente seaclard, que lasvariables estan
transformadas logaritmicamente y, son modeladas
en primera diferencia; con lo cual se presentan los
siguientes fenémenos:

En primer lugar, el coeficiente del ingreso (f3,)
indica el tipo de bien y a partir de esto se observa el
comportamiento del combustible para los sistemas
de transporte publico respecto de la renta, se
concluye, segtn el modelo que ante aumento en los
ingresos en un 1%, aumentan la aceleracién en el
consumo de combustible en un 0,63%, luego el bien
se comporta de manera normal y como el coeficiente
esta entre 0 y 1 se dice que es un bien de primera
necesidad (Calvo, s.f.).

En segundo lugar, el coeficiente de la variable de
WTI rezagada (f8,), arroja un signo positivo, lo
que obedece a un comportamiento irregular del
mercado, ya que sigue la conducta de un bien Giffen;
ante aumentos en un 1% en los precios, aumentan
la aceleracion del consumo de energia en 0,15%,
que obedece a las expectativas sobre el mercado
energético, por esta razon se incrementa el stock
de combustible, debido a la posibilidad de un precio
que posiblemente puede seguir en aumento.



Por otra parte, el coeficiente de la variable rezagada
un periodo del consumo energético (3,) muestra
una relacién inversa con la variable dependiente,
esto se debe a que, ante el aumento del consumo
en el periodo inmediatamente anterior en 1%, se
disminuye la aceleracion en el consumo en el periodo
t en 1,08%, siguiendo la l6gica de mantener un stock
del insumo.

Finalmente, el coeficiente del rendimiento de la
flota, contemplado en la funcién como (Bl), muestra
que la variable tiene una relacién directa con el
consumo de combustible, siendo entendido como,
ante aumentos en el rendimiento de la flota en un
1%, la aceleracion en la demanda por combustible
aumenta en 0,10%, lo que empieza a dar vestigios de
la Paradoja de Jevons.

Para poder vislumbrar el efecto rebote del consumo
energético en Transmilenio y SITP, es necesario
tener claros los efectos que pueden producirlo, con
ese fin Sorell (2007) analiza las diferentes causas que
podrian producir dicho efecto en dos definiciones,
en el cual las magnitudes de los ahorros de
energia se puedan ver disminuidos dependiendo la
aproximacion que se utilice.

La primera definicion habla del efecto rebote
directo el cual se da cuando existe eficiencia
energética, este hace que baje el precio del insumo,
y como consecuencia se termina demandando mas
combustible; el sequndo efecto, indirecto, se refiere
a la eficiencia que genera la energia y disminuye el
precio de la materia prima, como existe un efecto
renta se puede adquirir mas flota y para otros
productores, como por ejemplo los duefios de buses
convencionales en Bogota, ellos adquiririan mas
energia porque su precio es menor, por lo cual el
consumo se traslada a otros demandantes de este
altimo recurso.

Paraun productor, como es el caso de las empresas de
transporte pablico, TransMilenio y SITP, la energia se
utiliza como input. El efecto se puede descomponer

en sustitucion eingreso; el primero se trata del trade-
off que toma la energia como sustituto de los otros
inputs que participan de la produccién; y el sequndo
son los incrementos en la produccién que generan
los ahorros obtenidos por el aumento de la eficiencia
energética.

Para medir el efecto rebote se necesita medir la
magnitud de los efectos, por esta razén se utiliza
el coeficiente del WTI (8,), el cudl dentro del
modelo planteado, esta basado en la variacion del
precio; como el valor de este es mayor que O, se
infiere que es un bien Giffen, luego se asume que
el efecto sustitucion es menor que el efecto renta,
por tal razén, hay un efecto rebote en donde se esta
utilizando una mayor proporcion de la renta para
incrementar la demanda del servicio energético, tal
como se muestra el efecto en la figura 3.

Figura 3. Efecto renta y sustitucion Bien Giffen

}!Jh

3

Fuente: Elaboracion propia

La comprobacién del efecto rebote se puede mostrar
desde la figura 3 que muestra que ante un mayor
nivel de renta existe una mayor utilizacion de la
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energia, debido a que el efecto sustitucion es menor
que el efecto renta, lo que comprueba la existencia
de que la mayor eficiencia de los motores del
sistema, no conlleva a la compra de buses con mejor
rendimiento, sino que a mayor uso de la energia;
No obstante, para la determinacion real del efecto
se tiene que emplear una metodologia explicada
por Gonzalez (2009) para revisar si, aunque exista
un efecto rebote haya ahorro o por el contrario su
resultado es backfire (17, (E)>100%), con lo cual un
aumento del rendimiento genera siempre mayores
consumos de tep en los sistemas en estudio.

Para comprobar los efectos se toma la siguiente
ecuacion.

n(E)= -n,,E( E)-1

Donde el simbolo 7, representa la elasticidad de
eficiencia energética; E es la demanda de energia
y P, presentada en el modelo resultante como {3, es
el efecto del precio sobre el consumo de la energia;
Aplicando la férmula se obtiene un efecto es del
115,15%, y muestra es la proporcién de consumo
energético, con lo que no habria ahorro, con lo que
se puede concluir que el tipo de rebote es del tipo
Backfire, y habria sobreconsumo de energia.

Es necesario repensar los cambios tecnoldgicos
como un cambio estructural enfunciéndel desarrollo
sostenible. Ademas de esto, se pone en evidencia
que los mismos, sinimportar el momento del tiempo,
pueden generar el efecto rebote, generando mayores
niveles de consumo de factores que no reportan
una utilidad a la sociedad en la coyuntura actual, tal
como se dio en la revolucién industrial con Jevons y,
como se evidencid en la presente investigacion, en el
caso TransMilenio y SITP.

Claramente, la intensidad energética que esta
utilizando los sistemas de transporte publico de
Bogota presenta una insostenibilidad en el tiempo,
puesto que se esta comprometiendo el bienestar de
generaciones futuras, tanto en uso de combustible
fosil, como en calidad del aire de la ciudad. Por ende,
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el ritmo del crecimiento de los recursos naturales y el
crecimiento humano estan a diferentes magnitudes,
luego la sinergia no es clara en el caso de la sociedad
bogotana a la hora de pensar en un equilibrio entre
ecosistemas, cultura e instituciones.

La revision de la paradoja desde la Ley 697 del 2001
del Congreso de la Republica, que reglamenta sobre
el uso racional de la energia, muestra que, a pesar de
los esfuerzos de las administraciones en controlar
su uso, el resultado de un 115.5% en el nivel de
consumo de la energia que utiliza es mucho mas que
el ahorro que genera, con lo cual se muestra que la
legislacion en torno al uso intensivo del recurso no
se ha cumplido, ademas de que muestra que genera
un efecto rebote explosivo, es decir, del tipo backfire.

A pesar de la introduccién de los nuevos motores
hibridos en la flota de TransMilenio, y laintroduccion
en el 2013 de los buses interzonales SITP, que el
rendimiento de km/gal ha aumentado y que se
pueden tener un mayor nimero de recorridos con
el mismo combustible, el consumo energético sigue
aumentando, por el efecto rebote que el sistema
presenta.

CONCLUSIONES

La eficiencia energética, para el caso de TransMilenio
y SITP, en el horizonte temporal establecido, muestra
una relacioén directa con el consumo de energia por
parte de los sistemas de transporte pulblico, razén
por la cual, se verifica la existencia de la Paradoja de
Jevons, es decir que, ante una mejora en la tecnologia,
en temas de rendimiento de motores, y en la forma
dela prestacién del servicio, se demandan una mayor
cantidad de recursos energéticos, siendo esto una
relacion que a la luz de la intuicidn, no se evidencia
de forma clara.

Dicho aumento en la utilizacién de recursos para
la prestacion del servicio, el cual no significa una



mejoria en la prestacion del mismo, muestra que los
sistemas de transporte nombrados anteriormente,
parecen ir en contravia con los postulados del
desarrollo sostenible, pues en efecto, se busca una
mayor eficiencia entemas de energiaquereportenun
bienestar social mayor, pero frente a los resultados
de la investigacion, de manera concreta, se afirma
que pese a las instituciones, no hay un incremento
en el bienestar social dado que estan aumentando
los Gases Efecto Invernadero, por cuestiones de
utilizacion elevada de combustible, sin embargo, ese
no es el foco de la investigacion.

En el momento donde se asocia la intensidad
energética y el consumo de combustible, se muestra
una tendencia constante en el cociente entre
cantidad de energia e ingresos de los sistemas;
no obstante, en los dltimos periodos empieza a
decrecer, al mismo tiempo que la curva de demanda
de combustible sigue una tendencia creciente,
es decir, que esta Gltima mantiene una relacion
directa con los ingresos generados por parte de
TransMilenio y SITP.

Teniendo en cuenta la Ley 697 de 2001 en la
presente investigacion, la cual promueve el uso
racional y eficiente de la energia, ademas de la
utilizacion de energias alternativas; se muestra
que la politica publica, no es acorde a lo que se ha
venido tratando, pues esta no muestra aumentos del
bienestar social ni el uso eficiente de combustible.
Revisando los resultados del comportamiento de la
demanda del servicio, es claro que la poblacién ha
venido adaptandose cada vez mas a dichos sistemas,
por otra parte, quedan pocas alternativas de
movilidad dentro de la ciudad, luego el crecimiento
exponencial de la demanda muestra, bien sea, una
alta dependencia al servicio o una alta densidad
poblacional explicada por el fenédmeno migratorio a
la ciudad de Bogota.

Lainformacion que se utilizé fue suministrada por las
empresas encargadas de cada zona de los sistemas,
por lo que, en diversas ocasiones no fue clara y no
existe un orden para los reportes que deben enviar
alas entidades. Adicionalmente, no hay informacién
sobre los diferentes tipos de combustible que
manejan, ni unos precios establecidos de la flota
vehicular operada por TransMilenio y SITP, para de
esta forma poder establecer un analisis por medio de
las funciones de produccion y costos.

Finalmente, seria importante realizar este estudio
en un horizonte temporal mas amplio, teniendo
la informacién desde antes de que entrara en
funcionamiento el sistema TransMilenio. Se podria
empezar a observar como ha sido el cambio de las
variables analizadas en el presente trabajo, y si antes
del principal cambio en la movilidad bogotana,
se evidenciaba un efecto rebote en el sector de
transporte; sin embargo, no se tiene claridad
sobre la existencia de dicha informacion. Ademas,
seria importante revisar los efectos que tienen los
hallazgos de la investigacion en la calidad del aire.
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MODELOS MULTIVARIADOS
DINAMICOS PARA LA ACCION RIO
TINTO LIMITED. OPTIMIZACION
UTILIZANDO FUERZA BRUTA

COMPUTACIONAL

DYNAMIC MULTI-VARIABLE MODELS FOR RIO TINTO
LIMITED SHARES. OPTIMIZATION THROUGH COMPUTATIONAL

BRUTE FORCE

Parisi Fernandez, A. A.*

RESUMEN

La presente investigacion evaltia la eficacia de los
modelos multivariados dinamicos optimizados con
fuerza bruta computacional para la accion Rio Tinto
Limited, tomando como variable exdgena el indice
bursatil DOW JONES. Se aplica modelo multivariado
dinamico optimizado con fuerza bruta para predecir
el comportamiento de sus cotizaciones ala semana
siguiente de la dltima fecha analizada. El objetivo
de este analisis es construir un modelo predictivo
con un porcentaje de prediccién de signo por en-
cima del 60% y, por consiguiente, mejorar latoma
de decisiones para los inversionistas en opciones
binarias. Esta es una investigacion de caracter

| AmésticaRivas,L.R.** | LobosRobles,F.l. ***

exploratorio y descriptivo. Se utilizo la informacion
bibliografica disponible fisica y digitalmente (inter-
net) para conocer la cotizacion de ambos indices
comprendidos en el periodo 30 de septiembre de
2013-02 de octubre de 2017, pudiéndose observar la
variacion de una semana a otra y comparar los datos
reales con las variaciones pronosticadas. La accion
Rio Tinto Limited, elegida para este estudio, tranza
en bolsay sus cotizaciones historicas e informacion
financiera se pueden obtener en Yahoo Finanzas. Se
pudo concluir que es factible construir un modelo
predictivo con una capacidad de prediccion superior
al 60% para la accion Rio Tinto Limited. Los modelos
se construyeron con 1.000.000 de iteraciones con
fuerza bruta, dado que la optimizacion por simplex
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o solver no alcanz6 el resultado esperado. Se usaron
12 variables que influyen en el modelo para el periodo
analizado. Se entiende como alcanzado el objetivo.
Este estudio-modelo puede ser (til para tomadores
de decisiones o inversionistas de este sector.

Palabras Clave: modelo multivariado dindmico, fuerza
bruta, indices, cotizacion.

Clasificacion JEL: C30, D58

ABSTRACT

The present research evaluates the efficiency of
dynamic multivariate models optimized with com-
putational gross force for the Rio Tinto Limited stock,
taking as an exogenous variable the DOW JONES
stock index. We apply a dynamic multivariate model
optimized with brute force to predict the behavior of
its quotes the week after the last analyzed date. The
objective of this analysis is to construct a predictive
model with a sign prediction percentage above 60%
and therefore improve the decision making for the
investors in binary options. This is an exploratory as
well as descriptive research. The information available
in bibliography and the internet was used to know
the quotation of both indexes included in the period
September 30, 2013 to October 2, 2017, being able
to observe the variation from one week to another,
and thus to compare the real data with the predicted
variations. The Rio Tinto Limited stock, chosen for this
study, trades on the stock exchange and its historical
quotes and financial information can be obtained
from Yahoo Finance. It was possible to conclude that
if it is feasible to construct a predictive model with
a prediction capacity greater than 60% for the Rio
Tinto Limited share. The models were constructed
with 1,000,000 iterations with brute force, since
the simplex or Solver optimization did not reach the
expected result. We used 12 variables that influence
the model for the period analyzed. The objective is
understood as achieved, and this study and model can
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be useful for decision makers or investorsin this sector.

Key words: dynamic multivariate model, brute force,
indices, quotation.

JEL Code: C30, D58

1. INTRODUCCION

En el mundo financiero existe un fendmeno que
ha concentrado el interés de muchos actores, tales
como analistas, inversionistas individuales e insti-
tucionales, académicos, aficionados: se trata de la
prediccion del comportamiento del mercado finan-
ciero paradecisiones de inversion en sus distintos in-
strumentos (acciones, indices bursatiles, derivados,
entre otros). Es tanto el interés por predecir el com-
portamiento del mercado financiero que hasta el dia
de hoy se han adoptado distintos modelos y/o pro-
cedimientos que buscan predecir, con cierto margen
de probabilidad, los comportamientos del mercado,
representando una solucion para este fenémeno de
situaciones futuras e inciertas.

La hipotesis de mercados eficientes (Fama, 1970)
plantea que el mercado refleja completa y correcta-
mente toda la informacién pertinente para la deter-
minacion de los precios de los activos. Debido a que
el surgimiento de nueva informacion es de caracter
aleatorio, los cambios de los precios accionarios
también lo serian. Esto ha llevado a muchos analis-
tas financieros y académicos a sefialar que las fluc-
tuaciones de los precios accionarios siguen en una
caminata aleatoria (random walk), donde el concep-
to de aleatoriedad se refiere a que las variaciones de
precios son generadas a partir de un cierto proceso
estocastico. No obstante, varios estudios han con-
cluido que existe evidencia significativa de que los
precios accionarios no siguen una caminata aleato-
ria y muestran que los rendimientos accionarios son
predecibles en alglin grado (véase, por ejemplo, Loy
MacKinley, 1988; Conrad y Kaul, 1988, 1989; DeBondt
y Thaler, 1985; Fama y French, 1988; Easley y O "Hara,
1994).



Tal como se sefaldé anteriormente, los comporta-
mientos en el mercado son predecibles en alrededor
de un 60% y 70% en la variacion de signo (Famay
French, 1992) y segln lo evidenciado en trabajos
posteriores para algunos mercados (Parisi, Parisi y
Diaz, 2006).

Dado este concentrado interés por parte de diver-
sos actores, es que esta investigacion es una con-
tinuaciéon y actualizaciéon de las investigaciones
propuestas por Parisi, Parisi y Cornejo (2004) en la
creacion de modelos multivariados dinamicos con
base en algoritmos genéticos recursivos, agregando
variables exdgenas y optimizado con un método de
fuerza bruta operacional (Parisi, 2016), lo que per-
mitira construir infinitos escenarios aleatorios para
asi encontrar un coeficiente que maximice el porcen-
taje de prediccion de signo, después de alcanzar la
maxima capacidad de trabajo de un ordenador ocu-
pando como desarrollador del modelo el software
Excel. Este estudio se centra en el comportamiento
de la empresa cuprifera Rio Tinto Limited y su accién
RIO.AX en el mercado de valores New York Stock Ex-
change (NYSE).

El concepto de técnica de fuerza bruta en mercados
financieros fue utilizado como método predictor
(Parisi, 2016) y es una continuacién y desarrollo 16gi-
co de investigaciones anteriores basadas en autores
como Arango, Velasquez y Franco (2013), quienes
utilizan técnicas de ldgica difusa para predecir indi-
ces accionarios; y Atsalakis (2016), quien innova en
un modelo que busca predecir los precios del carbo-
no usando inteligencia computacional. Asimismo,
encontramos a Pierdzioch (2015), quien utiliza mét-
odos artificiales para la prediccion en las fluctuacion
del precio del oro, de manera muy parecida a los
investigadores Shafiee y Topal (2010), quienes ante-
riormente tratan de prever el precio del oro. Segln
Parisi (2016), las técnicas antes mencionadas cada
vez han ido mejorando en su capacidad predictiva
gracias a los avances computacionales en velocidad
y tratamiento de datos, lo cual no justifica buscar los
llamados atajos y se hace atingente la no utilizacién

de algoritmos en primera diferencia, siendo mejor
usar directamente fuerza bruta en primera diferen-
cia, es decir las variables alcanzarian valores ceros si
es que el coeficiente generado a través de nimeros
aleatorios llega a valor del coeficiente cero.

En consecuencia, este estudio, como una prime-
ra parte, explica brevemente los modelos actuales
segun distintos autores contemporaneos que bus-
can la mejor prediccion de variaciones de signo.
Luego, se establecen los contenidos metodolégicos
en el uso de este estudio para la empresa cuprifera
Rio Tinto Limited para presentar resultados y conclu-
siones finales.

2. REVISION DE LITERATURA

El estudio se ha acotado a caracterizar los modelos
de prediccién de precios con base en la inteligencia
artificial, la cual tiene adeptos y detractores, estan-
do en constante revision y desarrollo.

2.1 Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos consisten en una funcion
matematica o una rutina que simula el proceso evo-
lutivo de las especies, teniendo como objetivo en-
contrar soluciones a problemas especificos de maxi-
mizacion o minimizacién (Holland, 1975). Asi, el algo-
ritmo genético recibe como entrada una generacién
de posibles soluciones para un problema y arroja
como salida los especimenes mas aptos (es decir, las
mejores soluciones) para que se apareen y generen
descendientes, los que deberian tener mejores car-
acteristicas que las generaciones anteriores.

Los algoritmos genéticos trabajan con codigos que
representan a cada una de las posibles soluciones al
problema. Por ello, es necesario establecer una cod-
ificacion para todo el rango de soluciones antes de
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comenzar a utilizar el algoritmo. Al respecto, Davis
(1994) sefala que la codificacion mas utilizada es la
representacion de las soluciones por medio de cade-
nas binarias (conjuntos de ceros y unos).

Segln Bauer (1994), este método puede ser utilizado
facilmente en aplicaciones financieras. Davis (1994)
muestra una aplicacion de algoritmos genéticos en la
calificacion de créditos bancarios que resultan mejor
que otros métodos, como las redes neuronales, de-
bido a la transparencia de los resultados obtenidos.
Kingdon y Feldman (1995) usaron algoritmos genéti-
cos para hallar reglas que pronosticaran la bancar-
rota de las empresas, estableciendo relaciones entre
las distintas razones financieras. Bauer (1994) utilizd
algoritmos genéticos para desarrollar técnicas de
transaccion que indicaran la asignacion mensual de
montos de inversion en dolares y marcos; Pereira
(1996) los utilizd para encontrar los valores dptimos
de los parametros usados por tres reglas de transac-
cion distintas para el tipo de cambio ddlar estadun-
idense/délar australiano: los parametros obtenidos
mostraron resultados intramuestrales positivos, los
cuales disminuyeron al aplicar las reglas fuera de la
muestra, aun cuando continuaron siendo rentables.

En tanto, Allen y Karjalainen (1999) usaron algorit-
mos genéticos para aprender reglas de transaccion
para el indice S&P 500 y emplearlas como un crite-
rio de analisis técnico y, una vez cubiertos los cos-
tos de transaccion, encontraron que el exceso de
rendimiento calculado sobre una estrategia buy and
hold, durante el periodo de prueba extramuestral,
no era congruente. Kim y Han (2000) mostraron que
los algoritmos genéticos pueden ser usados para re-
ducir la complejidad y eliminar factores irrelevantes,
lo que resulté mejor que los métodos tradicionales
para predecir un indice de precios accionario. Por
otra parte, Feldman y Treleaven (1994) senalaron que
la mayor desventaja de los algoritmos genéticos es
la dificultad que presentan para escoger una técnica
de codificacion manejable, asi como para determinar
el tipo de seleccidn y las probabilidades de los oper-
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adores genéticos, ya que no hay reglas fijas en esta
materia.

2.2 Modelos ARIMA

ARIMA (Auto Regresive Integrated Moving Average) es
un modelo econométrico propuesto por los investi-
gadores Box y Jenkins en los 70 para predecir series
de tiempo. Popularmente es conocida como met-
odologia Box-Jenkins, aunque también es conocida
como metodologia o modelos ARIMA. Consta de tres
componentes:

- Proceso Autorregresivo (AR): se define como mod-
eloautorregresivo si la variable enddgena de un peri-
odo t es explicada por si misma en las observaciones
o datos pasados, multiplicados por un coeficiente
que le da un peso especifico a lainformacion pasada.

- Proceso Integrado (l): se refiere al estado de la
variable, es decir si se va a trabajar sobre el valor
sin modificacién sobre su primera o sequnda difer-
encia, entendiéndose la primera diferencia simple-
mente como la primera variacion de la serie en es-
tudio. Por ejemplo, una serie de precios se entiende
como integracion en cero. Es decir, se trabajara con
la variable pura, lo que en términos generales no es
recomendable, dado que tienen tendencia y no se
pueden modelar en esas condiciones. Un grado de
integracion 2 indica que el modelo se construira so-
bre la variacion de la serie en estudio, es decir no se
modela el precio, sino la variacion del precio. Se ob-
tiene un modelo para la variacion de precios, se le
suma el precio anterior y se obtiene la proyeccién de
precios, es decir en niveles ARIMA y cero.

- Proceso de Media Mévil (MA): es aquel que expli-
ca el valor de una determinada variable en un perio-
do t en funcién de un término independiente y una
sucesion de errores correspondientes a periodos
precedentes, ponderados convenientemente. A con-
tinuacion, se muestra la simbologia y componentes
de un modelo ARIMA:



ARIMA (p, d, q)
P = AR () autorregresivo como variable explicativa.
D= Integrado

Q= Error como variable explicativa (media moévil de
los errores).

2.3 Automatas celulares

Los automatas celulares son mecanismos artificiales
que tratan de imitar las propiedades o sistemas sim-
ilares a los de los seres vivos a través de la interac-
cién entre individuos simples de dichos sistemas. Se
basa en un panel con un conjunto finito de células o
autématas simples, donde cada uno puede adoptar
un estado posible de un conjunto finito de estados,
determinado por su estado anterior y el estado de las
células vecinas.

Malamud y Turcotte (2000) (citado por Cepeda A. 'y
Gonzales G., 2009) proponen que “los estados de las
células van evolucionando en tiempo discreto, de
acuerdo con una regla local o un conjunto de reglas,
las cuales pueden ser basadas en el estado anterior
de la célula, o en el de sus vecinos. En cada periodo,
la regla se le aplica al conjunto de células, entregan-
do una nueva generacion de automatas”.

Cada autédmata simple genera una salida a partir de
varias entradas, modificando su estado de acuerdo
con una funcioén de transicion a través de genera-
ciones. Por lo tanto, en un automata celular el es-
tado de una célula en una generacién determinada
depende Gnicamente de su propio estado y el de las
células vecinas de la generacidn anterior.

Estos son usados para modelar sistemas complejos
de cualquier indole, por lo que no sorprende que en
las finanzas y la economia los expertos hayan hecho
lo mismo. Varios especialistas han hecho investiga-
ciones y han utilizado a los autématas celulares para
predecir los cambios en los signos de los precios de
las acciones y los resultados han sido positivos.

2.4 Redes neuronales

De acuerdo con Martin del Brio y Sanz (1997), las re-
des neuronales artificiales “son sistemas de procesa-
miento que copian esquematicamente la estructura
neuronal del cerebro para tratar de reproducir sus
capacidades” (pag. 387). En consecuencia, son una
clase de modelo no lineal flexible que se caracteri-
za que contempla sistemas paralelos, distribuidos
y adaptativos, todo lo cual se traduce en un mejor
rendimiento y en una mayor velocidad de procesa-
miento. Las redes neuronales pueden entenderse
como modelos multiecuacionales o multietapas, en
que el output de unas constituye el input de otras. En
el caso de las redes multicapas, existen etapas en las
cuales las ecuaciones operan en forma paralela. Los
modelos de redes neuronales, al igual que, por ejem-
plo, los modelos de suavizamiento exponencial y de
analisis de regresion, utilizan inputs para generar un
output en la forma de una proyeccion. La diferencia
radica en que las redes neuronales incorporan inteli-
gencia artificial en el proceso que conecta los inputs
con los outputs (Kuo y Reitsch, winter 1995-1996).

Herbrich, Keilbach, Graepel, Bollmann-Sdorra y
Obermayer (2000) sefalan que la caracteristica
mas importante de las redes neuronales es su ca-
pacidad para aprender dependencias basadas en
un nimero finito de observaciones, donde el térmi-
no “aprendizaje” significa que el conocimiento ad-
quirido a partir de la muestra de observaciones
histéricas puede ser empleado para proporcionar
una respuesta correcta ante datos no utilizados en
el entrenamiento de la red y, por lo tanto, no con-
ocidos por esta. La literatura sugiere que las redes
neuronales poseen varias ventajas potenciales sobre
los métodos estadisticos tradicionales, destacan-
dose que pueden ser aproximadoras de funciones
universales, aun para funciones no lineales (Homik,
Stinchcombe y White, 1989), lo que significa que el-
las pueden aproximar automaticamente cualquier
forma funcional (lineal o no lineal) que mejor carac-
terice los datos, permitiéndole a la red extraer mas
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senales a partir de formas funcionales subyacentes
complejas (Hill, Marquez, O’Connor y Remus, 1994).
Cabe sefialar que algunos investigadores han en-
contrado que, en general, los mercados financieros
se comportan de una forma no lineal, cuestién que
ha favorecido el empleo de modelos de redes neuro-
nales, ya que, como se dijo anteriormente, estas han
evidenciado un buen desempeio en modelamientos
no lineales.

Es posible distinguir al menos dos importantes
aplicaciones de las redes neuronales en las areas
de economia y finanzas: primero, la clasificacion
de agentes econdmicos, por ejemplo, para obtener
una estimacion de la probabilidad de quiebra (Wil-
son y Sharda, 1994); segundo, la prediccién de series
de tiempo (Tang et al., 1991). Cabe destacar que el
propdsito de un modelo de prediccion es capturar
patrones de comportamiento en datos multivaria-
dos que distingan varios resultados, cosa que es bien
realizada por los modelos no paramétricos de redes
neuronales, los cuales han sido desarrollados para
predecir valores de indices bursatiles y de activos
individuales, situandose la mayoria de las primeras
investigaciones y aplicaciones en mercados estable-
cidos en U.S.A., Gran Bretaia y Japon. Dichos mod-
elos han sido empleados para predecir el nivel o sig-
no de los retornos de indices bursatiles, entre otras
aplicaciones relacionadas a la toma de decisiones en
las areas de finanzas e inversion.

2.5 Latécnicade la “Fuerza Bruta”

La técnica fuerza bruta, segun Parisi (2016), utiliza
la capacidad de las computadoras para poder en-
contrar la mejor solucién a un problema de optimi-
zacion. Esta técnica aplicada a los modelos multi-
variados dinamicos simula la inteligencia humana,
puesto que genera escenarios diferentes en los
cuales cada uno de ellos brinda una solucién Unica
al problema. La funcién de este modelo multivariado
dindmico con fuerza bruta es comparar los nuevos
escenarios generados con los anteriores y elegir el
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mejor. Dicho de otra manera, recuerda, al igual que
un humano, el propio comportamiento para ofre-
cer una mejor solucién a determinado problema; si
ese comportamiento solucioné el problema, cada
vez que suceda un escenario parecido se utilizara el
mismo comportamiento. De la misma manera, los
modelos multivariados dinamicos con fuerza bruta
utilizan el mejor modelo.

En los modelos multivariados dinamicos, que son
modelos de regresion, la técnica fuerza bruta per-
mite generar infinitos coeficientes de un universo
establecido, para darle un peso a cada variable es-
tablecida y evaluada en el modelo. Incluso se puede
afirmar que usando fuerza bruta se puede contem-
plar todos los escenarios del universo establecido,
siendo asi, una mejora a los algoritmos genéticos,
los cuales sélo buscan alrededor de un punto en el
universo que ofrece una solucién de primera instan-
cia 6ptima.

Como afirma Duran (2006), la fuerza bruta consiste
en enlistar todos los casos y para cada uno calcular
la solucidn, identificando de este modo el caso que
ofrezca la mejor solucion. Asimismo, Riveros (2015),
en un estudio para encontrar la solucién éptima al
problema del camino mas corto para una empresa
de logistica, comenta que la solucién mas directa es
con fuerza bruta, es decir evaluar todas las posibles
combinaciones (de recorridos) y quedarse con el
trayecto que utiliza una menor distancia.

Los métodos mencionados anteriormente sirven
para resolver los mismos problemas de optimizacion
simulando la inteligencia humana. Muchos cientifi-
cos y expertos en ciencias sociales a lo largo de los
anos han estado trabajando en el desarrollo de cada
vez mejores métodos para la solucion de problemas.
Lo curioso es que el primer método empleado para
resolver problemas es el conocido como fuerza
bruta. Desde tiempos antiguos el hombre utiliza la
fuerza bruta para resolver los problemas. Pero jpor
qué se crearon nuevos métodos si con este basta-
ba? Sencillo: los problemas cada vez alcanzaron di-



mensiones mayores y mas complejas, lo cual hizo
necesario crear métodos que demoraran menos en
resolver un problema.

Como se ha dicho, la fuerza bruta prueba una a una
las diferentes condiciones y caracteristicas de un
sistema para resolver el problema. Una vez que se
encuentra la solucién, se queda con dicho sistema.
Se dejé de usar fuerza bruta puesto que no existia
la capacidad para resolver problemas que requerian
la evaluacion de una cantidad de variables consid-
erada demasiado grande. Sin embargo, hoy en dia la
tecnologia ha vuelto a superar los problemas, y cual-
quier persona puede contar con un computador con
recursos altamente efectivos capaces de procesar
informacion mucho mas rapido que aquellas com-
putadoras de hace 10 afios atras. Por lo tanto, ahora
es prudente e incluso mas eficaz volver a utilizar la
técnica fuerza bruta utilizando la capacidad de una
computadora de alta tecnologia.

3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion y disefio

Se haestablecido como unainvestigacion de caracter
exploratoria que busca validar a partir de un modelo
multivariado dinamico la incorporacién de la técnica
de fuerza bruta (Parisi, 2016) para obtener un por-
centaje de prediccion de signo significativo respec-
to a otros modelos en la accion RIO.AX. También es
correlacional puesto que utiliza la relacion entre el
precio pasado como base de proyeccion del precio
futuro de un valor, necesariamente determinando la
relacion en especifico.

La poblacion para este estudio contempla los precios
de la accién Rio Tinto Limited que transan en el New
York Stock Exchange (NYSE) a partir de una muestra
de precios de cierre semanales’, obtenido de la base

1Se usaron los valores de cierre semanales debido a que los adminis-
tradores de fondos de inversion tienden a recomponer sus carteras en
funcién de prondsticos semanales.

de datos de precios histdricos del portal web yahoo.
com seccion finanzas correspondiente al periodo 30
de septiembre de 2013-02 de octubre del 2017. Por
la naturaleza de este estudio, se utiliz6 recopilacion
documental o datos secundarios, lo que implica la
revision de documentos, registros publicos y archi-
vos fisicos o electrénicos (Hernandez, 2010), utili-
zando el nemotécnico de la accién: Rio Tinto Limited
(RIO.AX) totalizando 209 observaciones.

3.2 Analisis estadistico de datos

Para efectos de evaluar el poder predictivo de fre-
cuencias semanales, los modelos multivariados
dinamicos utilizados son modelos de series de tiem-
po que expresan el comportamiento de una variable
en funcidn de sus valores rezagados, de variables
exdgenas rezagadas y de los rezagos de los residu-
os (errores) del modelo. La variable ex6gena incluida
es el DJI?, considerado un indicador lider de lo que
ocurre en los mercados bursatiles internacionales,
sobre todo en una region integrada geografica y
comercialmente como América del Norte, resumien-
do el comportamiento del mercado.

El modelo multivariado dinamico usado para prede-
cir el signo de las fluctuaciones semanales de la ac-
cién evaluada se presenta en la ecuacion 1.

ARIO.AX= 0. -ARIO.AX_+ -+, "ARIO.AX_, + 3

t-AR 1
E ++f +0-ADJI_+-+0,- ADJI_+E,

MA Et-MA

En los que E, corresponde al término de error del
modelo; RIO.AX a las cotizaciones de la accion RIO.
AXy DJl a las cotizaciones del indice Dow Jones, que
son las variables de la ecuacion. Los subindices AR,
MA y X representan el maximo orden de rezagos
de las variables independientes. Los coeficientes a,
By 6 son los coeficientes mejor adaptados que de

2 Dow Jones Industrial es el indice que agrupa a las 30 empresas mas
grandes y representativas que transan en el mercado de EE.UU.
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acuerdo con su valor le dan un peso determinado,
por el modelo, a las variables. Estos dltimos indican
que tanto afecta la variable incluida en el precio del
valor en estudio.

3.3 Evaluacion de la prediccion

En concordancia con el punto anterior, se evalud la
calidad de cada modelo en funcién del porcentaje de
prediccion de signo alcanzado (PPS). La evaluacion
se realiz6 sobre la base de un conjunto extramues-
tral de 209 datos semanales, por medio de un proce-
so recursivo correspondiente a la ventana de datos
entre 30 de septiembre de 2013 y el 2 de octubre del
2017. Metodoldgicamente, la recursividad ha sido
empleada para medir el desempefio de modelos de
redes neuronales que buscan predecir periodos de
recesion en los Estados Unidos (Qi, 2001; Estrella y
N’lishkin, 1998) y para proyectar el signo de las vari-
aciones de indices bursatiles Internacionales (Parisi,
Parisi y Guerrero, 2003; Parisi, Parisi y Diaz, 2006).

Se utilizd la muestra total tanto para estimar los co-
eficientes o, P y 0 de cada modelo por medio de la
minimizacion de la suma del cuadrado de los residu-
os del modelo, como para evaluar la capacidad pre-
dictiva de los modelos. Para ello, se comparé el signo
de la proyeccion con el signo de la variacion obser-
vada en cada i-ésimo periodo, en el que i =1, 2,...,
m. Si los signos entre la proyeccion y el observado
coinciden, entonces se puede sefalar que aumenta
la efectividad del modelo analizado y, en caso con-
trario, disminuye su capacidad predictiva.

Una vez proyectado el signo de la variacion del pre-
cio para el periodo n+1, la variacion observada corre-
spondiente se incluye en la muestra de tamafio de n
con objeto de reestimar los coeficientes del modelo,
contando ahora con una observacion mas. Asi, el mis-
mo modelo, pero con sus coeficientes recalculados,
es utilizado para realizar la proyeccion correspondi-
ente al periodo n+2. Este procedimiento recursivo se
efectud una y otra vez hasta acabar con las obser-
vaciones del conjunto extramuestral. Finalmente, el
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PPS de cada modelo se calculé de la siguiente forma:

n+m
Epi

1, siAlndex; = A index; < ¢ ~
;= = [n+1,...n+m]
0, en otro caso

en la que A representa la variacion observada, A la
variacion estimada, n= 0 y m=209. De esta manera,
el modelo multivariado dinamico construido con la
técnica fuerza bruta fue evaluado en funcién de su
capacidad para predecir el signo de los movimientos
de los precios de la accion RIO.AX. Ademas, en esta
etapa se aplicd la prueba de acierto direccional de
Pesaran y Timmermann (1992), con objeto de medir
la significancia estadistica de la capacidad predictiva
de cada uno de los modelos analizados.

Luego, para analizar si la capacidad predictiva de
los modelos se traduce en beneficios econdmicos,
se calculd la rentabilidad acumulada que se habria
obtenido si se hubiesen comprado o vendido los va-
lores en estudio siguiendo las recomendaciones de
compra-venta del modelo de prediccidn. Para ello,
la proyeccion de una variacion positiva de los pre-
cios (un alza del mercado) fue interpretada como
una senal de compra, mientras que el pronostico de
una variacion negativa (una caida del mercado) fue
interpretado como una senal de venta. Se supuso
una inversion inicial de 100 mil délares y la rentabil-
idad acumulada se calcul6 sobre un conjunto extra-
muestral de 209 semanas. Al momento de calcular
la rentabilidad los costos de transaccion no fueron
considerados.

Por lo demas, con el objetivo de evitar el problema de
data snooping? (White, 2000) y de despejar las dudas

3 El término data snooping (también conocido como data mining) “ocurre
cuando un determinado conjunto de datos es usado mas de una vez para
propdsito de inferencia o seleccion de modelos. Cuando esta reutiliza-
cion de datos siempre existe la posibilidad de que cualquier resultado sa-
tisfactorio que se haya obtenido pueda deberse sencillamente a la suerte,
en vez de algiin mérito inherente al modelo que generd los resultados.”
(White, 2000).



respecto de si la capacidad predictiva se debe a la
bondad del modelo, a las caracteristicas de la mues-
tra de observaciones a la que ha sido aplicado o sen-
cillamente al factor suerte, se tomé el mejor modelo
de proyeccion para cada valor (el de mayor PPS) y se
lo evalud sobre un total de cien conjuntos extramu-
estrales de 209 datos de cierre semanales cada uno.
Estos cien conjuntos extramuestrales fueron gener-
ados a partir del conjunto extramuestral original uti-
lizando un proceso de block bootstrap*.

4. RESULTADOS

Al desarrollar la estructura para el modelo multivari-
ado dinamico optimizado con fuerza bruta, se uti-
lizd la capacidad de un computador para realizar la
evaluacion de cada valor estudiado. La funcién del
modelo multivariado dinamico consisti6 en evaluar
cada coeficiente para cada variable considerada que
aumente el PPS, quedandose al final de la evaluacion
con el mejor modelo.

A continuacién se presenta el mejor modelo multi-
variado dinamico, de acuerdo con el PPS:

ARIO.AX=0-ARIO.AX_+ o -ARIO.AX_+a -ARIO.AX,_+
a,/ARIO.AX_+ ﬂ1-Et_1+ ,BZ-EE_2+ ﬂ3-Et_3+ ﬂ4-Et_4+ 91- DjI_+
0, DJI + 93- DJI_+ 64- DJI. +E,

En la tabla 1 se muestran los mejores coeficientes a,
By 6 obtenidos por el modelo que maximizan el PPS
para el valor estudiado.

En la tabla 2 se muestra el mejor modelo multivaria-
do dinamico optimizado con fuerza bruta arrojando
un PPS de un 65.70% y su rentabilidad acumulada,
que se obtiene al seguir las recomendaciones de
compray venta del modelo.

Esta capacidad predictiva, estimada en un conjunto
extramuestral de 209 datos semanales, resultd es-
tadisticamente significativa en cada uno de los va-
lores, de acuerdo con la prueba de acierto direccio-
nal, comprobandose asi la hipétesis de que si existe
capacidad predictiva en los modelos multivariados
optimizados con fuerza bruta para el caso RIO.AX.

Tabla 1: Resumen de los parametros estimados para
la accion Rio Tinto Limited

Variables Coeficiente
ARIO.AX -0,98
ARIO.AX 0,68
ARIO.AX,_ 0,94
ARIO.AX,, 0,58
EH 0,27
E, -0,39
s 0,67
Et_4 -0,76
ADJI | 0,96
ADJI -0,38
ADJI -0,48
AD}IM -0,32

4 Una manera de probar la bondad de los modelos y la validez de sus re-
sultados, independientemente de la muestra de datos a los que han sido
aplicados, es utilizar un proceso de bootstrap. El bootstrap es un proceso
de generacion de observaciones ficticias a partir de datos histéricos, a fin
de resolver el problema de escasez de datos y, de este modo, obtener su-
ficiente informacién para elaborar diferentes conjuntos extramuestrales
en los cuales probar la validez de los modelos.

Se pudo observar que la capacidad predictiva de los
modelos se tradujo en beneficios econdmicos. Los
modelos ARIMA construidos con fuerza bruta ob-
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tuvieron el PPS esperado superior al 60%. Ademas,
independientemente de la significacién estadistica
de la capacidad predictiva de los modelos, estos su-
peraron en rentabilidad a la estrategia de inversion
pasiva o buy and hold, |a cual evidencié una rentabil-
idad negativa en cada uno de los valores analizados.

Tabla 2: Resumen de los resultados (porcentaje)

Rentabilidad
Modelo PPS
acumulada
RIO.AX 67.70% 301.43%

Se probd la solidez de estos resultados a fin de evitar
el problema de data snooping. Para ello, se tomo el
mejor modelo de proyeccion para cada valor y se lo
evaluo en un total de cien conjuntos extramuestral-
es de 209 datos de cierre semanales cada uno. Estos
cien conjuntos extramuestrales fueron generados a
partir del conjunto extramuestral original utilizando
un proceso de block bootstrap.

Al analizar la rentabilidad acumulada que se habria
obtenido siguiendo las recomendaciones de com-
pra-venta del modelo multivariado dinamico, se en-
contré que de los cien conjuntos extramuestrales,
estos superaron el rendimiento de una estrategia
buy and hold en 301.43%

En este estudio, para la seleccion del mejor modelo
multivariado dinamico del universo infinito de com-
binaciones, la computadora demoré cerca de ocho
horas en conseguir el mejor resultado. Por lo tanto,
se comprueba que utilizar fuerza bruta con un equi-
po de alta tecnologia es un método altamente efici-
ente.
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5. CONCLUSIONES

Es factible construir un modelo multivariado dinami-
co con una capacidad de prediccidn superior al 60%
para la accion Rio Tinto Limited. Los modelos se con-
struyeron con un millén de iteraciones bajo la técni-
ca fuerza bruta, dado que la optimizacién por sim-
plex y/o solver no alcanzé el resultado esperado.

El modelo multivariado dinamico elaborado a partir
de las variables enddgenas (precios histdricos del
valor) y exdgenas (variacion del valor del D)I) opti-
mizado con fuerza bruta computacional, obtuvo una
gran capacidad para predecir el signo de las varia-
ciones semanales de los valores de la accién Rio Tin-
to Limited. Los resultados de la prueba de acierto di-
reccional de Pesaran y Timmermann (1992) indicaron
que el modelo presentd una capacidad predictiva
estadisticamente significativa. A su vez, el modelo
obtuvo la mayor rentabilidad acumulada en el perio-
do extramuestral con un 65.70% de PPS.

Al analizar la rentabilidad acumulada que se habria
obtenido siguiendo las recomendaciones de com-
pra-venta para modelo multivariado dinamico se en-
contrd que, de los cien conjuntos extramuestrales,
se supero el rendimiento de una estrategia buy and
hold en 301.43%.

De esta manera, este estudio presenta evidencia
empirica de que los modelos multivariados dinami-
cos optimizados con fuerza bruta computacional
pueden ser utilizados como otra metodologia para
mejorar los modelos de proyeccion de series de ti-
empo en funcién de su capacidad de prediccion de
signo.

Se entiende como alcanzado el objetivo, por lo tanto
este estudio y modelo puede ser Gtil para tomadores
de decisiones o inversionistas de este sector.
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LECCIONES DE LOS FRACASOS DEL
MODELO EXTRACTIVISTA CHILENO

LESSONS FROM THE FAILURES OF THE CHILEAN

‘EXTRACTIVISM' MODEL

René Fernandez Montt* | Sebastian Arriaza Barriga**

RESUMEN

La historia del tltimo siglo ha sido sefial inequivoca
de la debilidad del modelo extractivista en Chile. El
auge del salitre desde fines del siglo XIX y comien-
zos del XX, asi como su posterior reemplazo por
otro mineral generd gran impacto en la economia
de esta angosta faja de tierra. También ocurri6 en
el caso del apogeo del carbon y el posterior cierre
de las minas que se dedicaban a ello, con el claro
impacto socio econémico del que la ciudad de Lota
es prueba viva. Adicionalmente, hoy la economia
nacional se sustenta en forma importante por el
“sueldo de Chile” y es justamente la variacion del
precio internacional del metal rojo, una de las piezas
clave en nuestro sistema de recaudacion publica.
En dicho contexto, es posible continuar jugando
fichas a nuevos minerales, como el litio o incluso
el molibdeno, pero complementariamente realizar
cambios en el modelo que permitan nuevas formas
de desarrollo local.
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1.EL OCASO DEL SALITRE Y EL
CARBON

Los primeros aprendizajes en torno al modelo
extractivo nacional se encuentran en larevision de la
novel industria salitrera nacional de finales del siglo
XIX 'y principios del siglo XX. El modelo extractivo
implementado porlaindustriasalitrerase caracteriz6
por utilizar de manera intensiva el capital humano
disponible, involucrando al minero del salitre en
largas y agotadoras jornadas de trabajo, obligandolo
a desenvolver su vida en torno a la oficina salitrera.
Mas alla de las deplorables condiciones de trabajo
que afectaron a los trabajadores del salitre, las
cuales se encuentran documentadas en diversas
recopilaciones académicas, un punto importante
que deseamos tratar en el presente documento de
trabajo,dicerelaciénconlascircunstanciashistoricas
que afectaron al salitre y la limitada capacidad de
respuesta que la industria tuvo para hacer frente a
dichos escenarios. La falta de implementacion de
mejoras sobre la capacidad productiva, o bien, la
nula creacionde valoragregado sobre la produccion,
explican en gran medida la permeabilidad de la
industria salitrera a diversos shocks econémicos,
afectando de manera significativa la economia del

Norte Grande de nuestro pais y, por tanto, la calidad
de vida de miles de familias.

Al introducirnos en la problematica originada por
el declive de la industria salitrera, necesariamente
debemos referirnos al desempleo, el que es avalado
por diversos indicadores, junto a las externalidades
que ello implica a partir del cierre de las respectivas
minas u oficinas, situacion que en el caso de la
industria salitrera ocurrié en los comienzos del siglo
XX.

Previo a dicho declive de la industria salitrera,
el crecimiento experimentado en la actividad
econémica del Norte Grande, a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX, fue importante y de ello se da
cuenta en el Grafico N°1. La primera consecuencia de
dicho crecimiento fue el aumento de la migracion de
la fuerza de trabajo hacia el Norte Grande, la cual no
solo era representativa de la blsqueda de puestos
de trabajo en la industria salitrera, sino también de
oportunidades laborales en otras industrias que
se desarrollaron a partir del auge del salitre, como
por ejemplo, la expansion de las lineas férreas, la
agricultura y la actividad portuaria, esta Ultima
potenciada con el crecimiento en la producciéon y
exportacion de salitre a través de puertos nortinos.

Grafico N°1. Produccion y exportacion de salitre en Chile
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Desde sus inicios, la produccion de salitre nacional
se caracterizd por unidades productivas dispersas
y de baja tecnologia. El principal sistema utilizado
por las oficinas salitreras en actividades productivas
fue denominado “Shank™, el que dio origen a
la creacién de un sistema de vida en torno a las
oficinas salitreras, creando un nimero importante
de puestos de trabajo en torno a ellas.

Grafico N°2. Nimero de personas ocupadas en la industria del salitre en Chile.
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Dicho sistema nace a partir de la necesidad de
aumentar los volimenes de produccion, ya que
es precisamente en este punto “el volumen
de produccién” o, mejor dicho, “toneladas de
extraccion”, donde la industria salitrera puso sus
energiasy enfuncionamiento todo su capital y fuerza
de trabajo. Tal cultura industrial, como veremos
mas adelante, ha cambiado en muchos aspectos,
no obstante, perdura uno en particular, este es la
baja capacidad de aumentar el valor productivo
incluyendo valor agregado al material extraido.

1 Sistema de produccion basado en el analisis del terreno, seleccion y ex-
traccién de caliche, transporte del material, triturado del material a través
de maquinas chancadorasy la cristalizacién de material.

El Grafico N°2 pone de manifiesto el crecimiento
experimentado en los puestos de trabajo ligados
a la industria salitrera a principios del siglo XX,
estrechamente ligado al nimero de oficinas en
operacion durante el periodo. Los efectos de la
Primera Guerra Mundial, y la introduccién del salitre
sintético, afectaron de sobre manera a la industria
salitrera, la que no podia competir de igual a igual
en términos de costos de produccion. Los efectos
en la disminucion de puestos de trabajo y cierre de
oficinas fueron notorios durante el conflicto bélico
mencionado.
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Tardiamente, a finales de la década de 1920, la
industria introduciria una modernizacién en sus
labores productivas a través de la incorporacion del
sistema de produccién Guggenheim en las salitreras
de Maria Elena y Pedro de Valdivia. Dicho sistema
aproveché el mineral de baja ley y lograba recuperar
hasta el doble del salitre contenido en el caliche,
disminuyendo de manera importante los costos de
produccién. Coincidentemente, serian solo estas
dos oficinas las que lograrian sobrevivir a la crisis
de la industria salitrera, marcada por el estallido
de la Gran Depresion Mundial en 1930. Lo anterior,
representa un claro ejemplo de como la tecnologia
e innovacion, permitieron la subsistencia de solo
aquellas oficinas que no se negaron a invertir en
mejoras y en agregar valor a su produccién con miras
al futuro.

Si bien es complejo obtener informacion exacta
respecto al nivel de desempleo en la industria del
salitre, si es posible obtener informacién aproximada
para el sector minero de la época a partir del trabajo
de C. Fuenzalida (1934), las estimaciones realizadas
por Fuenzalida sefialan que el sector minero contaba
con 90 800 obreros en 1929, mientras que en 1930
con 71 700 obreros. Las estimaciones entregadas
indican que tras el estallido de la Gran Depresion la
tasa de desempleo habria alcanzado al 21% en 1930
y luego elevado al 40% en 1931.

Al igual como ocurrié con el auge del salitre, a
mediados del siglo XIX el crecimiento de la industria
del carbény lanecesidad por mano de obraextractiva
dio origen a las ciudades de Lota y Coronel, ciudades
que se constituyeron en los principales centros
de extraccion carbonifera en la costa del Golfo de
Arauco.

Fue un 16 de abril de 1997, cuando se puso fin a
una de las mas emblematicas minas subterraneas
de la Regidn del Bio Bio y del pais. Por supuesto, la
pregunta en torno a este hecho es ldgica, ;Qué llevo
al cierre de la mina de Lota? Lo cierto es que la crisis
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del carbdn experimentd una lenta agonia, la cual se
arrastraba desde el término de la Segunda Guerra
Mundial, conflicto que habia elevado el consumo
de carbén hasta niveles sorprendentes, como
consecuencia de los requerimientos de este mineral
por parte de la maquinaria de guerra.

Tras el término de la Segunda Guerra Mundial,
el consumo de carbon comenzé a evidenciar un
lento declive, hasta el punto en que la industria
nacional comenzd a resentir el shock. Fue asi, como
entre otras medidas desesperadas, las empresas
Schwagery Lota se fusionarian en la década de 1960,
tomando el nombre de Carbonifera Lota-Schwager
S.A. No obstante, los intentos por mantener a flote
la industria no fueron fructiferos, sucumbiendo
finalmente ante la gran crisis del carb6n en la década
de 1980. La crisis del carbdn surge debido al bajo
costo de produccion portonelada en el extranjero, en
comparacion al costo de produccion nacional. Toda
vez que los nuevos paises productores de carbén,
entre los cuales destacan, Australia, Colombia y
Sudafrica, cuentan con minas en superficie, lo que
difiere ostensiblemente respecto de Lota, la cual
corresponde a una mina subterranea.

Costos de produccién carboniferos US$/Ton. Mt.

Ao Chile | Australia | Colombia | Sudafrica
1974 | 44,0 44,9 S/I S/
1987 52,1 36,6 36,0 35,2
1990 70,0 48,0 21,0 39,8

Fuente: Banco Mundial.

Por tanto, la cada vez mas complicada faena
de extraccion del mineral, sumada a la falta
de capacidad de modernizacion de las labores
extractivas, incrementaron de manera importante
los costes. Como resultado, Lota se ha convertido en



la actualidad, en una ciudad simbolo de la depresion
minera y la casi nula capacidad gubernamental o
privada para revertir un camino que la ha llevado a
alcanzar niveles de desempleo alarmantes.

Luego del declive de la industria del carb6n ocurrida
aproximadamente hace dos décadas, se han
implementado diversas medidas paliativas, para
entre otros aspectos, disminuir el desempleo, asunto
que es solo parcialmente exitoso, pues no logra
desarrollar una dindamica econémica auténoma,
integrada y convergente con las tendencias de la
region y del pais. Mas aun, transcurridos veinte afnos
desde el cierre de la mineria del carbén, la Ciudad
de Lota se encuentra entre las que poseen mayor
desempleo en el pais. Al respecto, segln cifras del
Instituto Nacional de Estadisticas entregadas en
junio de 2017, la tasa de desempleo alcanzé a 10,6 %.

Las diversas medidas paliativas han considerado
aportes de empleos desde los programas Lota
Sorprendente, CFT Lota-Arauco y Contacto24Horas
BancoEstado. Si a las mencionadas empresas
agregamos las mypymes surgidas en el contexto de
recuperacion de vida econdémica y barrial de Lota
Alto, es posible apreciar una mitigacion de la débil
situacion socioeconémica de Lota.

Sin embargo, existe meridiana claridad en los
negativos indicadores socioecondmicos de la
comuna de Lota y la conclusion es inequivoca si se
compara con la gran mayoria de las comunas de la
Region y del pais, es imperioso tomar medidas al
respecto.

En este escenario, una de las medidas planteadas
como potencial herramienta de desarrollo para la
zona se encuentra en el turismo.

Para desarrollar la actividad turistica es fundamental
eliminar las resistencias potenciales de la poblacion,
alineando los incentivos de forma correcta. En
dicho contexto, se hace presente el trabajo que se

debe realizar en la bisqueda del fortalecimiento
de la “Cultura Tradicional”. En particular el punto
de atencion debe estar puesto en la “Cultura
Tradicional”, puesto que el impulso y la promocion
de este tipo de cultura refuerzan la identidad en una
comunidad, lo que se puede traducir en mejores
expectativas de viday, con ello, mejores condiciones
para la puesta en valor y visibilidad de productos
tipicos, asi como de experiencias que sirvan al
turismo y puedan servir también de salvaguardia del
Patrimonio Cultural Inmaterial.

Si bien es importante proteger y conservar todos los
edificios y monumentos tipicos que pueden existir
en alguna localidad, podemos mencionar aqui el
claro ejemplo de la Ciudad de Sewell, ubicada en la
Region de O’Higgins de nuestro pais, ciudad minera
que se ubicé en plena Cordillera de los Andes, y que
recibid el titulo de Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO el afio 2006.

En funcién de lo recientemente expresado, se asume
de magna relevancia organizar una estructura
ordenada con actores claves que se encarguen de
liderar cada eslabdn de la cadena de valor. Por ello,
debe haber, por ejemplo, al menos un Hotel de
estandar internacional, un restaurante que brinde
servicios gourmet, etcétera. En vista y considerando
que se busca el desarrollo humano de la comuna, se
debe generar incentivos para que este actor clave o
ancla de cada eslabon genere empleo relevante en la
zona. Ademas, debe incentivarse que la comunidad
local seaincorporada no solo en términos de empleo,
sino que mediante aporte de capitales externos en
términos de copropiedad.
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2. ELCOBRE ES EL PRESENTE,
JEL LITIO EL FUTURO?

Larevista Forbes en 2008 publicé un articulo titulado
“La Arabia Saudita del Litio”* en el que agrupaba los
yacimientos de este valioso mineral no metalico, en
un triangulo conformado por los salares de Atacama,
Hombre Muerto en Argentina y Uyuni en Bolivia, los
que en su en conjunto, representarian el 85% de las
reservas mundiales.

En 2015 la produccién mundial rondé las 32 500
toneladas métricas de litio y se espera que para el
ano 2035 la demanda global alcance las 611.0003,
impulsada principalmente por su uso en todo tipo
de baterias eléctricas.

Actualmente Chile cuenta con el 52,8% de las
reservas mundiales de litio, de las cuales, una parte
es explotada por las empresas Sociedad Quimica
y Minera de Chile (SQM) de capitales nacionales
y Sociedad Chilena del Litio (SCL) de capitales
extranjeros mayoritariamente, y si bien este negocio
no contempla las magnitudes estratosféricas
del cobre, la creciente demanda de la tecnologia
relacionada al litio (ejemplos: notebooks y teléfonos
celulares), exigen abrir un debate nacional en torno
a la explotacion de este recurso.

A diferencia del metal rojo, el Estado de Chile tiene a
su disposicion todas las reservas de litio que existen
en el pais y solo arrienda las pertenencias mineras
de la Corporacién de Fomento de la Produccion
(CORFO) a SQM y SCL para su explotacién mediante
contratos con un tope de produccion determinado,
no existiendo por el momento, sefales de que tal
escenario cambie en el corto plazo.

2 http://www.forbes.com/forbes/2008/1124/034.html

3 Presentacion “Convocatoria Litio”, preparada por la Corporacion de
Fomento y Produccién en 2016.
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La Comisién Chilena del Cobre, COCHILCO, en 2009
publicé el documento Antecedentes para una Politica
Piblica en Minerales Estratégicos: Litio*, en el que se
destaca la importancia de este recurso para el pais,
la necesidad de actualizar los calculos de las reservas
existentes (los salares de Pedernales, Punta Negra,
Maricunga, Incahuasiy Aguas Calientes cuentan con
reservas poco estudiadas), ademas de mencionar la
legislacion vigente que protege al litio como recurso
“no concesionable”, por ser un bien estratégico con
aplicaciones para la energia nuclear.

Las exportaciones de litio y derivados han mostrado
un crecimiento sostenido durante el tiempo,
alcanzando en 2015 los USD 303 millones valor
FOB. Si bien las toneladas métricas de produccion
muestran un crecimiento importante, la principal
variable que explica el aumento sostenido en el valor
de las exportaciones corresponde al precio del litio y
derivados. De estaforma, podemos apreciar como en
2005 el precio promedio FOB por tonelada métrica
exportada alcanzé los 2112 USD/TM, mientras diez
anos después en 2015, tal precio alcanzaria un
crecimiento de mas del doble, llegando a 5371 USD/
TM (+154%).

Por su parte, COCHILCO estimé que los costos
unitarios de produccién de SQM se encuentran en
torno a las 0.5 USD y 0.8 USD (los mas baratos del
mundo para el carbonato producido en salmueras),
estableciéndose un mas que atractivo margen de
ganancia que ronda los USD 1.70 promedio por cada
libra producida, cifra no menor si consideramos
que la capacidad de produccion instalada en SQM
asciendeenlaactualidad a 40 0ootoneladasanuales.

4 Informe Minerales Estratégicos: Litio, Cochilco (2009)



Grafico N°3. Produccion mundial y chilena de litio.
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Fuente: Elaboracidon propia sobre la base de informacion USGS.

Por la explotacion del litio, SQM paga a CORFO
un arriendo de USD 15 000 anuales y una renta de
arrendamiento correspondiente al 6,8% de sus
ventas de litio y de 1,8% a 5% por otros minerales.
SCL por su parte, solo paga a CORFO una renta de
arrendamiento correspondiente al 10% de las ventas
de magnesio y 3% de las de cloruro de potasio.

En consecuencia, durante el afio 2015 SQM habria
aportado al Estado, por concepto de operaciones
en el Salar de Atacama, un monto aproximado de
USD 15,2 millones, respecto a los USD 223 millones
percibidos por la compaiiia. Por su parte, SCL aport6
USD 1,4 millones®, poco si consideramos que para
ese afio el precio promedio super6 los USD 5300
por tonelada métrica, segin datos extraidos de
COCHILCO.

En perspectiva, lo que se observa es un modelo de
tipo extractivo similar al acontecido en la industria
salitrera de principios del siglo XX, donde el Estado
concedié la explotacién de minerales a privados,

5 Lagos, C. Jara, J. (2010). COCHILCO, Politicas y Experiencias acerca del
Litio Chile. Direccidn de Estudios y Politicas Publicas, noviembre.

recibiendo por este concepto, retribuciones bastante
menores en relacién con los ingresos obtenidos por
privados. El caso del litio pone de manifiesto que
el modelo extractivo minero nacional atn no logra
cambios profundos y mucho menos entregar valor
agregado a su produccion. La extraccion del litio
corre el riesgo de transformarse, tal cual ocurrié
con el salitre, en una industria que se sostendra por
volimenes de produccién, sin innovacion, y peor
aun, sin entregar recursos potenciales y necesarios
al erario nacional.

En lo que respecta al cobre, no se puede perder de
vista en esta discusion que el metal rojo durante la
altima década mostré uno de los crecimientos mas
importantes de los que se tengan registro. Seria
posteriormente al estallido de la crisis subprime
que el precio del cobre anot6 un crecimiento entre
diciembre de 2008 y febrero de 2011 de un 221%,
alcanzando en este Gltimo mes un peak de 4,48 USD/
Libra.
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Luego, en marzo de 2011 el precio del cobre
comenzaria a experimentar una racha negativa que
solosedetendriaendiciembrede2015.Durantedicho
periodo, el cobre anoté una disminucién importante
de un 53%. No obstante, durante los Gltimos dos
anos el precio ha experimentado nuevamente un
periodo alcista, el cual ha encumbrado el precio del
metal rojo en casi los 3,0 USD/libra.

Serian estas importantes rachas alcistas las que
explicarian la pugna que mantuvo la gigante minera
Anglo American con la Estatal Codelco, por lacompra
de parte de la participacion en la minera Disputada
de las Condes.

Grafico N°4. Evolucion en el precio del cobre durante la tltima década.
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Metales de Londres.

Para entender dicha disputa es necesario
remontarnos al pasado, en especifico al afio 1978.
En aquel entonces la Empresa Nacional de Mineria
(ENAMI), venderia los activos de la Disputada de las
Condes a Exxon por un monto cercano a los USD
90 millones. Posteriormente, en 2001 —y sin pagar
un solo ddlar de impuestos en todos esos afios—,
Exxon traspasaria la minera a Anglo American por
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un monto de USD 1 300 millones. La paradoja se
produce a posterior, toda vez que el Estado chileno
considerara “buen negocio” ejercer su derecho por
la compra® del 49% de la Disputada de las Condes

6 Seguin acuerdo previo en la venta de la minera a Exxon, ENAMI u otro
ente estatal podria ejercer un derecho por la compra del 49% de la pro-
piedad de la minera en el futuro.



a Anglo American. El intento de Codelco por ejercer
su derecho traeria una serie de disputas legales con
la minera sudafricana, las que se prolongarian por
casi un aino. Finalmente, en agosto de 2012 las partes
llegarian a un acuerdo, el que estipulé entre otros
puntos, la venta del 24,5% de la minera a Codelco, en
una operacion que alcanzaria los USD 1700 millones.

Esta claro que en la disputa que enfrent6 al Estado
de Chile y Anglo American, por un lado, y la formula
de Contratos especiales de operacién del Litio (CEOL)
propuesta por el gobierno para dinamizar el
mercado del litio, existen grandes diferencias. Sin
embargo, nos lleva a plantear la siguiente pregunta,
;por qué el Estado con una mano buscé recuperar
participacion accionaria en una empresa que en su
momento le pertenecid, y con la otra esta ofreciendo
su patrimonio en el recurso que nos podria ponerala
altura de los paises petroleros?

La respuesta a esta pregunta se desglosa en dos
componentes, por una parte, la falta de perspectiva
para el desarrollo de la mineria estatal a futuro vy,
por otra, al componente ideoldgico que motiva las
decisiones gubernamentales. Es preciso en este
sentido que los diversos actores politicos, generen
una adecuada ruta de trabajo y desarrollo de la
industria minera, evitando el sesgo ideolégico vy la
enajenacion de activos estratégicos.

Al referirnos a un sesgo ideoldgico, no solo ponemos
sobre la mesa la idea de la recompra absurda de
activos mineros que pertenecieron al Estado, sino
también a la falta de visién y evaluacion técnica,
previa a la toma de decisiones estratégicas, tales
como, la venta de activos y concesiones de recursos
mineros que cuentan con un enorme potencial de
inclusion de valor agregado.

Hablando en términos estrictamente econdmicos,
;por qué un actor privilegiado’, que cuenta con los
recursos humanos y financieros para invertir® se va a
desprender de un negocio gigantesco con excelentes
proyecciones de utilidades durante los préximos 20
afios?, y, ademas, adoptando voluntariamente una
posicion secundaria que restringe sus beneficios solo
hasta 17,5 millones de ddlares anuales aproximados®.

¢Error estratégico como pasa con el cobre?
¢Nuevamente quienes deciden poseen conflictos
de intereses que pudieran incentivar este tipo de
transacciones?™

Si el tema se mira desde el frio punto de vista del
inversor, laoportunidad esinmejorable. Actualmente
en el mundo no hay muchos socios como Chile que
cuenten con indicadores robustos -superavit fiscal,
deuda externa, etcétera-, importantes yacimientos
por explotar y con la posicién de CODELCO en el
mercado minero. Sin duda, para cualquier inversor
se trataria de una apuesta segura.

Por tanto, jexiste algiin argumento que avale la tesis
de que Chile, tomandolo solo como un actor mas
en el mercado perderia dinero si se convierte en el
principal exportador de litio en el mundo?, ;y si esta
empresa fuera abordada con nuestros vecinos para

7 Segundo mayor productor actual (después de Australia) y la mas grande
reserva a nivel mundial.

8 Los Fondos Soberanos que se crearon el 2006 para invertir los ingre-
sos por el alto precio del cobre se componen en: Fondo de Estabilizacion
Econdmica y Social (FEES) con USD 13 156,6 millones y Fondo de Reserva
de Pensiones (FRP) con USD 4405,6 millones a diciembre 2011. Ademas,
existe la posibilidad de que Chile emita deuda en el exterior, como lo hizo
en septiembre del 2011 con USD 1.000 a 10 afios pagando una tasa de
interés anual de 3.25%, o que emita deuda en Chile.

9 Segln el Ministerio de Minerfa el Estado recaudara aproximadamente
por cada proyecto CEOL USD 350 millones en los 20 afnos que dura el
acuerdo. http://www.df.cl/gobierno-licitara-extraccion-de-litio-median-
te-contratos-especiales-de-operacion/prontus_df/2012-02-07/104844.
html

10 http://www.elciudadano.cl/2012/02/14/48305/ejecutivos-de-codel-
co-todos-saben-para-quien-trabajan/

REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017 47



darle el valor agregado del que todos hablan y tan
poco se invierte?

Antes de firmar una concesion express y a la medida,
hay que sacar a la luz algunos detalles importantes
sobre todo debido a la magnitud de los montos
involucrados, estudios, valores y proyecciones, por
lo menos, sin dejar pasar algunas relaciones que son
llamativamente cercanas en el disefio de los CEOL.

Sin duda, la gallina de los huevos de litio no es tan
grande como la del cobre, mas bien es pequefia si
las ponemos frente a frente. La diferencia esencial
esta en que aun nos pertenece a todos los chilenos,
ademds posee un enorme valor estratégico
indiscutible y por lo mismo se debe cuidar.

Es imprescindible en los meses siguientes, disenar
una férmula que, sin perjudicar el desarrollo de las
empresas, permita al Estado recibir las ganancias
de este manantial que tenemos en el jardin",
aprovechando la coyuntura y las perspectivas
excepcionalmente positivas.

Lo que no es negociable es que el Estado de Chile
deje de ser el principal beneficiario en la explotacion
del litio. Pero tampoco, podemos aceptar que los
siguientes pasos se concentren netamente en la
explotacion por parte del Estado de un recurso
sin entregar el menor valor agregado. Tal pecado
seria mortal, en consideracién con las enormes
oportunidades que el litio entrega a Chile en nuestros
tiempos, tiempos dominados por el incesante y
espectacular desarrollo de nuevas tecnologias
alimentadas por el litio.

11 ¢Por qué seria impresentable subir los impuestos? Por Milton Bertin
Jones
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3. CONCLUSIONES

Sobre la base de la evidencia presentada, sustentada
en informacion histérica, podemos apreciar
que la industria minera nacional adolece de una
problematica crénica, la cual no ha sido resuelta
independiente del mineral objeto de extraccion, o
los gobiernos de turno. Tal problema, reconocido en
la carencia de valor agregado sobre la produccién
minera, no ha sido abordado con fuerza por las
autoridades.

Si bien la industria minera ha avanzado en muchas
materias, como por ejemplo en términos de calidad
de vida y seguridad del trabajador de la mineria,
lo cierto es que el producto desarrollado por la
industria minera nacional no pasa de tratarse de
solo una materia prima extraida. Un escenario ideal
para las naciones industrializadas o desarrolladas,
quienes ven la oportunidad de comprar materia
prima, normalmente a bajo costo, para alimentar
sus procesos productivos que agregan valor a dichas
minerales.

Una economia concentrada en demasia en la
extraccion de materias primas adolece de riesgos
significativos en torno a los efectos derivados de
shocks econdmicos. Este documento menciona
casos emblematicos, como la Primera y la Segunda
Guerra Mundial o la Gran Depresion, los cuales
originaron enormes y negativos efectos sobre la
fuerza de trabajo, afectada inmediatamente ante
la baja en la demanda internacional de minerales,
o bien, la incapacidad de las industrias nacionales
para competir contra la extracciéon a menor costo
internacional.



Pero no debemos olvidar que efectos menos
violentos son apreciables por otros factores. El mejor
ejemplo es China, pais que ya sea por el alto nivel de
produccién de minerales a bajo costo o la capacidad
de esta economia para afectar la demanda mundial
de commodities, puede explicar en gran medida el
buen o mal pasar de las diversas industrias minera
nacionales.

Por dltimo, resulta imperativo que las autoridades
realicen un cambio en su actuar, comenzando por la
enorme oportunidad que entrega el litio a nuestra
economia, en vista a las enormes reservas con que
cuenta nuestro pais, las cuales entregan una ventaja
estratégicaal tratarse de las mayores a nivel mundial.
En este sentido, lo que vemos en la actualidad, es
como la concesion de la extraccion fue entregada a
un par de empresas para su explotacion a cambio de
porcentaje de las ventas, lo cual resulta inaudito.

El Estado debe tomar una postura principal en
la explotacion del mineral, aprovechando las
oportunidades que entrega en un mundo cada vez
mas demandante por nuevas tecnologias asociadas
al litio. Depende de las autoridades tomar el control
e iniciar un trabajo tendiente al futuro, donde el
litio sea aprovechado, con una carta de ruta clara,
estudiada y profesional, incluyendo la vision de
investigadores y académicos, que permitan obtener
los mayores beneficios posibles de la extraccion y
agregacion de valor sobre el mineral no metalico.
Solo de tal manera podriamos estar en presencia
de una nueva postura de gobierno por parte del
gobierno, en torno a la explotacion de minerales
diferentes del cobre, que nos permiten alejar
definitivamente modelos extractivos apreciados en
el siglo XIX.
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RESUMEN

Lapresente investigacion se desarrollo respondiendo
lapregunta: jcomo influyen las redes empresariales
en el mejoramiento de la productividad y la com-
petitividad de las empresas ubicadas en la zona
empresarial El Dorado de la ciudad de Bogota D.C.?,
de tal manera que permitiera reconocer los beneficios
y factores de impacto para el desarrollo productivo
y lacompetitividad que se genera en las empresas al
pertenecer aredes o parques empresariales, desde el
analisis de las empresas pertenecientes a los sectores
hotelero, financiero y de carga ubicados en el eje de
laavenida El Dorado en Bogota, Colombia. Tedricay
metodologicamente se empleo el analisis de redes

sociales como herramienta para analizar los elementos
relacionales del sistema. Se identifico como principal
resultado que a partir del establecimiento de los lazos
mas débiles de la red, sumado a los indicadores mas
altos de cercania entre las empresas, permite una mayor
conexion de informacion y una mejor conectividad
de la red empresarial; en consecuencia, un aumento
en su productividad y competitividad.
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ABSTRACT

The present investigation was developed answering
the question: how do business networks influence the
improvement of productivity and competitiveness of
companies located in the El Dorado business area of
the city of Bogota D.C.?, in such a way that it would
allow to recognize the benefits and impact factors
for the productive development and the competi-
tiveness that is generated in the companies when
belonging to networks or business parks, from the
analysis of the companies belonging to the hotel,
financial and cargo sectors located in the axis of the
El Dorado avenue in Bogotd, Colombia. Theoretically
and methodologically, the analysis of social networks
was used as atool to analyze the relational elements
of the system. It was identified as the main result that
from the establishment of the weakest links in the
network, added to the highest indicators of closeness
between companies, allows a greater connection of
information and better connectivity of the business
network; consequently, an increase in their produc-
tivity and competitiveness.

Key words: Business networks, Social networks,
Economic profile, Engativa Locality, Fontibén Locality
productivity, competitiveness

JEL Code: G20,R40, Z30

INTRODUCCION

Una de las preocupaciones mas significativas
en las politicas de un pais, es la forma en cémo
llegar a ser mas productivo y, en consecuencia,
proporcionalmente mas competitivo. Es por ello
que constantemente se buscan mecanismos
que permitan generar desarrollo y crecimiento
industrial, permitiendo que se puedan cumplir los
objetivos planteados por el Estado en términos
econdmicos, satisfaciendo las necesidades basicas
de sus habitantes.

Esasiquelasredes empresariales son una alternativa
al desarrollo de la productividad y competitividad de
las empresas de un pais, es por ello que se identificd la
importancia de integrar como factor preponderante
la teoria econdmica, que concibe la relacion entre
los diferentes actores como la constitucién innata
de redes empresariales.

Algunas de estas relaciones han sido definidas
como distritos industriales, mileus y dltimamente
mas mencionados como clister, identificados
en el ejercicio inconsciente de la sociedad de
agruparse para hacer frente a los intereses de una
comunidad. De tal manera, se logra identificar que
las ciencias sociales, como la sicologia, la sociologia
y la economia, buscan describir las relaciones entre
individuos y organizaciones, permitiendo una mayor
profundizacion en la comprension del tejido social y
empresarial al cual se quiere analizar.

Paraelloesimportanteiniciar conlosaportes genera-
dosporGranovetter, investigador en teorias deredes,
quien menciona que los individuos logran obtener
empleo gracias a lo que él denominé “vinculos dé-
biles”: lazos y relaciones con conocidos o amistades
lejanas que, a su vez, se relacionan con su circulo
o red de amistades y conocidos, incrementando el
nivel de interconexidn de todos, visto no como un
ejercicio de participacion equitativa e igualitaria de
la sociedad en la basqueda del mejoramiento de las
condiciones sociales de sus pueblos, sino como una
relacion propia del ser en la relacién de confianza
que establece con sus seres mas cercanos (Granove-
tter,1985).

Las redes son de gran multiplicidad, van desde la
gestion de la agenda de la produccion, hasta el pro-
grama de asesoria, con coordinacién y apoyo eco-
ndémico. Estas pueden ser verticales u horizontales,
dependiendo de las relaciones de poder y de las si-
metrias inter-empresariales. La red no es solamente
una practica, sino también un concepto para descri-
bir un mundo social.

Vazquez Barquero, Gereffi, Bair y Pedro Monreal
Gonzalez, en un analisis mas especifico, identifican
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varios tipos de redes: distritos industriales, com-
plejos industriales y clusters. Vasquez, apoyado en
grandes pensadores como Alfred Marshall (1920) y
Becattini, explica que la concentraciéon de empresas
en un distrito industrial consiste en que la proximi-
dad geografica propicia la creacién de economias
externas de escala, como consecuencia de la forma-
cién de un pool de fuerza de trabajo especializada,
la circulacién de ideas y el conocimiento entre las
diferentes empresas y en diferentes actividades pro-
ductivas. Es un territorio histérica y espacialmente
delimitado, que se caracteriza por la presencia activa
de la poblacién y de las empresas locales (Becattini,
2003).

A partir de 1980, se desarrolla el clister como un
nuevo modelo introducido por Porter, que se defi-
ne como una concentracion de empresas sectorial y
geograficamente, las cuales se ven beneficiadas de
las economias externas, pero son grupos conforma-
dos por empresas que se diferencian de las redes en
que pueden existir sin desarrollar los aspectos de
eficacia colectiva que se asocian al modelo del dis-
trito industrial, la cooperacién entre empresas, el
aprendizaje conjunto y la innovacion fruto de la co-
laboracidn. Porter entiende que para competir en las
mejores condiciones, las empresas e instituciones
tienden a agruparse en un area delimitada, vinculan-
dose entre ellas y creando asi un sistema de relacio-
nes que estimula las estrategias competitivas de las
empresas y, por lo tanto, del propio cluster. Estos
centralizan los proveedores, productores y clientes,
ademas de los factores propios de la produccion,
como la maquinaria, tecnologia y la mano de obra
calificada (Porter, 2008).

Carrilloy Hualde plantean que las redes se extienden
mas alla de un territorio concreto y pueden iniciarse
sin la fuerte cohesidn social de los distritos y con una
menor complejidad que los clusters industriales (Ca-
rrillo, J. y Hualde, A. 1996). Montero define cuatro ti-
pos de redes: la territorial, la productiva, la comercial
y la tecnoldgica. En un cldster industrial las empre-
sas pueden estar involucradas de diversas maneras,
organizadas de acuerdo con sus caracteristicas, po-
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sibilitando asi su interrelaciéon y convivencia. Confi-
gurando, por tanto, las redes de relaciones basadas
en la subcontratacién, en esquemas de colabora-
cion interorganizacional, que se pueden clasificar
de acuerdo con esta, habiendo asi redes tipo arbol,
estrella, de distribucion, malla y polo (Montero, Cy
Morris, P. 1999).

Los encadenamientos productivos se garantizan a
través de un conjunto de redes sociales entre empre-
sas 0 grupos de empresas. Se trata de atender mer-
cados especificos y el punto central es el desarrollo
de programas de apoyo, empezando por un enfoque
del lado de la demanda.

Este andlisis se centrara en identificar las redes exis-
tentes en la zona empresarial de El Dorado y estas,
a su vez, como han influido en el desarrollo de fac-
tores de productividad y competitividad. Estas se
identificaran por medio de tres categorias centrales
definidas asi:

1. Intensidad o fuerza del vinculo (Granovetter, 1973),
que permite identificar la debilidad o fortaleza de los
vinculos. No existe medicion. Se analiz6 a partir de
que los actores identificaran: el tipo de comunica-
cion, la frecuencia de los encuentros y la valoracién
de la fuerza del vinculo, identificados en las relacio-
nes entre los actores, mas no al nodo ni a la red.

2. Densidad (Veldzquez A. & Aguilar G., 2005), que
permite conocer el nimero de vinculos repetidos en
las relaciones identificadas en toda la red.

3. Cercania (Veldzquez A. & Aguilar G., 2005), que
muestra la capacidad de todos los actores de llegar
al nodo de una red, asi como el posicionamiento de
un actor frente a otros, identificados en toda la red.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se empled una
metodologia empirico-analitica de tipo descriptivo



experimental, la cual permitié realizar una
descripcidn de las caracteristicas y hechos propios
de la zona de estudio, de caracter experimental ya
gue permitid explicar la relacién causa-efecto entre
las variables de investigacién en cinco momentos:

En el primero se realizd una revision bibliografica
sobre el tema de redes empresariales, productividad
y competitividad, junto con los estudios histdricos
del analisis de redes sociales como enfoque
metodoldgico y conceptual.

En el segundo momento, se procedié con la
identificacion de los sujetos de estudio, el cual se
delimité a las empresas de los sectores financiero,
hotelero y de carga de la zona de El Dorado de
Bogota. En un tercer momento, se seleccionaron
las empresas ubicadas en el eje vial de la avenida
El Dorado o Calle 26, partiendo de la ubicacion
geografica del aeropuerto El Dorado, hasta la avenida
Cra 68, determinando que la poblacion objeto de
estudio se encontraba constituida por 23 empresas.

Al identificar la poblacién se investig6 la forma de
calculo de la muestra para una poblacion finita,
segln el modelo planteado por Arrazola Garcia y
Cordoba Hosanilla (1992), a partir de la siguiente
formula:

_ @sprg)/e?
A+ (@ *p*q)/e) — D/N

n

Dénde:

N: tamafio de la poblacién.

n: muestra de la poblacién

Z: Constante conforme al nivel de confianza elegido.
p: probabilidad de ocurrencia

g: probabilidad de no ocurrencia.

e: error muestral deseado

Luego aplicar la formula anterior, con margen de
error del 5% y una confiabilidad del 95%, se obtuvo
como muestra 22 empresas. Sin embargo, solo 16 de
estas empresas participaron en la investigacion.

En el cuarto momento: se aplicd el cuestionario a
los representantes de cada una de las instituciones
de forma personal. A partir de alli se procedid a
recopilar la informacién, identificando la intensidad,
la densidad y la cercania entre las relaciones
empresariales con las firmas seleccionadas.

Posteriormente, en el quinto momento, se procedid
a sistematizar la informacion recolectada a partir de
una matriz de Excel, actividad necesaria para vincular
la misma en el software UCINET®, herramienta para
el andlisis de datos de la red social, desarrollado
por Lin Freeman, Martin Everett y Stephen Borgatti,
donde se realiz6 el estudio de los datos.

Por dltimo, fueron obtenidos los indicadores de
red para el analisis. En el caso concreto de esta
investigacion se tomaron como referencia tres:
la centralidad (degree), la densidad (density) y la
cercania (closeness). Es importante mencionar
que la intensidad o fuerza del vinculo no tiene un
indicador en si, por lo cual es necesario partir de la
valoracion que hacen los empresarios en ese sentido
y las orientaciones analiticas elaboradas por los
investigadores.

Resultados

Los resultados se presentan por medio de la relacion
existente dentro de las empresas ubicadas en el
eje empresarial El Dorado, en la ciudad de Bogota
D.C., Colombia, y pertenecientes a los sectores
hotelero, financiero y de carga, de tal manera que
se pueda identificar si su relacion les ha brindado
los mecanismos para llegar a ser mas productivos y
competitivos.

Reconocimiento

En la red de reconocimiento se pueden visualizar
las principales interacciones que ocurren en toda
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Figura 1 Reconocimiento de la Red
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de UCINET®.

primera aproximacion a las relaciones personales
0 econémicas entre sujetos o agentes. Esto quiere
decir que es un nivel superficial y preliminar del
analisis, que permitira llegar a la profundidad de
esas relaciones cuando se indaga por la fuerza de
esos vinculos y las diferentes interacciones que alli
ocurren, tal como se ve en la figura 1.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas de densidad,
desviacion y centralidad de red.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de
UCINET®.

Es posible identificar, a través de la tabla 1,
estadisticas descriptivas de densidad generadas por
el software UCINET?®, la desviacion y centralidad de
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red, que esta red de agentes tiene una tendencia a
no concentrar relaciones, resultado positivo para
la consolidacién de la red, sobre la base de que
ningln agente requerira de otro para gestionar
la red, sino de la relacién establecida entre los
diferentes actores, debido a que sus niveles de
centralizacién son medios 44%, al igual que los
datos de intermediacion bajos. A su vez, la densidad,
es decir, el grado de interacciones es medio con un
58,58%. Sumado a lo anterior se pueden evidenciar

en los datos de grado de centralidad (degree) y de
Densidad red reconocimiento 58,58% intermediacion (Betweenness) lo siguiente: (a) los
actores mas centrales de la red de reconocimiento
Desviacidn estandar 4,9 se localizan entre Bancolombia, Servientrega, GHL
Capital, Habitel, Marriot, Sheraton y Holliday Inn
Centralizacién red 44,40% con valores del 100%. Sin embargo, esta referencia

cambia para el momento de profundizar en el nivel
de analisis, donde sale del panorama Servientrega y
los valores disminuyen, de tal manera que permite
identificar la fortaleza de los vinculos (Granovetter,
1973) entre los agentes con grados medios de
densidad y cercania (Velazquez A. & Aguilar G.,
2005), logrando los agentes llegar al nodo sin el



Tipo de relacion

Figura 2: tipo de relacion de lared
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de UCINET®.

posicionamiento de un agente frente a los otros y
con una mayor posibilidad de desarrollo colectivo.

Tabla No. 2 Estadisticas descriptivas de densidad
para tipo de relacion.

igualesan Density (matrix average) = 7,14%
iguales a2 Density (matrix average) = 2,14%
iguales a3 Density (matrix average) = 26,43%
igualesas Density (matrix average) = 62,14%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de
UCINET®.
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En la red tipo de relacién predominan las relaciones
que combinan la provision de insumos con la
comercializacion, con una densidad de 62%. En
lugar de ello, las relaciones del tipo asesorias
especializadas tienen una densidad del 2%. En
relaciéon con el grado de centralidad, como se indico
anteriormente, este se concentra en: Bancolombia,
GHL Capital, Habitel, Marriot, Sheraton y Holliday
Inn con valores de 100%, mientras disminuye el nivel
de centralidad de Servientrega a 86,7%, disminuyen
los valores para: AC Bolivar SA (46,7%) y DHL (60%),
mientras que los demds agentes se mantienen
constantes en los valores. Para la intermediacion
los valores se incrementan para Bancolombia, GHL
Capital, Habitel, Marriot, Sheraton y Holliday Inn,
Snider y Cia., Occidente, Davivienda; disminuye
para Servientrega y se mantiene constante para
Electrojaponesa, DHL y Citibank, ver figura 2 y tabla
2.
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Medio de comunicacién-frecuencia-fuerza del vinculo

Figura 3 Medio de Comunicacién de lared

Fuente: elaboracién propia sobre la base de UCINET®.

Figura 4 Frecuencia de la Red

Fuente: elaboracion propia sobre la base de UCINET®.
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Figura 5 Fuerza del Vinculo de la Red
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de UCINET®.

Tabla 3 Estadisticas descriptivas de densidad para
Medio de Comunicacién, Frecuencia de la red y
Fuerza del Vinculo de la red.

Vinculos - . _ o
fuertes Density (matrix average) = 69,29%
Standard deviation = 0.4613
vinculos : . _ o
débiles Density (matrix average) = 30,71%
Standard deviation = 0.4613

Fuente: elaboracién propia sobre labase de UCINET®.

Estas tres Ultimas figuras: 3 Medio de comunicacién
de la red, 4 Frecuencia de la red y 5 Fuerza del
vinculo de la red, permiten identificar en forma
conjugada el grado de proximidad de las relaciones
entre los distintos agentes econdmicos que
conforman la red. En este sentido, al ver la tabla 3,

Estadisticas descriptivas de densidad para Medio
de Comunicacioén, Frecuencia de la red y Fuerza del
Vinculo de la red, se logra discriminar los valores
de intensidad del vinculo entre fuertes y débiles,
identificando la densidad para cada una de estas
redes; complementando el analisis con la frecuencia
y el medio por el que se comunican, es posible
concluir lo siguiente:

- La mayoria de vinculos es fuerte, con una densidad
de esta red de 67%, y con una frecuencia muy alta,
70%.

- En contraste, las relaciones débiles son muy bajas,
con un 31%, sumado a una frecuencia de encuentros
algunas veces y muy pocas veces de 33%.

-Denuevo los mayores grados de centralidad (100%)
se concentran en los mismos actores: Bancolombia,
GHL Capital, Habitel, Marriot, Sheraton y Holliday
Inn.
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Productividad

Figura 6 Productividad de la Red

o il e

N

__-'\-f-il_l._lf:u ool

n

O
X -
.-'I'.
/
-‘_.r
I'_II by i
= =
...... — e e sy =
i AP R RS, auann —_—ra .
L] RS THW TTO TS T T A Bewrs =y - 13 i Ll i

Fuente: elaboracién propia sobre la base de UCINET®

Tabla 4 Estadisticas descriptivas de densidad para
productividad de la red.

Densidad para | Density (matrix average) = 79,14%
mayores o iguales
ag* Standard deviation = 0.4063
Densidad para Density (matrix average) = 20,14%
menores o iguales
a7t Standard deviation = 0.4011

*Quiere decir para todas las relaciones con alguna
combinacion.

**Quiere decir la densidad para la red con solo una
opcidn de las enunciadas.

Fuente: elaboracién propia sobre labase de UCINET®.
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Los indicadores de red permiten deducir que
la mayoria de relaciones se concentra en la
combinacién de varios factores de productividad,
con una densidad de la red de 79%, como se
puede ver en la tabla 4, Estadisticas descriptivas
de Densidad para Productividad de la red, por su
parte un solo factor de productividad es indicador
del 20% de las relaciones. En relacion con los
niveles de intermediacion, aumentan en relacion
con las otras redes analizadas. Se concentran
en los mismos agentes econémicos los mayores
valores Bancolombia, GHL Capital, Habitel, Marriot,
Sheraton y Holliday Inn; sin embargo, incrementan
para: Servientrega, DHL, Davivienda, Occidente,
Colvanesy KN.



Competitividad

Figura 7 Competitividad de la Red
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de UCINET®.

Tabla 5 Estadisticas descriptivas de Densidad para
Competitividad de la red.

Densidad para Density (matrix average) = 8,63%
Menor o igual

a7z Standard deviation = 0.2809
Densidad para Density (matrix average) = 87,05%
Mayor o igual o

a9 Standard deviation = 0.3357

Fuente: elaboracion propiasobrelabase de UCINET®.

Los indicadores de red permiten inferir que
la mayoria de relaciones se concentra en la
combinacidon de varios factores de competitividad,

con una densidad de la red de 87%. Por su parte,
un solo factor de competitividad es indicador del
8% de las relaciones. Por otra parte, los niveles
de intermediacion aumentan con relacion en las
otras redes analizadas, pero en igual magnitud
para los valores de productividad. Se concentran
en los mismos agentes econémicos los mayores
valores: Bancolombia, GHL Capital, Habitel, Marriot,
Sheraton y Holliday Inn.
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Conclusiones y discusion

Analisis critico
Figura 8: Cluster Productividad

Claster productividad

Fuente: elaboracién propia sobre la base de UCINET®.

Si se establece un analisis comparativo entre la
competitividad y la productividad, es posible inferir
que existe una mayor interaccion en la primera que
en la segunda. Esto es posible corroborarlo con los
valores de densidad de la red; a su vez, los grados de
centralidad asociadosaladensidad delared permiten
indicar que este grupo de empresas (Bancolombia,
GHL Capital, Habitel, Marriot, Sheraton y Holiday
Inn) concentra el mayor valor agregado y, en
términos generales, se podria plantear en clave de
“clster” nuclear la interaccion que establecen,
de tal manera que corroboran que las relaciones
establecidas dentro de los actores permiten ejecutar
con una mayor eficacia el desarrollo de clister, al
estar trabajando conjuntamente.

La investigacion permitié reconocer en la zona
de estudio la construccion del Clister Nuclear,
estructurado por las empresas Bancolombia,
GHL Capital, Habitel, Marriot, Sheraton y Holiday
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Figura 9: Clster Competitividad

Claster competitividad

Inn, las cuales pueden ser participes activos y
significativos dentro de la intencién de la Camara
de Comercio de Bogota de consolidar el clister de
Turismo de Negocios y Eventos, en razén a que en
el establecimiento de sus relaciones ha podido
potencializar aspectos tan importantes en la
construccion de redes tales como el reconocimiento,
la fuerza del vinculo, la densidad y la cercania con la
que cuentan, fuente generadora de Capital para la
estructura administrativa y la sociedad.

Se establece que el grado de relacion establecido
dentro de lo que se ha denominado Cluster Nuclear
sefortalece, no solo por vinculos de red evidenciados
en la presente investigacion, sino por los logros
obtenidos en la asociacion COTELCO (Asociacidon
Hotelera y Turistica de Colombia).

Se comprobd, para el caso de la presente
investigacion, que la cercania desde el punto de vista



de red (Veldazquez A. & Aguilar G., 2005), propicia en
mayor medida la constitucion de clister nuclear mas
que por la concentracién geografica (Porter, 2008),
vinculando agentes de otros sectores, como los
casos de las empresas Servientrega y Bancolombia,
en el ofrecimiento de recursos necesarios para su
competitividad y los cuales pueden concebirse como
una cadena de valor al brindarle soporte y apoyo al
clister nuclear.

Frente a lo anterior, la vinculacidon de Servientrega
y Bancolombia permite componer al clister nuclear
como una organizacién con la configuraciéon de
cadena de valor, ingrediente fundamental para
una organizaciéon basada en procesos que busca
la satisfaccion permanente de su cliente y que
seguramente podra obtener normalizacién vy
certificarse en sistema de gestion de la calidad, uno
de los aspectos representativos por trabajar para
mejorar su nivel de competitividad.

Se hace evidente que para mejorar el desarrollo del
tejido empresarial colombiano, sobre todo en temas
relacionados con asociatividad y consolidacion de
redes empresariales, es necesario desarrollar las
ciencias administrativas y dependientemente Ia
inclusidn de las ciencias sociales, las cuales brindan
una orientacion de las relaciones que se establecen
dentro de los actores que intervienen en una
sociedad compleja y con intereses diferentes.

El hecho de pertenecer a una asociacion, parque
empresarial o red, no es garantia de trabajo en
conjunto, segln el objetivo primordial por el
cual se compone, evidenciado en la presente
investigacion, donde se logra identificar una mayor
interrelacion entre diferentes actores por el grado
de complementariedad de sus servicios. Es decir,
requieren adquirir sus servicios uno del otro para el
usufructo de su razén social mas que la integracion
de intereses guiados hacia el fortalecimiento de sus
debilidades para la penetracion de nuevos y mejores
mercados.

REFERENCIAS

Cardona, M. (2000). Redes industriales como
construccion social para la competitividad. Revista
Aldea Mundo Universidad de los Andes - Venezuela.

Cardona, M. y Osorio, A. (2002). Gestion Empresarial
de desarrollo vista a través de: las trayectorias
profesionales, las redes y las competencias.
Medellin, Colombia: Universidad Eafit, informe de
investigacion.

Cardona, M. (2006) Redes, asociatividad y alianzas.
Periddico Portafolio - Colombia.

Deming, W. (2008). Calidad, productividad y
Competitividad: la salida a la crisis. Madrid, Espafa:
Ediciones Diaz de Santos.

Fernandez, Juan C. y Arranz, Nieves (1999). La
Cooperacion entre empresas: Andlisis y Disefio. Madrid,
Espafa: Editorial ESSIC.

Herndndez, Roberto, et all. (2007). Fundamentos
de metodologia de la Investigacion. Madrid, Espafa:
Editorial Mc Graw Hill.

Gonzalo Maldonado-Guzman, Carlos, H. G, y
Edgar, ). G. (2012). Co-operation as a marketing
strategy in Mexico’s SMEs: An empirical evidence/
La colaboracién como estrategia de marketing
en la pyme de México: Una evidencia empirica/
Colaboracdo e estratégia de marketing nas PME
no méxico: A evidéncia empirica. Revista De
Globalizacién, Competitividad y Gobernabilidad, 6(2),
16-28. Retrieved from http://search.proquest.com/
docview/1037991941?accountid=48891.

Hugo José, M. C, Tomas José, F. H., y Efrain
de la, H. G. (2011). Analisis comparativo entre
las cadenas productivas del sector textil-
confecciones de la provincia de Jiangsu-China
y el departamento del Atlantico-Colombia/
Comparative analysis between the chain of textile-
apparelin of jiangsu province in china and the
department of the atlantico-Colombia. Ingeniare:

REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017 61



Revista Chilena De Ingenieria, 19(3), 429-441.
Retrieved from http://search.proquest.com/
docview/1011569511?accountid=48891.

Camara de Comercio de Bogota D.C.
(2010). Como trabajar en red empresarial.
Tomado http://www.bogotaemprende.com/

documentos/3607_31_03_10_2doc_trabajarred.pdf
consultado Febrero 24 de 2013, 4:00pm.

Uribe Garzoén, C. (2002). Bases del Cooperativismo
(Vol. Quinta edicion). Bogota: Fondo Nacional
Universitario.

Secretaria del Senado de la Republica de Colombia
(1998). Ley 454 de 1998, consultado Febrero 27 de
2013, 10:45pm en: http://www.secretariasenado.gov.
co/senado/basedoc/ley/1998/ley 0454_1998.html.

El Tiempo (2013). Medellin es la ciudad mas
innovadora del mundo. http://www.eltiempo.com/
archivo/documento/CMS-12627469. Tomado Marzo
01 de 2013, 2:40pm.

Secretaria General de la Alcaldia Mayor de
Bogota D.C. (2012). Acuerdo 489 de 2012,
consultado Marzo o1 de 2013, 5:23pm en: http://
portel.bogota.gov.co/portel/libreria/pdf/
Acuerdo489de2012Plandedesarrollo2012-2016.pdf.

HSBCNoticias.com (2013). Apoyan redes
empresariales en Cundinamarca. Consultado Febrero
23 de 2013, hora 7:08pm en: http://hsbnoticias.com/
vernoticia.asp?wplaca=34833.

Azua, Jon (2008). Clusterizar y globalizar la economia
“La magia del proceso”. Bogota, Colombia: Editorial
Oveja Negra.

Porter, Michael (1990). La ventaja competitiva de las
naciones. Buenos Aires, Argentina: Editorial Tacuari.

Porter, Michael (2008). Ventaja competitiva: Creacién
y sostenibilidad de un rendimiento superior. Madrid,
Espana: Ediciones Piramide.

62  REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017

Senge, Peter (2004). La quinta disciplina. Buenos
Aires, Argentina: Ediciones Garnica.

Arroyo Loépez, M. y Carcamo Solis, M. (2010).
Terceras partes como coordinadores de redes
organizacionales soportadas por relaciones sociales.
Revista de Ciencias Sociales, XVI (3), 389-399.

Asociacion Chilena de Municipalidades (1995). El
desarrollo econémico local. Fundacion Fiedrich Ebert.
Santiago de Chile: La Asociacion.

Bakerman, M. y Sirlin, P. (1998). Politica industrial y
estabilizacion, apertura e integracion econdmicas.
En Comercio Exterior: Organo de difusién del Banco
Nacional de Comercio Exterior. Vol. 48, No7.

Becattini, M. (ed) (1987) Mercato e Forze Locali: Il
distretto industrial. Bologna: Il Mulino.

Burt, R. (2000). The Network Structure Of Social
Capital. En: Research in organizational Behavior. Vol
22.Greenwich.

Garafoli, G. (1994). “Los sistemas de pequenas
empresas: un caso paradigmatico de
desenvolvimiento enddégeno”. En: BENKO, G. y
LIPIETZ, A. (eds.): Las regiones que ganan. Distritos y
redes: los nuevos paradigmas de la geografia econémica.
Alfonso el Magnanimo. Generalitat Valenciana.
Valencia 59-80.

Gereffi, G. (1995). The Organization of Buyer-Driven
Global Commodity Chains: How U.S. Reatailers
Shape Overseas Production Networks. Digesto del
seminario de Politica Industrial del Doctorado de
Economia, UNAM.

Gonzales, P. (1998). La politica industrial en la era
de la globalizacién. En: Comercio Exterior: érgano de
difusion del Banco Nacional de Comercio Exterior. \ol.
48, No. 7.

Granovetter, Mark S. (1973). La fuerza de los vinculos
débiles. En American Journal of Sociology, 78(6), 1360-
1380.



Granovetter, M. (1985). Economic action and social
structure: the problem of embeddesness. En
American Journal of Sociology, Vol.91, No.3.

Hanneman, Robert A. (2000). Introduccién a los
métodos de analisis de redes sociales. Available from
http://revista-redes.rediris.es/webredes/.

Hualde, A. (1998). Pymes y desarrollo regional: La
utilidad de los enfoques europeos y sus limitaciones.
En: Revista de la sede académica de México de la
facultad de Ciencias Sociales. Vol. 7, No. 13.

Garcia Macias, A. (2002). Redes sociales y clusters
empresariales. Redes, 1(6), 1-20.

Humprey, ). y Schmitz, H. (1995). Principles for
promoting clusters & network of SMEs. En:
UNIDO. No.1 United Nations Industrial Development
Organization.

Jarillo, ). (1993). Estrategia Internacional. Mcgraw-Hill.

Masaaki, I. y Gemba, K. (1998). Cémo implementar el
Kaizen en el sitio de trabajo. Santa fe de Bogota: Mc
Graw Hill.

Montero, C. y Morris, P. (1999). “Territorio,
competitividad sistémica y desarrollo enddgeno.
Metodologia para el estudio de los Sistemas
Regionales de Innovacién”. Ponencia presentada
en el Seminario Internacional “Instituciones vy
actores del desarrollo territorial en el marco de la
globalizacién”, Concepcién, 14 y 15 de enero de
1999).

Monreal Gonzalez, P. (2000). La paradoja global-
local y la cuestion del desarrollo. p.p. 18 — 34; Centro
de Investigaciones de Economia Internacional (CIEI)
Universidad de La Habana. www.uh.cu/facultades/
economia/Contenido/IVretosteoriaeconomica/
ponenciascentrales/IV6MONREAL.doc.

Garcia-Molina, M.
y productividad

Murcia-Sandoval, M., vy
(2011).  Grupos econdémicos

en colombia, una mirada a la encuesta
anual manufacturera. Innovar, 21(40)
Retrieved from http://search.proquest.com/

docview/16776036557accountid=33146

Ortiz, C. H., Uribe, J. I, y Vivas, H. (2013).
Productividad, acumulacion y deseconomias
publicas en el crecimiento  econdmico

colombiano. Cuadernos De Economia, 32(59), 235-
265. Retrieved from http://search.proquest.com/
docview/1677493015?accountid=33146

Perez, W. y Stumpo, G. (2001). “Las politicas
de apoyo a las pequefas y medianas empresas
industriales en América Latina y el Caribe”. En
Enrique Dussel (coord.), Claroscuros: integracion
exitosa de pequenas empresas y medianas empresas
en México, México.

Pike, F. (1995). Las redes cooperativas de pequeiias
empresas. Caracas, Venezuela: Ed. Galac.

Pinto, J. y Suarez, F. (1999). “Politica de talento
humano para la Pyme en Colombia”. En: Banco
Interamericano de Desarrollo; Departamento Nacional
de Planeacién y Asociacién Colombiana de Pequeiias
y Medianas Industrias. Desarrollo de la pequefia y
mediana empresa en Colombia. Bogota: los editores.

Szarka, ). (1994) Las redes y la pequena empresa,
en Desarrollo y Gestion de PyMEs: Aportes para un
debate necesario, Hugo Kantis (Ed.), Universidad
Nacional General Sarmiento, Buenos Aires, 1998.

Vasquez Barquero, A. (2006). Surgimiento vy
transformacion de clusters y milieus en los procesos
de desarrollo. Revista Eure Vol. XXXII, No. 95 pp. 75-
92, Santiago de Chile.

Velazquez A., Alejandro, y Aguilar G., Norman.
(2005). Manual introductorio al analisis de redes
sociales. México.

Villavicencio, D. (2003). “Economia y sociologia:
Historia reciente de una relacién conflictiva,

REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017 63



discontinua y recurrente”. En: E. De la Garza Toledo
(Ed.), Tratado Latinoamericano de Sociologia del
Trabajo (pp. 683-715). México D.F.: El Colegio de
México, Facultad Latinoamericana de Ciencias
Sociales, Universidad Auténoma Metropolitana,
Fondo de Cultura Econémica.

64  REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, DICIEMBRE 2017



Nota técnica

BANCO MUNDIAL,

AJUSTES ESTRUCTURALES
Y ESCUELA DE LOS CHICAGO BOYS

THE WORLD BANK, STRUCTURAL ADJUSTMENTS AND THE

CHICAGO BOYS’ SCHOOL

Roberto Acevedo* | Bernardo Javalquinto**

RESUMEN

Se constata empiricamente que el ciudadano medio
no logra un nivel de acceso razonable ni de comp-
rension integral en materia econémica, cuestion
esencial para que un pais evolucione hacia una
sociedad organizada. Existen numerosos ejemplos
de aquello en la historia de las naciones y el orbe.
Particularmente, en La Republica de Chile no es
criterioso no verbalizar y visibilizar determinados
acuerdos adoptados en la pasada década de 1980.

Es de escaso conocimiento global en la sociedad
chilena que en este periodo se firmé un acuerdo con-
fidencial, en el cual se vieron involucrados el Banco
Mundial y el Ministerio de Hacienda del Gobierno
de Chile. Es relevante seifialar que la informacion
sobre este acuerdo confidencial se mantuvo en el

mas absoluto secreto en torno a un protocolo riguroso
de confidencialidad.

Esta informacion, tras un largo periodo, fue descla-
sificada, en virtud de lo cual uno de los autores (B))
solicito autorizacion expresa pararealizar una inves-
tigaciony, en principio, escribir una obra al respecto.
Esta informacion, expuesta en este breve articulo,
muy probablemente originara un debate académico
de cierta envergadura con los consecuentes efectos
en lo politico y econémico.

Existe un tema extremadamente complejo en nuestra
naciony dicerelacion directa con la concentracion de
capital en unos pocos grupos economicos y la cada
dia mas injusta distribucién de la riqueza, lo que se
refleja en las altas tasas de desempleos formales,
disminucion de los ingresos reales (desequilibrio de
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ingresos versus egresos), incremento no sustentable
deladeudadelos ciudadanos (se estima del orden de
US$ 12.000 por habitante, considerando un padrén
de ciudadanos del orden de dieciséis millones de
habitantes), entre otros factores negativos.

Este articulo técnico tiene como foco principal dar a
conocer el estado de la situacion econémica a nivel
pais, durante un periodo de la historia en el cual surge
la llamada Escuela de los Chicago Boys, su accion y
consecuencias a nivel pais. El presente estudio no
intenta ser concluyente ni definitivo, considerando
que lainvitacion es a analizar los datos y abrir el debate

Palabras Clave: Escuela de Chicago, politica crediticia,
ajustes econdmicos

Clasificacion JEL: F30, G21, 123

ABSTRACT

Itis of an empiric characterto corroborate, the fact that
the average citizen does not achieve areasonable level
of both access and a comprehensive understanding
of economicissues which are crucial and essential for
a country to undergo evolution to a well-organized
society. In the history of the nations of the world,
there are a number of examples and in particular,
in the Republic of Chile about agreements reached
among the World Bank and the Government in the
last decade of the 1980s. These agreements were
kept as confidential and therefore not made public
and socialized with the people of the nation. We must
emphasize that the information with reference to this
confidential agreement was kept secret and a rather
strict protocol of confidentiality was made operative.
The information related to these agreements, was
declassified after several decades, and one of the
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author of this article (BJ) requested to the World Bank
express authorization to undertake research and in
principle to use the data so as to make it public. The
information which is disseminated in this article is
highly likely to lead to a major academic debate with
the consequent effects in the political and economic
spheres.

In our view, there is an extremely complex issue in
Chile and this is closely related, to the undesired
concentration, in very few economic groups of the
economic power of the whole nation. We strongly
believe that this current situation is likely to explain
theincreasingly unjust distribution of the wealth and
as a consequence, we observe a high rate of unem-
ployment, a real decline of the incomes (imbalance
of incomes versus expenditures), unsustainable
increase of citizens ‘debt (estimated at US$ 12,000
per inhabitant, considering a population register of
the order of sixteen millions of inhabitants) among
other negative factors.

This technical article is focused to make known the
state of the economic situation, during the period of
our history in which the Chicago School emerges, its
actions and consequences at the country level. We
must emphasize that the current article does not
pretend to be conclusive and definitive, considering
that we aim to welcome a thorough analysis of the
data and therefore to open an academic discussion.

Key words: The Chicago School, Crediting Polity,
Economic Adjustments

JEL Code: F30, G21, 123



Es relevante intentar racionalizar las causas mas
probables de este estado de la economia nacional y
el deterioro de la calidad de vida de los habitantes de
nuestro pais. Cuando se analiza con cierto detalle
el mencionado acuerdo y sus consecuencias en la
poblaciony estado de salud de nuestra economia, es
relativamente facil concluir que esta informacién no
ha sido considerada formalmente por las maximas
autoridades de la nacion por varias décadas.

Cuando observamos las cifras y su comparacién
a través del PIB (producto interno bruto) en el
periodo comprendido entre 1900-2000 (ver
Figura 1), es posible observar nitidamente la peor
crisis econdmica de los afios treinta y como se ha
comportado la economia a lo largo de un siglo.

Figura1

Existe un presuncién fundada: las autoridades
superiores de la naciéon muestran en su hacer y
quehacer un cierto grado de desconocimiento
del ajuste estructural entre el Banco Mundial y el
Gobierno de Chile, a través de su ministerios de
Hacienda y Economia, lo que origind un proceso de
saneamiento de la economia, por medio de acciones
concretas hacia una economia abierta de mercado
con una diversificacion de las exportaciones. Esta
informacion privilegiada con referencia al ajuste
estructural produjo una alta concentracién de la
riqueza y enajenacion de bienes y servicios en una
escala sin precedentes. Surgen con vigor los grupos
econdmicos y se observa un aparente progreso en
areas de interés, sin embargo, los sellos de un pais en
una eterna senda de progreso y desarrollo son cada
dia mas visibles.

PIB CHILE 1900-2000s
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Los grandes temas a nivel pais (innovacion, creacion,
desarrollo cientifico-tecnolégico sélido y de
envergadura, negocios sociales, emprendimiento,
estandares  universalmente  aceptables en
educacion, vivienda, balance entre exportaciones
e importaciones, entre otros elementos) siguen
esperando atencion, todo lo cual es altamente
riesgoso ad portas de la cuarta revolucion industrial-
tecnoldgica.

En relacion con el Acuerdo Confidencial entre el
Banco Mundial y el Gobierno de la Republica de
Chile, se discute con rigurosidad el verdadero rol
jugado por los llamados Chicago Boys.

En Chile se instal6 con fuerzas la opinion de que
la Escuela de Chicago habria sentado, a través de
sus exdiscipulos nacionales, las bases econdémicas
del Chile de hoy. Escuchamos en mas de una
oportunidad respecto de la implementacion de la
politica del chorreo, es decir en una concepcion
econdmica piramidal, que el crecimiento de la
economia produciria un efecto importante en la
microeconomiay el deseado incremento observable
en la calidad de vida de los ciudadanos de nuestro
pais. En realidad, todo indicador objetivo sugiere
que las bases de la economia de nuestra nacion son
el resultado de las politicas e intervencion directa
del Banco Mundial y de todos sus lazos politicos-
econdmicos, mas que de genialidades individuales
o de pequenos grupos de exdiscipulos de la Escuela
de Chicago. La Figura 1, entre otros elementos de
comparacion, nos muestra que la evolucion del PIB
entre los afios 1973 y 1994 se asocia a una pendiente
positiva y posteriormente se produce un marcado
deterioro hacia el afio 2006. Recordamos en este
punto muy vividamente la crisis de los 80, periodo
muy complicado para los ciudadanos de este pais,
con éxodos masivos de talentos al extranjero y la
creacion de una serie de programas para mitigar la
creciente cesantia.

Hacia el afio 1982, el pais estuvo transitando por una
senda de alto riesgo, la cual podria traducirse en un
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default y cesacion de nuestros compromisos con
las instituciones internacionales. Los economistas
con gran influencia en el Gobierno de esa época
fueron Hernan Buchi y Carlos Caceres, los cuales no
se distinguieron precisamente por su asertividad,
empatia y cercania con el Sector Productivo o los
ciudadanos de la nacién. Mas bien nos quedd el
sabor amargo de su soberbia y arrogancia.

En uno de los trabajos presentes en “Programas de
Ajuste Estructurales en Chile, El Banco Mundial sus
préstamos en 1985, 1986 y 1987 y su impacto en la
economia chilena”, un estudio de esta situacion
econémica realizado por los sefiores Felipe Larrain B.
y Rodrigo Vergara M., “Chile en pos del desarrollo:
Veinticinco Afos de Transformaciones Econdémicas”,
Parte I: “El Nuevo modelo™, trata sobre las grandes
transformaciones de Chile y el efecto econémico
que ha causado el modelo chileno en relacién con
el histérico debate econdmico entre conservadores,
marxistas y liberales.

Los autores antes mencionados hablan de la
liberalizacion de la economia y reduccion del Estado
como ejes centrales, junto con otras medidas.
Durante ese periodo los Chicago Boys aplican las
formulas de Milton Friedman, pero al bajar las tasas
de aranceles la economia cae en un 14%, aduciendo
que la causa de que el PIB caiga es su politica (ver
figura 2), pero no se dan cuenta de que la crisis de los
80 era global y desconocen en esta publicacién un
analisis de los tres préstamos de ajuste estructural
otorgados a Chile por el Banco Mundial, en el que se
explica como Chile pasé de una economia cerrada,
monoexportadora, a una abierta, incluyendo las
siguientes medidas: abrir la economia mediante la
aplicacion de bajas en las tasas arancelarias, que
para su época eran extremadamente altas, Standard
(105% que llegaban a 750%); que el 80% de las
exportaciones de Chile provinieran del cobre, con un
Estado meramente regulador.

1 https://www.cepchile.cl/chile-en-pos-del-desarrollo.../093208.html



Figura 2

e —
14
e i 14
ANO 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
PIB 8,2 8,3 7.9 6,2 -14 -2,8 5,9 2 5,6
INFLACION 30,3 38,9 31 9,5 20,7 23,1 23 26,4 17,4
DESEMPLEO 14,2 13,6 10 11,3 19,6 14,6 13,9 12,9 12
ARANCELES 15 1 10 10 10 18 25 26 20
Us$ 31,7 37,2 39 39 44,3 78,8 98,5 161 192,9

Fuente: Banco Central.

También se planted revertir la intervencion del
Estado, privatizar las empresas estatales en manos
de Corfo, mejorar el desempefio econémico y social,
aumentarelingreso per capita (PPP), formarun Banco
Central Auténomo, reducir la inflacion, reformar y
disminuireltamano del Estado, efectuar una reforma
tributaria, iniciar concesiones de infraestructura,
desarrollar nuevas politicas ambientales, analizar los
tratados de libre comercio. De esta forma, Chile pasé
a ser una de las economias con mayor cantidad de
tratados con paises de la orbe.

La Crisis de los 80. Este analisis incluye las reformas
financieras, de capitales, sociales, en torno al sistema

previsional, administradoras de fondos de pension
(AFP), reformas laborales, en torno a la reduccion
de la pobreza, reformas en el sector salud, en el
Fondo Nacional de Salud (Fonasa), municipalizacion
de los centros de atencién primaria, instituciones
de salud previsional, desarrollo de un Plan de
Acceso Universal con Garantias Explicitas (AUGE),
reforma a la Educacion en torno a la autonomia de
establecimientos educacionales, universidades
privadas.

Por una parte, algunas de estas reformas fueron
motivadas por el gobierno de turno, luego de que
Chile cayera en una gran crisis econémica en 1985.
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Viendo esta situacion, el Jefe de Estado se dirigio al
Banco Mundial para que interviniera en la crisis.

A este respecto, el articulo explica, a través del
documento enviado con la autorizaciéon del Banco
Mundial, “Program Performance Audit Report —
Chile, First Second and Third Structural Adjustment
Loans (Loans 2625-CH, 2767-CH and 2892-CH, June
26, 1990”2, que todos los cambios que el Banco
Mundial hizo para estabilizar la economia chilena
durante el gobierno militar toman efecto a partir
de la década del 90, y que la verdadera historia es
que Chile transformé su economia gracias a estos
préstamos de Structural Adjusments Loans (SALs).
Los préstamos en si estaban “enfocados en tres
problemas fundamentales, la necesidad para acelerar
y diversificar las exportaciones, el desequilibrio y la

insuficiencia en ahorro-inversion y caos financiero.
El tercero, se concentré en mercado de capitales a
largo plazo, seguros social y salud”, estabilizando la
economiaenunmodeloenel cuallas politicasfiscales
y monetarias la mantuvieran estable frente a las crisis
internacionales. Cuando se recuper6 la democracia
(Figura 3.), el pais no sabia de la Confidencialidad
del Ajuste Estructural ni del rol jugado por el Banco
Mundial. Resulta razonable pensar que el Gobierno
de esa época intentd continuar con las reformas
siguiendo el modelo econdmico de Alemania post
segunda guerra mundial: una economia social
de mercado. No obstante, en Chile existia una
economia libre de mercado abierto y mixta, dado
que se mezclan las politicas monetarias y fiscales.

Figura 3
Crecimiento Chile 90s - 2006
C Afos

ANO 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 Media

PIB 8 12 7 57 1 7.4 6,6 3,2 -1 4,4 2,8 2 5
INFLACION 19 13 12 8,9 8,2 6,6 6 4,7 2,3 4,5 2,6 3 15,764
DESEMPLEO | 74 71 6,2 7,8 6,6 5,4 5,3 7,2 8,9 83 7.9 7,8 9,708
ARANCELES 1 1 1 1 1 1 1 1 10 9 8 7 13,28

Fuente: Banco Central.

2 http://documents.worldbank.org/curated/en/449111468022435116/
Chile-First-Second-and-Third-Structural-Adjustment-Loan-Projects
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En la actualidad existe un consenso en tornoa que la
OECD recomendé al Gobierno en oficina continuar
con los tres ajustes estructurales mencionados en el
texto principal.

La actual presidenta de la Republica, junto a sus
ministerios de Hacienda, Economia y Gabinete
Politico, ha intentado dar los pasos iniciales para
tenderhaciaunaeconomiade mayor consensoanivel
pais. Muchas de estas iniciativas, sinembargo, no han
logrado cristalizar por errores en su implementacion
y, lo que es alin mas complejo, por la disminucién
dramatica de la inversion y las oscilaciones de los
valores de los recursos no renovables, basicamente
exportaciones de cobre y explotacion inteligente de
litio y otras no tradicionales.

Chileseaproximaaunarenovaciéndesusautoridades
superiores y pensamos que las reformas sefialadas
en el texto principal deberan ser perfeccionadas.
Ademas, debe hacerse un esfuerzo inteligente por
incrementar la inversion, la creacién de negocios
sociales y el emprendimiento. Los cambios deben
apuntar hacia una economia sana, proactiva y con
una soélida presencia en los mercados nacionales e
internacionales. Este es el camino correcto que nos
puede llevar a un crecimiento organico y sostenido
en el tiempo con paz y justicia social.

Existe una inquietud importante en torno a
la gestion del gobierno antecesor al segundo
mandato del gobierno actual, y dice relacion con la
discontinuacion de reformas sugeridas por la OECD
y organismos internacionales. Es un tema de analisis
y debate de relevancia. Deseamos una sociedad libre
y organizada, proactiva y eficiente.
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