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Editorial

réximos a terminar el aio 2007, es propicio hacer

balances. En este caso conviene hacer un balance
de los temas centrales de la agenda energética antes
de finalizar el afio.

A nivel internacional, sin lugar a dudas, el hecho central
estuvo constituido por los altos precios del petréleo.
Se ha llegado a cifras histéricas que bordearon los
US100 por barril. Estos altos precios, sostenidos du-
rante mas de tres aios, empiezan a considerarse como
estructurales. El gran crecimiento de la demanda en
China e India, han jalonado los precios al alza, pero
también los efectos de la guerra de Iran y el manejo de
las cuotas de la OPEP. La gran pregunta de los analistas
es cuanto mas subira el precio y si finalmente cuando
se estabilizard en algun valor y en qué nivel. Se espe-
cula que el precio se mantendra alrededor del los 60
o 70 délares por barril y que precios menores no se
tendran, al menos en el mediano plazo.

Este alto precio, ademas de las enormes rentas que
produce a las grandes companias petroleras y a los
paises productores, genera movimientos muy impor-
tantes de recursos hacia la investigacion en nuevas
formas de combustibles, hacia procesos de sustitucion
energética, politicas de Uso Racional de Energia y
desarrollo de fuentes no convencionales.

Para Colombia, ha resultado benéfico en términos
generales, porque por primera vez un alto precio del
crudo sucede en momentos en que el pais tiene exce-
dentes parala exportacion. Sin embargo esta bonanza
que ha generado grandes recursos para las finazas pu-
blicas, por regalias e impuestos y para ECOPETROL por
la produccion directa y asociada con otras empresas,
podria terminarse en poco tiempo si no se descubren
nuevas reservas que permitan, al menos, mantener el
equilibrio entre produccién y demanda.

Igualmente otro impacto que se ha sentido en sentido
negativo es el alza de los precios de la gasolina que
afecta en alguna medida el nivel general de los precios
por su peso en los costos del transporte.

Adicionalmente, el precio del gas que a nivel inter-
nacional ha subido en forma importante, ha recibido
claras presiones en el pais para que suba o se libere,
ya que hoy es regulado por la CREG. De hecho la
primer subset de gas que se hizo en forma libre pro-

dujo precios mucho mas altos que los fijados por la
Comision. Tal vez esta presion al alza ha impulsado la
sensacion existente en sectorial de escasez del gas, lo
cual parece mas artificial que real. En todo caso se tra-
taria de un problema de corto plazo que tiene solucién
con incrementos viables de produccién en Cusianay
Guajira. Una mala noticia, por ahora, fue el resultado
del primer pozo exploratorio en el Contrato Tayrona
que result6 seco. Ojala préximas perforaciones sean
exitosas, pues el pais requiere urgentemente el incre-
mento de las reservas.

Es otro hecho importante el exitoso proceso de capi-
talizacion de ECOPETROL cuyos resultados estaran
por verse en el futuro.

En el sector carbon, continué la bonanza para las
companias privadas que explotan el recurso. En el
presente ano se va a llegar a cerca de las 70 Millones
de toneladas exportadas, a un buen precio, producto
no solo de las alzas del precio del petréleo, sino sobre
todo del incremento en los fletes maritimos a nivel
mundial.

En el sector energia eléctrica se destacan dos hechos:
por una parte, el alto precio de la energia en el mer-
cado mayorista, provocado aparentemente por el
incremento de la demanday la menor brecha entre la
demanda maximay la capacidad instalada. El otro tema
ha sido el proceso de venta de las electrificadoras de
Santander, Norte de Santander, Boyacd, Meta y Cun-
dinamarca. A la hora de escribir este editorial, existen
nubarrones sobre el proceso por observaciones de la
Contraloria sobre la indefinicion de las tarifas, lo cual
generaria posible detrimento patrimonial al venderlas
con un riesgo mitigable por el gobierno nacional.

Los retos del proximo ahos seguiran siendo el incre-
mento de la exploraciéon (ojala con nuevos descubri-
mientos) petrolera y gasifera, el impulso en el Uso
Racional de Energia, la subasta de capacidad eléctrica
a realizarse en mayo que definira la construccién de
nuevas plantas de generacion, la definicion de las tari-
fas para las empresas de transporte y de distribucién,
el desarrollo de la politica de comercializacién, las se-
fales en transporte y suministro de gas y laampliacion
de la capacidad exportadora de carbén con adecuado
manejo ambiental. Esperemos que este cierre sea un
buen afo para el sector y para el pais
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Resumen:

Este documento muestra una revision de la literatura
sobre la evolucién de las diferentes técnicas de esti-
macion de demanda de energia hasta llegar al Filtro
de Kalman. Adicionalmente, se presentan estimaciones
realizadas para proyectar la demanda de energia total
en Colombia; el ejercicio mostrado esta disefiado con
un horizonte de proyeccién mensual y para un periodo
de dos afos, utilizando series de tiempo estructurales
que involucran el uso de Filtros de Kalman.
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Abstract:

This paper surveys literature related to the evolution
of some different techniques used to estimate energy
demands. Additionally, it introduces structural time
series to forecast the demand of total energy in Co-
lombia. This exercise is designed to make prediction
in a two years horizon, making estimations through
Kalman Filter.
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Introduccion

| rapido desarrollo de las economias y la

importancia de la electricidad como pie-

za clave para su funcionamiento, hacen

que la planeacién energética tome vital

importancia en los procesos de definicién
estratégica de crecimiento de los paises. Es por
ello que hoy en dia los andlisis de series de tiempo
juegan un papel preponderante como herramienta
que permite anticipar las necesidades de demanda
energética.

Los andlisis de series de tiempo se enmarcan en poder
describir el comportamiento de la demanda a partir
de la descomposicién de ésta en sus componentes
no observables como las tendencias, la estaciona-
lidad y los ciclos entre otros. Es tradicional asumir
en este tipo de estimaciones que las tendencias son
deterministicas y pueden ser capturadas mediante
la inclusién de lineas rectas. A diferencia de este
enfoque, Harvey (1985) sefala que, a menos que
los periodos de estudio sean lo suficientenemente
cortos, estas tendencias no pueden ser capturadas
adecuadamente por lineas rectas, de manera tal que
la inclusién de tendencias lineales deterministicas
puede llegar a ser algo restrictivo. Harvey sugiere
entonces la inclusién de tendencias estocasticas
que evolucionan lentamente en el tiempo, a partir
del uso de la metodologia conocida como “series de
tiempo estructurales”.

El andlisis de series de tiempo estructurales asume
que, tanto los parametros que caracterizan la pen-
diente como el nivel, cambian a lo largo del tiempo.
Para este propdsito se supone que el proceso genera-
dor de datos asociado a cada uno de estos parametros
sigue una caminata aleatoria.

Las aplicaciones de las series de tiempo estructurales
se han extendido a un amplio nimero de campos.
Particularmente, en los Gltimos anos ha surgido un
interés creciente por su aplicacion a la demanda de
energia, en cuanto ésta puede capturar dos de los
elementos caracteristicos de las series de energia:
en primera instancia el rol del progreso técnico vy la
estacionalidad no deterministica, componentes no
observables en algunos casos.

El desarrollo del documento parte con una breve
revision de la literatura sobre la metodologia y
evolucion aplicada a las estimaciones de demanda
de energia, luego describe de forma detallada la
estructura, construccion y estimacion de las series
de tiempo estructurales, y finalmente presenta una
aplicacion a la demanda de energia en Colombia
con algunas conclusiones y ejes teméticos a estudiar
en un futuro.

Estimaciones de Demanda de Energia: Una revision
de Literatura

Dentro de la literatura moderna, uno de los prin-
cipales factores que se destacan en la estimacion
de demandas futuras de energia es la necesidad de
inclusion de una medida que explique la evolucién
de la eficiencia o el progreso técnico, los cambios
en los gustos del consumidor y las variaciones esta-
cionales de la demanda, sin olvidar los tradicionales
factores como son el precio de la energia y el nivel
de ingreso de la economia.

En 1981 Beenstock y Willcocks aportan una metodo-
logia que incluye una tendencia deterministica para
capturar los cambios en la productividad, destacan-
do que la exclusién de este tipo de variable puede
conllevar a subestimaciones de las elasticidades de
largo plazo de la energia. En 1983, Kouris avoca por la
exclusion de la tendencia deterministica, al conside-
rarla una mala aproximacion del cambio técnico, para
Kouris el progreso técnico esta asociado directamente
por la simple inclusion de la variable precio.

En 1989, Welsh sugiere qué, la inclusion de una
variable proxy débil debe generar atin mejores resul-
tados que su propia exclusion, este autor concluyé a
partir de un analisis panel, que al incluir tendencias
deterministicas se da la existencia de un grado de
heterogeneidad tan amplio que imposibilita que
una Unica ecuacion describa satisfactoriamente la
demanda de energia de cada region.

Los analisis sobre la demanda de energia tomarian
un giro radical luego de la aparicion de los trabajos
de Hunt et al en 1999, quienes ampliaron el rango
de variables exdgenas que pueden determinar el
comportamiento de la demanda de energia. Estos
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autores argumentan que tanto las presiones ambien-
tales como regulatorias, los estandares de eficiencia
energética, la sustitucion de trabajo, capital y mate-
rias primas como insumos de energia y los cambios
en los gustos que pueden conllevar a situaciones de
mayor o menor demanda de energia, deberian ser
incluidos en el proceso de estimacion.

Estos autores a partir de un andlisis que emplea Series
de Tiempo Estructurales, concluyen que el progreso
técnico proviene de un ndimero de factores exégenos
los cuales podrian no obstante ser inducidos por
choques en precios e ingresos.

En 2005 Bernard et al, retomando el trabajo de Hunt
et al 2006 especifican un modelo de tendencia alea-
toria para la ciudad de Québec, con el fin de estimar
las elasticidades tanto de ingreso como de precio.
Hunty Al-rabbaie en 2006 afirmaron que la manera
de poder incluir los elementos no observables dentro
de la demanda de energia, seria mediante la estima-
cion de Series de Tiempo Estructurales, para el caso
particular de los paises de la OECD. De esta manera
se hacen aproximaciones vinculando la influencia
de fendmenos no observados como los cambios en
las preferencias de los consumidores, la estructura
econdmica, las variables socioeconémicas, entre
otras a la estimacion de las elasticidades de la de-
manda de energia.

Si bien es cierto que hasta este punto los ejercicios
han propendido por determinar las elasticidades de
la demanda de energia asociada a sus componentes,
Blacond y Abril (2003) estimaron la demanda diaria
de energia para Argentina generando prondsticos
acertados para sus valores diarios. El modelo usado
por los autores considera una tendencia estocasti-
ca, ademds componentes estacionales, ciclos y la
temperatura como variable explicativa. Los autores
encuentran que el pronostico de la demanda de
energia mediante el uso de Series de Tiempo Estruc-
turales, al incluir tanto los determinantes observables
como no observables dentro de la demanda genera
prondsticos satisfactorios, relacionados a bondades
de ajuste altas tanto en la estimacién como en la
prediccion, ademds la interpretabilidad de los com-
ponentes estd bastante relacionada con las prescrip-
ciones tedricas.
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De esta manera se abren nuevos espacios para
generar pronosticos mas acertados de la demanda
de energia, al incluir de una manera mas flexible y
amplia los determinantes de la misma. Este hecho
genera que los pronosticos generados mediante esta
herramienta sean radicalmente superiores a los que
pueden ser realizados con el uso de técnicas como
las series de tiempo estandares (Modelos ARIMA) o
inclusive a los enfoques que abocan por relaciones
de cointegracion.

Las Series de Tiempo Estructurales

De acuerdo con el método de Harvey, para andlisis
de series de tiempo, estas pueden dividirse en 4
componentes distintos: Tendencia, Ciclo, Estacio-
nalidad y Componente Irregular. A partir de esta
forma de abordar un conjunto de datos, surge una
metodologia de descripcién, analisis y prondstico
de series de tiempo, conocido como el enfoque de
Series de Tiempo Estructurales. Entre sus mas grandes
representantes se encuentran figuras como la de Neil
Shephard y Andrew Harvey', quizas el personaje que
mas aportes le ha dado a esta corriente.

Este enfoque asume que una serie de tiempo se
compone de una tendencia, un ciclo, un factor de
estacionalidad y un conjunto de distorsiones que,
a primera vista, se asumen como no observados.
El objetivo es, pues, estimar a cada uno de estos
factores mediante una apropiada caracterizacion de
su comportamiento. Dicha caracterizacién puede
resumirse de la siguiente manera: cada componente
se determina a través de un modelo de regresion,
en donde cada una de las variables dependen del
tiempo y sus respectivos coeficientes varian a cada
instante.

Para poder solucionar las ecuaciones de cada uno de
los elementos que componen a una serie de tiempo,
es necesario acudir a la representacion estado-es-
pacio de éstas, la cual se soluciona a través de la
aplicacion del Filtro de Kalman. Este filtro opera de

1 Andrew Harvey es un famoso y reconocido Profesor de Econometria
de la Facultad de Economia de la Universidad de Cambridge que ha
trabajado y escrito un gran volumen de literatura pionera sobre el
andlisis de series de tiempo estructurales y la utilizacién de Filtros
de Kalman.
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forma recursiva a través de un mecanismo de esti-
macion y correccion de dicha estimacion. El objetivo
es buscar la prediccion mas eficiente del sistema en
cada momento del tiempo, por lo que continuamen-
te, y a medida que se anade una nueva observacion,
el algoritmo estima y corrige (minimiza el error de
prediccion) el pronéstico hecho por el sistema.

Formulacion Estadistica:

La ecuaciéon que caracteriza a una serie de tiempo
estructural es:

Yi=w+wye+tyte, t=1,2,..T (1.1)

Donde:

u = Tendencia.

¥ = Ciclo

v = Estacionalidad
e = Irregular

Todos los componentes se asumen como estocdsticos
y ademads que sus términos de perturbacién no se
encuentran correlacionados entre si. A su vez, cada
componente se determina a partir de un conjunto de
ecuaciones descritas a continuacion:

* Tendencia: este componente se determina as:
W= o+ B*t. (1.2)

Con: = pe1 + B
no = a.

Sin embargo, y al asumir que cada uno de estos com-
ponentes es aleatorio, es necesario incluir un término
de perturbacion a cada uno de los determinantes de
la tendencia, ast:

pe= pea + Pra + e (1.2.7)
Bt=Pr1+ {(1.2.2)

Donde los dos términos de perturbacién son ruido
blanco, con media cero, varianza (on)* y (6C)* respec-
tivamente y no correlacionados mutuamente. El efecto
de cada una de estas perturbaciones es mover tanto
el nivel como la pendiente de la tendencia, permi-

tiendo que esta sufra de choques que la saquen de
su trayectoria de largo plazo?

e Ciclo: puede expresarse como una mezcla de
funciones seno y coseno que dependen de dos
parametros: a.y B.

Yi= a*coshiet + f*senict (1.3)

Donde 2*r/A. determina el periodo del ciclo, (a* +
B?)"? define el tiempo transcurrido entre pico y pico
(valle y valle), es decir, la amplitud del ciclo y tan-
1(B/0) define la fase del ciclo. La forma recursiva para
estimar este componente es:

Yy cosA, Seni, | (Via K,
*

| = . x| + * 1.3.1
W, P —sinA, cosA,| |\¥, 4 K, (131

Donde k y k* son los términos de perturbacién asocia-
dos al ciclo; estos tienen una varianza comun e igual
a (ok)’ y no estan mutuamente correlacionados. P es
un factor de amortiguamiento, el cual se encuentra
en el intervalo [0, 1]. La forma en la que se concibe
este ciclo es bastante interesante, en la medida en que
se asume que esta determinado por unas funciones
armonicas, las cuales se ven ocasionalmente afectadas
por choques estocdsticos que las hacen cambiar su
amplitud, periodo e intensidad.

e Estacionalidad: Existen, bajo esta metodologia,
tres formas distintas de modelar estacionalidad:
La primera asume que los factores estacionales
son deterministicos, lo cual implica, entre otras
condiciones’, que la suma de éstos es igual a cero;
la segunda permite que los términos estacionales
cambien a través del tiempo a través del supuesto
de que la suma de estos factores en el periodo t-i
coni=1,2,.x(conx =4 o 12, dependiendo la
frecuencia en que se encuentren las observaciones)
sea igual a un término de perturbacién o con media

2 Estos choques pueden ser el producto de adelantos tecnoldgicos,
cambios en los gustos y preferencias de los individuos, etc.

3 Entre dichas otras condiciones es posible encontrar: que conserven
el promedio de la serie original, que los componentes estacionales
sean ortogonales entre si, que el resultado de aplicar el método a
una serie desestacionalizada no sean nuevos factores estacionales.
Al respecto ver Soto (2002).
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cero y varianza (c.)>. Asi, si definimos s como el
ndmero del periodo estacional, se tiene que:

s—1 s—1
dVu=oop=-> Vito (1.41)

it =L

Finalmente, este componente puede modelarse como
un conjunto de factores estacionales que siguen un
patrén marcado por funciones trigonométricas en las
frecuencias estacionales, Aj=2mj/s, conj=1, 2,... [s/2].
De esta forma, la estacionalidad en cada momento t
se define como:

[s/2]
Y= Z (yi*coshit + (vi)*sinAt)  (1.4.2)

=

La estimacién de este sistema se realiza de for-
ma recursiva, partiendo del siguiente sistema de
ecuaciones:

Yj,t CcOS Kj senkj Yj,t—l (Dj,t

=l * | e (1.4.3)
Yio ) (-sind;cosh; | (v, ) @,

Donde wjty (wj))* son términos de perturbacion con
media cero, varianza (c.)* y no autocorrelacionados
entre si*.

El residuo de la estimacion de estos componentes y
la serie original se constituye en el término irregular,
el cual se asume como una variable i.i.d. Si esto
es asi, el objetivo de la metodologia es estimar los
hiperparametros del sistema, definidos como las va-
rianzas de cada uno de los términos de perturbacién
que aparecen en las ecuaciones de determinacion
de los componentes no observables de una serie de
tiempo. Dichos hiperparametros pueden ser estima-
dos a través de maxima verosimilitud. Una vez se
han predicho los hiperparametros, la representacion
estado-espacio permite construir los componentes
no observados de la serie y sobre esta base, hacer
predicciones acerca del comportamiento futuro de
la misma.

4 Para mds informacion acerca de esta interesante forma de estimacion
de la estacionalidad, ver Harvey (et al, 1993), capitulo 4
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Representacion Estado-Espacio y el Filtro de Kalman:

Se ha dicho hasta ahora que cada uno de los com-
ponentes de una serie de tiempo estructural debe
plantearse en su respectiva forma de estado-espacio;
ello facilita una estimacion consistente de los mismos
a través del uso del filtro de Kalman. Es tal la cerca-
nia entre estos dos conceptos, que muchas veces se
nombra a uno para hablar del otro.

En términos generales, el filtro de Kalman puede
definirse como un algoritmo matemético que ope-
ra a través de un mecanismo de estimacion y de
correccion de dicha estimacion. “En esencia, este
algoritmo pronostica el nuevo estado a partir de su
estimacion previa afadiendo un término de correc-
cién proporcional al error de prediccion, de tal forma
que este Gltimo es minimizado estadisticamente”
(Solera 2003). Este funciona de la siguiente manera:
en cada instante del tiempo, el filtro estima el estado
del sistema en el periodo t, a partir del conjunto de
informacién disponible en t-1. Luego, actualiza dicha
estimacion utilizando nueva informacién adicional
disponible en t. este procedimiento lo hace a cada
instante, por lo que el estado final del sistema se con-
sigue de forma recursiva. Asi, el filtro permite estimar
tanto las ecuaciones que caracterizan el estado del
sistema como la ecuacién de medida del mismo.

El objetivo de esta metodologia es lograr estimadores
lineales, insesgados y 6ptimos (el de menor error de
prediccion) y es posible realizarla a través de Minimos
Cuadrados Recursivos, inventada por Gauss en el siglo
XIX pero puesta de moda en la mitad del siglo XX por
Kalman. Esta forma de estimacioén recalcula continua-
mente el estado del sistema cada vez que es anadida
una observacién adicional. Con esto se logra generar
toda una trayectoria del sistema a lo largo del periodo
muestral. Esta técnica es algo robusta y sus ecuaciones
son dificiles de manejar. Sin embargo, su capacidad
de estimar y predecir el estado de un sistema, cuya
naturaleza no es plenamente identificada hace que
exista un extrano e innegable atractivo en ella.

Principales ecuaciones

Considérese el siguiente sistema de estado-espacio, en
donde se pretende estimar S a partir de sus ecuaciones
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de estado y de transicion o medida®, S: = ASwi + &y
M. = BS: + 1., respectivamente®. El filtro de Kalman
opera a partir de dos conjuntos de ecuaciones: las
de prondstico y las de correccién del pronéstico. Las
primeras se encargan de estimar el nuevo estado a
partir de su pasado y de arrojar una primera estructura
de la matriz de covarianzas asociada al sistema. Las
ecuaciones de correccion se encargan de minimizar
el error de prediccién y de actualizar la matriz de
covarianzas de estado.

Fig. No 1: Ecuaciones caracteristicas del filtro de Kalman

Ecuaciones de Prondstico:
St* = ASt—l*
P =AP_A" +0

t

Ecuaciones de Correccion:
K,=P'B"(BP'B" +R)"'
X=X +K.(Z -BX.)
P=(I-K,P)F)
Fuente: Solera (2003).

Para estimar los momentos de ¢ y #t, es necesario
tener un vector inicial de todos los pardmetros del
sistema; por ello, es necesario generar los primeros
valores de A, B, P, (0¢)* y ((on)*Y. Una vez se ha cum-
plido con este requisito, estos hiperpardmetros son
estimados a través de Maxima Verosimilitud, mediante
la maximizacién de la ecuacién tradicional:

Lin(®) =~ X inr)- L3 fin[2,6)] +6,6)'%,6) "¢, @)

t=1

Donde ¢ es igual al vector de hiperparametros del
sistema.

5 Que no es otra cosa que su ecuacion de estado.
Se asume que las perturbaciones son variables i.i.d. con media cero,
varianza (s,)’ y (o, )’ y correlacion nula entre si.

7 Enlamedida en que se asume que ¢y 5 son ruido blanco, es necesario
Gnicamente generar valores iniciales de sus respectivas varianzas.

Aplicacion a la Demanda de Electricidad en
Colombia

El consumo energético final de Colombia se ha incre-
mentado en valores cercanos a un 30% entre 1990 y
el primer semestre del 2007; la capacidad instalada
de generacién no ha presentado grandes variaciones
desde 2002 ni en plantas hidraulicas ni en térmicas.
Segln datos de la UPME (2007), en los dltimos 10
afos, el crecimiento promedio de la demanda de
energia eléctrica ha estado alrededor de 2.9% anual
y el de la demanda de potencia alrededor de 2.3%
anual. Si se mira el crecimiento de éstos indicadores
en los dltimos afnos, los valores se han incrementado
respaldados por la reactivacién econémica en el pais.
La misma UPME senala en el Plan Energético Nacional
2006-2025 que la tasa de crecimiento de las proyec-
ciones de demanda de energia eléctrica evolucionara
a un ritmo inferior que el PIB, lo que sugiere procesos
de sustitucion y de mayor eficiencia, estimando que
la tasa de crecimiento interanual alcance el 3.3% en
el intervalo de andlisis del afio 2008 al afio 2025.

En esta seccion se aplica la metodologia anterior-
mente expuesta a la estimacion de la demanda por
electricidad en Colombia en el periodo comprendido
entre Enero de 2001 a Junio de 2007 con periodicidad
mensual®. El primer paso consiste en determinar la na-
turaleza de la tendencia asociada a la serie a modelar.
Para ello, se calcula diferentes pruebas de raiz unitaria,
cuyos resultados se muestran a continuacion:

Prueba de Dickey-fuller con Tendencia Deterministica +
Seasonal Dummies

ADF Test for series: Demanda de Energia
Rango Muestra: [2000 M4, 2007 M6]
Diferencias Incluidas: 2

intercept, time trend, seasonal dummies
asymptotic critical values

1% 5%  10%

-3.96 -3.41 -3.13

value of test statistic: -3.7647

regression results:

8  Los datos utilizados para la estimacién del pronéstico de deman-
da de energia para Colombia son obtenidos de la Pagina Web de
la UPME: http://www.upme.gov.co y de la pagina Web de XM
http:/www.xm.com.co
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Segln los resultados, a un nivel de significancia
del 5%, existe la suficiente evidencia estadistica
como para rechazar la hipétesis nula por lo que se
concluye que la serie es estacionaria pero con una
tendencia deterministica. Sin embargo, al 10% de
nivel de significancia existe evidencia estadistica
como para no rechazar la hipétesis nula, por lo que
en dicho caso se concluiria que si existe una raiz
unitaria. Para despejar alguna duda, se procedio
entonces a estimar la prueba de KPSS, en busca
de alguna certeza. Los resultados se muestran a
continuacion:

Prueba de Kpss

KPSS test for series: Demanda de Energia

Rango Muestra [2000 M4, 2007 M6]

Diferencias Incluidas: 2

KPSS test based on y(t)=a+bt+e(t) (trend stationarity)
asymptotic critical values:

10% 5% 1%

0.119 0.146 0.216

value of test statistic: 0.0662

Segln los resultados de esta prueba, y bajo la hipote-
sis nula de Estacionaridad, existe la suficiente eviden-
cia estadistica como para No rechazar Ho a ningin
nivel de significancia, por lo que se concluye que la
serie de electricidad exhibe un proceso estacionario
con tendencia deterministica.

Una vez realizado el andlisis, y luego de concluir la
presencia de una tendencia deterministica en la serie,
se procede a realizar el pronéstico, el cual se obtiene
estructurando la demanda de energia a partir de la
siguiente ecuacion:

Fig. No 2: Estructuracion de la Demanda de Energia

Energia= Tendencia + Estacionalidad + Ciclo +
Irregular + Intervenciones

Fuente: Elaboracién Propia
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Los componentes asociados al modelo, el nivel,
la pendiente y la estacionalidad, se consideran de
manera no estocdstica, teniendo en cuenta la natu-
raleza del ajuste del modelo y las pruebas estadis-
ticas (hiperparametros) que validan este resultado.
Los componentes estimados para la tendencia y la
estacionalidad para la serie de energia se describen
en la grafica No 1.

De igual manera, tanto el componente ciclico, como
el componente irregular son de caricter estocastico,
y se muestran en la grafica No 2. A fin de garantizar
las propiedades deseables de los residuales dentro
del modelo, estas son la normalidad de los residuales
y la no autocorrelacién, se hizo necesario (particu-
larmente para garantizar la primera) la inclusion de
ciertos valores de intervencién, es decir, dummies de
pulso que mejoran el ajuste del modelo perdido por
la aparicién de datos atipicos dentro de la muestra. En
total fue necesaria la inclusion de 11 intervenciones
durante la estimacién del modelo®.

Al analizar el componente residual, se encuentra que
el modelo no exhibe problemas ni de autocorrelacién
ni de heteroscedasticidad. Igualmente, su funcion de
distribucién se comporta como una normal. Adicio-
nalmente, la bondad de ajuste es bastante buena, en
la medida en que el coeficiente de determinacién
ajustado a la presencia de tendencia y estacionalidad
es de 0.80. Las principales estadisticas de bondad
de ajuste y cumplimiento de supuestos se muestran
a continuacion:

Tabla No 1: Principales Pruebas de Ajuste del Modelo

ESTADISTICAS BASICAS

PRUEBA ESTADISTICO
ERROR ESTANDAR 0.00583
TEST DE NORMALIDAD* 0.46164
TEST DE HOMOSCEDASTICIDAD** 0.76549
DURBIN WATSON 188.370
Q LJUNGBOX*** 620.150
R CUADRADO 0.80745

9 Laintervenciones sefaladas corresponden a los siguientes periodos:
2000m02 2002m03, 2002m06, 2003m02, 2003m03, 2003m06,
2004m02, 2005m02, 2005m03, 2006m12 y 2007m04
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*  Esta prueba se distribuye como una Chi cuadrado con dos
grados de libertad. Su valor p es de 0.7949, lo cual indica
que los residuales se distribuyen como una normal.

**  Esta prueba se distribuye como una Chi Cuadrado con N
grados de libertad. A primera vista puede concluirse que
este estadistico cae en la zona de No rechazo, al tener un
valor tan pequefio y un gran tamafo de muestra.

*** Prueba para detectar presencia de Autocorrelacién. Se dis-
tribuye como una Chi cuadrado con d grados de libertad
(donde d representa el nimero de hiperparametros menos
uno). El valor p asociado es igual a 0.2871, lo que significa
que no haya evidencia de autocorrelacion.

Grafica No 1. Componentes Demanda de Energia Tendencia-Estacionalidad
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Nota: El panel (A) senala el componente tendencial del modelo. El panel (B) senala el com-

ponente estacional obtenido mediante el filtro de Kalman.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UPME y de XM
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Estas graficas muestran como la tendencia de la
demanda por electricidad ha crecido a lo largo de
todo el periodo, especialmente en la ultima época.
Ello puede ser producto de la época de bonanza por
la que pasa actualmente el pais. Igualmente, este
resultado se convierte en un aliciente (o un llamado

N.° 27 [julio-septiembre 2007] ISSN 1657 - 480X

de atencién) para mejorar e incrementar la estructura
energética de la nacién. En cuanto a la estaciona-
lidad, puede verse que en todos los diciembres se
presenta la demanda por electricidad mas alta de
todo el aio, mientras que la mds baja ocurre en los
meses de febrero.

Grafica No 2. Componentes Demanda de Energia Ciclico-Irregular

Componente Ciclico de Demanda de Energia para Colombia
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Nota: El panel (A) sehala el componente ciclico estocastico del modelo. El panel (B) sefala

el componente irregular obtenido mediante el filtro de Kalman.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la UPME y de XM

La potencia de la técnica empleada se puede con-
trastar de manera simple al hacer la prediccion
por dentro de la muestra en los dos Gltimos anos.

A partir de una inspeccién grafica se ve que los
resultados obtenidos por el filtro ajustan muy bien
con los datos reales.
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Grafica No 3. Prediccion por dentro de la Muestra
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Posterior a la estimacion del modelo con mejor ajuste
a los datos de demanda de energia, se realizan los
prondsticos para un horizonte de 4 anos, como se

Grafica No 4. Prondsticos demanda de Energia
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Fuente: Elaboracién propia.

muestra en el grafico No 3 con periodicidad mensual,
el horizonte proyectado de la demanda de energia es
hasta el mes de junio del afo 2011.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando los datos pronosticados, producto de la
estimacion del modelo planteado arriba, puede es-
tablecerse que la demanda por electricidad crecerd,
en casi 3% en el 2007 y en un 4.22% en el segundo
afo. La tendencia experimenta un crecimiento posi-
tivo y sostenido en el tiempo. En el siguiente cuadro
se relacionan las demandas para el afio 2007, 2008
y el primer semestre de 2009.

Tabla No 2: Prondsticos de Demanda por Electricidad

Demanda

Ano

Energia (GWH)

2006 51.347

2007* 52.905 3,03%

2008* 55.138 4,22%
| Sem. 2009* 27.995

Fuente: Elaboracién propia con datos de la UPME y de XM

Los prondsticos parecen bastante robustos, en la
medida en que el error de prediccién No se dispara a
medida que se avanza en el horizonte de prediccion.
Esto se ve reflejado en la linea verde que rodea la esti-
macion, la cual representa los intervalos de confianza
de cada uno de los pronésticos, cuya cercania con los
datos estimados se mantiene en todo el periodo.

Conclusiones

Este documento presenta la metodologia de Series
de Tiempo Estructurales como una forma de pro-
nosticar el comportamiento de diversas variables
macroeconémicas de interés. Su montaje se basa
en el desmonte de un conjunto de observaciones en
sus cuatro componentes tradicionales: Tendencia,
Estacionalidad, Ciclo y componente Irregular. A partir
de esta nueva forma, se procede a estimar cada uno
de tales componentes de forma separada, para luego
ensamblar de nuevo la serie original, a partir de la
puesta de estos en su representacion Estado-Espacio.
Este procedimiento se estima a partir del Filtro de
Kalman y técnicas de Maxima Verosimilitud.

Dicha metodologia se aplicé a la demanda por
electricidad en Colombia durante el periodo 2000
—2007. Los resultados muestran un buen ajuste del
modelo y unos pronésticos robustos, en la medida
en que mantienen la clara tendencia creciente de
todo el nuevo siglo y a que su error de pronéstico
es bastante pequeno durante todo el horizonte de
prediccion. A su vez, el modelo predice una tasa de
crecimiento de la demanda por electricidad dentro
de los proximos 2 afos de 3.03% en el primer afo
y de 4.22% en el segundo afo, el cual estd a tono
con el crecimiento actualmente visto.

Segun las pruebas de bondad de ajuste y de cum-
plimiento de supuestos, el modelo ajustado presenta
una gran confiabilidad en la medida en que no hay
evidencia de Heteroscedasticidad ni Autocorrela-
cién, a la vez que los residuales se distribuyen de
forma normal. A su vez, los intervalos de confianza
de los pronésticos arrojados por el modelo permiten
concluir que estos son robustos, en la medida en que
tales intervalos no aumentan a medida que se avanza
en el horizonte de prediccion.

Es claro que los modelos de series de tiempo estruc-
turales se convierten en una alternativa de estima-
ciony prediccion de series que exhiben tendencias
estocasticas. Pero, al mismo tiempo, estos incluyen
a los modelos mds tradicionales, es decir, a los que
se basan en tendencias deterministicas (como en
este caso). En resumidas cuentas, los Modelos de
Series de Tiempo Estructurales brinda una nueva
gama de formas de modelacién de distintas series, a
la vez que permite seguir usando los acercamientos
tradicionales, aunque la forma de estimacion varie
sustancialmente.

Por dltimo, si bien este modelo arroja buenos re-
sultados, es posible mejorar aun mas su potencia
mediante la inclusién de variables exdgenas que
permitan construir un modelo de demanda tal cual
lo sugiere la teoria.
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Reseiias I

Nuevas perspectivas de la integracion energetica
en America del Sur. ;jcambios paradigmaticos

en la integracion energética regional?
Milko Luis Gonzalez Silva, Coordinador

Instituto Latinoamericano de Investigaciones Sociales.
Caracas - Venezuela, Agosto de 2007, 27 paginas

Diana Larisa Caruso L.

Investigadora, Observatorio Colombiano de Energia,
Centro de Investigaciones para el Desarrollo

n el actual contexto de globalizacién,
donde los acuerdos comerciales entre
paises juegan un papel importante para el
desarrollo de las economias, ver la inte-
gracion energética desde

la perspectiva tedrica y paradig-

matica, es pertinente y necesaria

Fecha de recepcion: 3 de Julio. Fecha de aceptacion: 24 de Julio

El libro se divide en cinco secciones, en la primera
se estudia la energia como factor en las relaciones
politico-econémicas. Antes de entrar en la caracte-
rizacion de los paradigmas, el autor en este capitulo
muestra la relevancia que toma el
tema energético a partir de finales
de los noventa, y como la CAN es

ya que permite distinguir desde W el bloque regional que mayores
una mirada diferente las ventajas Energética en América esfuerzos ha hecho para consolidar
y falencias de los procesos actua- _'HE- :5“"'.' e la integracion energética.

les de integracion y sus politicas
asociadas.

En la segunda seccion se caracte-
rizan los paradigmas mediante los

El libro de Gonzalez Silva editado Milko Luls Gonzélez Sitva cuales se ha fomentado la integra-
por el ILDIS (Instituto Latinoame- cién sudamericana, los cuales son
ricano de Investigaciones Sociales) Aporin 1007 extrapolables a los paradigmas
realiza una revision de la evolucion - de integracion energética. Existen
y el estado actual de los paradig- iidis. miltiples teorias acerca de la in-
mas que se han dado en América =] tegracion, sin embargo, Gonzalez

del Sur en torno a la integracion,
en especial a la energética.

Como las teorias que giran en torno a la integracion
energética no se pueden separar de los de la integra-
cién en su conjunto, el autor a lo largo del libro hace
referencia a este proceso en Suramérica como un
sumario general pero, en algunos casos particulares
delimita la revisién al ambito energético.

Silva caracteriza sélo tres, teniendo

en cuenta que la revisién esta di-
rigida desde la 6ptica de la integracién energética.
A cada una de estos tres paradigmas el autor le
hace una caracterizacion detallada, estas son: (1) el
funcionalismo, cuya tesis principal es que la inte-
gracion econémica y social llevara inevitablemente
a la integracion politica; (2) el neofuncionalismo,
que se diferencia del funcionalismo en cuanto
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considera que el efecto de ramificacion (“spill-
over”) de la integracion no es natural sino conse-
cuencia de la interaccion politica e intencionada de
los actores; y (3) el trasnacionalismo (interdepen-
dencia y dependencia), donde la integracion se ve
como consecuencia de la red de interacciones entre
actores distintos a los estados y sus gobiernos.

En comdn las tres teorias tienen el reconocimien-
to de la incapacidad del Estado para satisfacer
la totalidad de las demandas de las sociedades
contemporaneas.

En la tercera parte del documento se muestran
como los paradigmas anteriormente descritos han
cambiado o mutado en los dltimos anos, ésto de-
bido a una serie de eventos y ajustes que se han
dado en Suramérica como por ejemplo el fracaso
del modelo desarrollista de la sustitucion de im-
portaciones, el impacto de los cambios globales,
las reformas neoliberales en las economias y en
los sistemas energéticos nacionales. Como conse-
cuencia de esto, se cambia la vision del paradigma
funcionalista con contenido estatista y geopolitico
a otra versién del funcionalismo con contenido
liberal conocida como “Regionalismo abierto”, en
el que la cooperacion regional es percibida como
elemento para favorecer la competitividad y la
insercion en le mercado mundial. Segin el autor
estas dos versiones paradigmaticas funcionalistas
son dicotémicas y aldn asi coexisten y conviven
en la region.

Por su cardcter liberal, el “regionalismo abierto”
puede ser asociado a otra teoria conocida como
“mercados e instituciones”, en el cual se asume
la continuacién e intensificacion de la globaliza-
cién y una cooperacién sostenida al interior de
las instituciones internacionales que conduce a
la evolucién del sistema multilateral de relacio-
nes internacionales. A su vez, este paradigma de
“mercados e instituciones” se puede vincular con
el de “regiones e imperios”, en donde el mundo se
divide en bloques politicos, los cuales compiten por
mercados y recursos con otros bloques.

Asi el debate contemporaneo plantea teorias deri-
vadas de la integracién en su conjunto que tratan

de explicar las nuevas realidades de cooperacion
en el dmbito energético.

En la cuarta parte el autor concluye afirmando
que en Suramérica existen situaciones contradic-
torias que afectan las posibilidades futuras de una
verdadera integracion como la coexistencia de
paradigmas dicotomicos y la firma de acuerdos
multilaterales de integracion acompanados con
la firma de acuerdos bilaterales (sindrome de la
sobreintegracion).

Para finalizar el autor da una serie de recomen-
daciones para mejorar las potencialidades de una
integracion energética suramericana:

e Cambiar el paradigma funcionalista ya sea el de
contenido geopolitico o el liberal. Pasando de la
concepcién economicista del funcionalismo a
una concepcion politica de la integracion.

e Formulacion de un cuerpo de ideas que guien
la accion colectiva y que trascienda las posturas
ideolégicas, nacionalistas para que no obsta-
culicen las posibilidades de acuerdos justos,
imparciales y estables.

* Es necesario formular y tener en cuenta con-
cepciones como la de politica, el individuo, la
justicia, la sustentabilidad y la libertad.

e Formulacion de instituciones regionales mas efi-
cientes con relacién al grado de consenso, a la
competitividad y al fomento de la cooperacién.

* Se debe ver ala sociedad como un sistema justo
de cooperacion social.

Este libro es un buen acercamiento a la teoria y a
los paradigmas de la integracion energética, ya que
muestra desde una visién institucionalista las prin-
cipales dificultades de la integracion. De ahi que
con este estudio una parte de los insumos ya estan
dados para que cada pais y cada bloque regional
pueda profundizar en sus condiciones econémicas
y politicas especificas, logrando en el futuro aplicar
politicas que empiecen a mejorar o generar nuevos
paradigmas que permitan que se realicen con éxito
sino todas, algunas de las recomendaciones dadas
por Gonzdlez Silva, y con esto poder empezar a
superar algunas de las falencias e inconvenientes
de la integracién energética suramericana.
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entro del contexto energé-
tico mundial, Latinoamé-
rica juega un papel muy
interesante al contar con
recursos que no se encuentran en
una region tan inestable politica-
mente como el Medio Oriente.

Como bien es sabido, el rapido cre-
cimiento de economias como las de
China e India, el gran apetito por
recursos energéticos por parte de
Estados Unidos y Europa, sumado
al ejercicio de posicién dominan-
te de los principales productores
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ticas de estrategia geopolitica y de
desarrollo regional, considerando
acuerdos bilaterales con Estados
Unidos como los TLC o acuerdos
entre naciones de Sudamérica
como el MERCOSUR.

El primer Investigador, Mario Gar-
cia Molina analiza desde factores
sociales como se han ido vinculado
poco a poco las presiones sociales
en el tema energético, exponiendo
los conflictos de Bolivia y Pert
sobre la propiedad de los hidro-
carburos, el caso Argentino y la

de hidrocarburos; los recurrentes

conflictos en las principales zonas de extraccion de
hidrocarburos y las proyecciones que afo tras afio
no muestran un incremento notable en las reservas
de crudo, han impulsado una tendencia alcista en los
precios del petréleo, principal insumo de la matriz
energética mundial.

Ante tal problematica el gas se presenta como una al-
ternativa a mediano plazo que solventaria la transicién
hacia el uso de nuevas tecnologias en el largo plazo.
Es de acd, de donde parten los nueve investigadores
del ILIS (Instituto Latinoamericano de Investigaciones
Sociales) de Venezuela, teniendo en cuenta el ambito
Latinoamericano y exponiendo sus puntos de vista de
como la integracion energética toma fuerza en poli-
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politizacion del sector energético,
la movilizacién de trabajadores rurales en Brasil, y
los casos de Pert y Colombia con los procesos de
privatizacién. Garcia finaliza concluyendo que los
procesos de integracion energética deben ser con-
cebidos pensando en el desarrollo y crecimiento de
las regiones, y fomentando el desarrollo equitativo
de los diferentes paises.

El segundo investigador, Kirsten Westphal hace un
interesante andlisis comparativo del caso del gas de
Rusia y su relacién con la Comunidad Europea con lo
que podria ser en Sudamérica si se llega a construir
el Gasoducto Transamazoénico. El autor desarrolla su
documento desde un enfoque geopolitico dejando
claro el papel que juegan los Estados al participar en
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las empresas de gas y petréleo, usando los energé-
ticos como llave de poder para ejercer una posicion
monopolistica, lo cual se acrecienta al ser los paises
consumidores mas dependientes del suministro de gas.

El investigador Radl A. Wiener aborda la cuestion de
como la necesidad de recursos energéticos por parte
de los Estados Unidos, lo ha llevado a mirar a Latino-
américa como un importante socio comercial, usando
herramientas como los Tratados de Libre Comercio
que transforma los gobiernos al funcionamiento del
pais del norte. Ante tal situacién emerge la oportu-
nidad por parte de los paises de América Latina de
una integracion energética con grandes inversiones
en infraestructura y que empresas supranacionales
busquen ampliar las relaciones comerciales y garan-
tizar la disponibilidad de energia a mediano y largo
plazo en la region.

El Doctor Asdribal Baptista expone como Venezuela
a través del petréleo y con la presuncién de abun-
dantes reservas puede estrechar vinculos con paises
sudamericanos ampliando acuerdos comerciales y
diversificando los mercados a los que se les vende
petroleo. Asi mismo, complementando el capitulo
anterior la investigadora Elsa Cardozo desarrolla la
idea de cémo la abundancia de un recurso se puede
traducir en oportunidades y desafios en aspectos
como: la seguridad, la gobernalidad y la integracion
regional. El autor expone el caso venezolano que con
su abundancia de recursos ofrece una formula alter-
nativa a los paises de la region a la politica exterior
de Estados Unidos, y como el ponerla en marcha, ha
significado un notable cambio en la credibilidad de
las instituciones. El autor para finalizar sugiere tres
recomendaciones para que la sociedad tenga una
participacion activa en los procesos de cambio.

El investigador Luis Lander detalla las diversas pro-
puestas de integracion Latinoamericana promovidas
por Venezuela. Muestra la propuesta de PetroAmérica
que es la unién de PetroSur (Brasil, Argentina, Para-
guay, Uruguay y Venezuela). PetroCaribe (catorce
paises de la regién de Centroamérica y el Caribe), y
PetroAndina (Bolivia, Colombia, Ecuadory Perd, para
lograr el Cono Energético del Sury poder finalizar con
el mas ambicioso proyecto que es el gasoducto desde
Venezuela hasta Argentina llamado Transamazénico,

que estaria en cabeza de PDVSA con un costo estima-
do de US$ 25.000 millones de délares y una extension
de hasta 10.000 kilémetros aproximadamente.

Los investigadores Carlos Mendoza Pottella y Rafael
Quiroz con una gama de datos interesantes entre los
cuales esta la cuantificacion del petréleo ultra pesado
de la faja del Orinoco, y las amplias reservas de gas
asociadas al petréleo, permite clarificar el porque
Venezuela es un importante actor en la seguridad y
abastecimiento energético mundial. Adicionalmente
se resume el marco legal de los hidrocarburos y las
facultades de los distintos entes relacionados con los
hidrocarburos en Venezuela y los planes de expansion
de la infraestructura del negocio petrolero de PDVSA
en Latinoamérica.

El Doctor Edgar C. Otalvora muestra la historia de la
transformacion politica alrededor de los temas ener-
géticos de Brasil, Bolivia, Ecuador, Pert, Argentina'y
Paraguay, en menor medida también se hace un breve
recuento para Colombia, Uruguay y Chile.

Dentro de los procesos de transformacion, Otdlvora
relata como han coexistido alianzas que han pasado
de la integracion a la desintegracion por acciones de
los paises que han afectado la estabilidad de las inver-
siones o intereses estratégicos en paises de la region.

El noveno y ultimo investigador que expone sus
planteamientos en esta recopilacién académica es
el sefior Carlos Miranda quien expone el proceso de
nacionalizacién de los hidrocarburos en Bolivia, y
explica el porque del alejamientoBoliviano con Chile
en materia energética por la negativa de este pais de
permitirle la salida al mar.

La lectura del libro deja un amplio conocimiento del
panorama energético latinoamericano, asi como de
sus perspectivas, potencialidades y riesgos. Como
conclusion principal y general de la gran mayoria de
investigaciones agrupadas en el documento se plantea
la urgencia en la consecucién y construccion de un
proyecto de gran envergadura clave para la integra-
cién energética como es el gasoducto Transamazoni-
co, que va mas alla de la racionalidad econémica y
depende plenamente de la voluntad politica de los
gobernantes de turno.
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La Revista Boletin del Observatorio Colombiano
de Energia, del Centro de Investigaciones para el
Desarrollo, de la Universidad Nacional de Colom-
bia, considerara para su publicacién articulos de
la siguiente tipologia: de investigacion cientifica
y tecnoldgica, de reflexion, de revisién y cortos.
También, reportes de caso, revisiones de temas,
documentos de reflexion no derivados de investi-
gacion, andlisis de coyuntura de autores naciona-
les o extranjeros en espafiol, ingles y portugués y
resefas bibliogréficas, cuyo objetivo sea aportar
al avance del conocimiento de los subsectores
energéticos. El Comité Editorial se reserva el de-
recho de realizar las modificaciones pertinentes.

. S6lo se tendran en cuenta para su publicacién
aquellos documentos que no hayan sido propues-
tos en otras revistas y cuya informacién sea 100%
veraz.

El autor debe solicitar un formato de recepcion
de articulos, por correo electrénico o personal-
mente, el cual debe ser diligenciado y enviado
junto con el articulo a obsc_bog@unal.edu.co.
Este formato se encuentra en http:www.fce.unal.
edu.co/oce/index.php

. Los trabajos seran sometidos a arbitraje doble-
mente ciego y evaluados por dos arbitros desig-
nados por el comité editorial de acuerdo con los
siguientes criterios: originalidad, calidad cientifica,
rigor conceptual y metodolégico, claridad y co-
herencia en la argumentacion y en la exposicion.
Los conceptos de la evaluacion se le entregaran
o enviaran al autor.

La recepcion de documentos se realiza durante
todo el ano y el tiempo de evaluacion de éstos
sera de 30 dias habiles a partir de su recepcion.

. Los articulos deben incluir la clasificacién JEL
(Journal of Economic Literature). Esta clasificacion
se puede encontrar en:http:/www.aeaweb.org/
jounal/jel_class_system.html

NORMAS EDITORIALES

. Los trabajos se deben presentar en formato de

Word (texto) o Excel para pc (cuadros y graficas).
Pueden tener hasta 4000 palabras para documen-
tos tipo 4.), 7.) y 8.) y hasta 7000 palabras para
documentos tipo 1.), 2.), 3.), 5.) y 6.). Incluyendo
notas, referencias bibliograficas y tablas.’

. El autor debe incluir los datos de su direccion

postal, nimero de teléfono y correo electrénico.
En la publicacién tinicamente aparecera el co-
rreo electronico.

. El resumen en espafiol y en una segunda lengua

(portugués o inglés)* debe tener una extension
de maximo 100 palabras. Especificar maximo
cuatro palabras clave en espafiol. Las palabras
clave deberan ir después del resumen.

. El titulo del articulo debe ser explicativo y reco-

ger la esencia del trabajo.

. Las tablas deben tener un encabezamiento espe-

cificamente descriptivo, estar citadas en el texto,
y las abreviaturas y simbolos explicados al pie
de la tabla.

. Se requiere que los cuadros, graficos o mapas

sean muy legibles, con las convenciones muy
definidas. Cuando sean graficas originadas en
Excel, debe incluirse el archivo fuente de los
datos.

. Las referencias bibliograficas deben conservar el

estilo autor—fecha, insertadas en el texto [Lépez
19981, no como nota de pie de pagina. Cuando la
referencia se hace textualmente, el nimero de la
pagina de donde se tom6 debe ir inmediatamente
después de la fecha, separado por coma [Lopez

Ver definicion de tipologias al final del documento.

En caso de inhabilidad para escribir en un segundo idioma, el OCE
se encargard de esta tarea
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1998, 52], si incluye varias paginas [L6pez 1998,
52-53,] y en caso de varios autores [L6pez et al.
1998].

8. Las referencias bibliograficas deben ir al final
del texto. La bibliografia debe limitarse a las
fuentes citadas en el articulo, y estar ordenadas
alfabéticamente por apellido. En caso de regis-
trarse varias publicaciones de un mismo autor,
ordenarlas cronol6gicamente en el orden en que
fueron publicadas. Cuando un mismo autor tiene
mas de una publicacién en un mismo afo, se
mantiene el orden cronoldgico, y se utilizan letras
para diferenciar las referencias de ese mismo afio
[2001a].

9. Cuando se usen fuentes de Internet, se debe
mencionar el autor, si lo tiene, y la direccion de
la pagina web consultada.

10.Los encabezamientos de cada seccién se escri-
biran en negritas, a la izquierda y en maydscula
sostenida.

11.Los simbolos matematicos deben ser muy claros
y legibles. Los subindices y superindices deben

estar correctamente ubicados.

Nota de Copy Right: Los articulos se pueden reproducir
citando las fuentes correspondientes.

DEFINICION TIPOLOGIAS

1. Articulo de investigacion cientifica y tecnologica.
Documento que presenta, de manera detallada,
los resultados originales de proyectos de inves-
tigacion. La estructura generalmente utilizada
contiene cuatro partes importantes: introduccion,
metodologia, resultados y conclusiones.

2. Articulo de reflexion. Documento que presenta
resultados de investigacién desde una perspec-
tiva analitica, interpretativa o critica del autor,
sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes
originales.

3. Articulo de revision. Documento resultado de una
investigacion donde se analizan, sistematizan e
integran los resultados de investigaciones publica-
das o no publicadas, sobre un campo en ciencia
o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avan-
ces y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza
por presentar una cuidadosa revisién bibliografi-
ca de por lo menos 50 referencias.

4. Articulo corto. Documento breve que presenta
resultados originales preliminares o parciales
de una investigacion cientifica o tecnolégica,
que por lo general requieren de una pronta
difusion.

5. Reporte de caso. Documento que presenta los
resultados de un estudio sobre una situacién
particular con el fin de dar a conocer las expe-
riencias técnicas y metodoldgicas consideradas
en un caso especifico. Incluye una revision sis-
tematica comentada de la literatura sobre casos
analogos.

6. Revision de tema. Documento resultado de la
revision critica de la literatura sobre un tema en

particular.

7. Documento de reflexién no derivado de
investigacion.

8. Resena bibliogréfica.
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