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Resumen

En la presente investigacion se analizé la exclusion del seguro médico en Ecuador como un
problema de vulnerabilidad estructural asociado a la informalidad laboral. Aunque la tasa de
empleo adecuado se situd en apenas un 34.7% al cierre de 2024, existio una brecha de conocimiento
respecto a la cuantificacion precisa de dicha desproteccion mediante modelos para datos
censurados y microdatos nacionales actualizados. Por ello, el objetivo consistio en identificar los
determinantes socioecondmicos que explicaron la falta de afiliacion al sistema de salud con base
en la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) 2024. La metodologia
combind técnicas de mineria de datos y econometria avanzada bajo un enfoque cuantitativo
explicativo. Se ejecut6é un proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), seguido de una
estimacion comparativa entre el Modelo de Probabilidad Lineal, el modelo Probit y el modelo
Tobit; con inclusion de factores de expansion muestral y pruebas de multicolinealidad. Los
resultados, evaluados mediante efectos parciales promedio, evidenciaron que la ocupacion
informal constituyo el principal determinante de la exclusion, seguida por el &rea de residencia, el
sexo Y la condicidn de pobreza. Se concluy6 que la convergencia entre mineria de datos y modelos
de respuesta limitada capturé con exactitud la intensidad de la vulnerabilidad, lo que aporto
insumos técnicos para el disefio de politicas publicas orientadas a la formalizacion del empleoy a

la cobertura efectiva de aseguramiento en el pais.

Palabras clave: Exclusién del seguro médico, Proteccion social, Mercado laboral, Informalidad

laboral, Modelos de respuesta binaria, Ecuador.
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Abstract

In the present study, health insurance exclusion in Ecuador was analyzed as a structural
vulnerability issue associated with labor informality. Although the adequate employment rate stood
at barely 34.7% by the end of 2024, a knowledge gap persisted regarding the precise quantification
of such social desprotection through models for censored data and updated national microdata.
Therefore, the objective was to identify the socioeconomic determinants that explained the lack of
affiliation to the healthcare system based on the 2024 National Employment, Unemployment, and
Underemployment Survey (ENEMDU). The methodology combined data mining techniques and
advanced econometrics under a quantitative explanatory approach. An extraction, transformation,
and load (ETL) process was executed, followed by a comparative estimation among the Linear
Probability Model, the Probit model, and the Tobit model; including sampling expansion factors
and multicollinearity tests. The results, evaluated through average partial effects, evidenced that
informal labor occupation constituted the main determinant of exclusion, followed by area of
residence, sex, and poverty status. It was concluded that the convergence between data mining and
limited dependent variable models captured the intensity of vulnerability with precision, which
provided technical inputs for the design of public policies aimed at labor formalization and

effective health insurance coverage in the country.

Keywords: Health insurance exclusion, social protection, Labor market, Informal employment,
Binary response models, Ecuador.
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Introduccion

La seguridad en salud constituye un mecanismo institucional de proteccién frente a riesgos e
incertidumbres que afectan la estabilidad econdmica de los hogares y la productividad nacional, en
las economias en desarrollo, el acceso a sistemas de aseguramiento no solo garantiza el derecho a
la salud, sino que funciona como un indicador determinante de la formalidad y la calidad del
empleo (OIT, 2024; Cecchini et al., 2021). En el contexto ecuatoriano, a pesar de los esfuerzos
normativos, las brechas de cobertura persisten de manera estructural, segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC 2025), la tasa de empleo adecuado se ubic6 en apenas un 34.7% al
cierre de 2024, lo que evidencia que la mayoria de la poblacién activa permanece en condiciones
de vulnerabilidad y exclusion del sistema de un seguro de salud de calidad (INEC, 2025; OIT,
2024).

Desde la perspectiva de la economia laboral, la probabilidad de que un individuo carezca de seguro
médico esta estrechamente vinculada a la teoria del capital humano y la segmentacion del mercado,
la literatura contemporanea sugiere que variables como el nivel de instruccion y la experiencia
laboral no solo incrementan el ingreso, sino que actian como barreras de entrada a sectores con
mayor proteccion social (Scott y Freese, 2023; Silva et al., 2023). Por otra parte, factores
demogréaficos y socioecondmicos exacerban estas disparidades; donde la ubicacion geograficay la
condicidon de pobreza determinan una mayor propension a la informalidad, esto a limitado el acceso

a los beneficios del aseguramiento (Vélez, 2025; Banco Mundial, 2022).

El andlisis de estos fendmenos requiere herramientas estadisticas que permitan modelar
comportamientos dicotdbmicos de manera precisa, mientras que el Modelo de Probabilidad Lineal
(MPL) ofrece una interpretacion intuitiva, presenta limitaciones teoricas criticas como la
heterocedasticidad y la posibilidad de generar predicciones fuera del intervalo l6gico de cero a uno
(Triola, 2022). Por ello, el uso de modelos de respuesta binaria, especificamente Probit y Tobit,
resulta superior al capturar relaciones no lineales y asegurar que las probabilidades estimadas sean
consistentes con la naturaleza discreta de los microdatos (Scott y Freese, 2023). Estos modelos
permiten aislar con rigor el efecto de variables como la ocupacion o el ingreso sobre la probabilidad
de desproteccion y no tener el rigor de validar problemas homocedasticos o de normalidad.
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La aplicacion de modelos de respuesta binaria para el estudio de microdatos provenientes de la
Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU 2024) ha demostrado una alta
eficacia en la identificacion de patrones criticos de la realidad social ecuatoriana, al respecto,
investigaciones previas sobre el bienestar poblacional han utilizado con éxito la regresion logistica
binaria o probit para modelar factores de riesgo como el sedentarismo, se pudo evidenciar que las
variables sociodemogréficas y laborales no solo condicionan la salud fisica, sino que estructuran
las barreras de acceso a servicios fundamentales (Juna, Sedentarismo en Jovenes y Adultos en
Ecuador: Analisis con Ciencia de Datos y Regresion Logistica Binaria (ENEMDU 2023) 2026).
Este antecedente metodoldgico, sumado a la actualizacién de las cifras oficiales del Instituto
Nacional de Estadisticay Censos (INEC 2025), justifica la pertinencia de expandir el analisis hacia
modelos Probit y Tobit, el uso de estos modelos econométricos permite una comprensién mas
profunda de la falta de adquisicion de un seguro médico como un fendmeno de exclusion
sistematica en el mercado laboral contemporaneo e incluso un problema de afiliacion social

obligatoria.

El marco del presente articulo tiene como objetivo analizar los determinantes socioeconémicos de
la exclusion de seguro médico en Ecuador mediante el uso de la ENEMDU anual 2024, la
investigacion se justifica en la medida que el rol del investigador es contribuir a la solucion de las
complicaciones sociales, en este contexto, se pueden realizar posteriormente acciones
administrativas denominada la toma de decisiones (Juna 2025); bajo esta premisa, surge la
necesidad de actualizar la evidencia empirica en un entorno postpandemia donde las dinamicas
laborales han mutado hacia una mayor precarizacion (OIT, 2024; CEPAL, 2023), a través de una
comparacion rigurosa entre modelos MPL, Probit y Tobit, se pretende identificar los factores con
mayor peso estadistico en la exclusion del seguro médico, esto proporciona insumos técnicos para
el disefio de politicas publicas orientadas a reducir la brecha de aseguramiento en los sectores mas

criticos de la economia nacional.
Material y métodos

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que empleé técnicas
estadisticas y econométricas para analizar la relacion entre variables socioeconomicas y la

exclusion del seguro médico en Ecuador, corresponde a una investigacion de tipo aplicada, ya que
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busco generar evidencia empirica que contribuya a la formulacion de politicas plblicas orientadas
a mejorar la cobertura del aseguramiento en salud. Su alcance fue explicativo, al identificar la
asociacion entre un conjunto de variables independientes y la probabilidad de no contar con seguro
médico, el estudio adopté un disefio no experimental, transversal y observacional, puesto que
analizo informacion secundaria correspondiente a un Unico periodo de tiempo, sin manipular las

variables objeto de estudio.

Como fuente de informacion se utilizaron los microdatos de la Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo (ENEMDU), en su edicion anual acumulada de 2024, publicada por el
Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC, 2025). De acuerdo con el disefio muestral oficial,
esta encuesta emplea un muestreo probabilistico, bietapico y por conglomerados, lo que garantiza
representatividad nacional para las areas urbana y rural, asi como para los principales dominios
provinciales, para el analisis se selecciono la poblacién econémicamente activa de 15 afios 0 més
y se incorporaron los factores de expansion poblacional (fexp), con el propdsito de obtener
estimaciones representativas de la poblacion ecuatoriana. Al tratarse de una base de datos oficial
de acceso publico, no se disefi6 un instrumento propio de recoleccion de informacién ni fue
necesaria su validacién mediante juicio de expertos, el uso de los microdatos de la ENEMDU
permitid analizar la exclusion del seguro médico a partir de informacion representativa del mercado

laboral ecuatoriano (Florez y Aldana 2025).
Proceso ETL

Previo al analisis estadistico, se implement6 un proceso de extraccion, transformacion y carga
(ETL) sobre los archivos originales en el formato de las bases de datos que proporciona el INEC;
en la fase de extraccidn, se integraron los microdatos provenientes de la encuesta para su
procesamiento inicial, durante la fase de transformacion, se realiz6 una depuracion exhaustiva en
el software IBM SPSS Statistics en su version 26 (IBM Corp. 2019), lo que permitio la
normalizacion de las variables, el tratamiento de datos atipicos y la validacion de consistencia
I6gica, este proceso de limpieza resultdé fundamental para garantizar la integridad de la
informacidn, especialmente en variables sensibles como los ingresos laborales y si tenian los
participantes en la encuesta seguro médico, esta es la variable dependiente para los analisis

econometricos y posteriormente cargar los datos en el entorno de desarrollo integrado RStudio,
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donde se estructuraron en objetos de datos optimizados para la ejecucion de los modelos
economeétricos, contribuye para asegurar la consistencia interna de la muestra para las estimaciones

finales.
Extraccion

En la fase de extraccion, se conservo la estructura original y garantizo la integridad de los datos, la
precision en el procesamiento de fuentes homogéneas resultd fundamental para evitar sesgos,
errores de codificacion y pérdidas de informacidn en encuestas sociales (Alleva et al., 2021). Se
selecciond el conjunto de microdatos de la ENEMDU anual 2024 debido a sus ajustes
metodologicos de comparabilidad en indicadores laborales, en la figura 1, la tasa de participacion
global alcanz6 el 63,4% a nivel nacional, con un 61,5% en el area urbana y un 67,6% en el area
rural, lo que aseguroé la representatividad de la muestra frente a la dindAmica econdmica vigente
(INEC, 2025). Este proceso constituy el primer filtro de calidad dentro del flujo de trabajo, el cual
inicié con la conexion a la fuente oficial y continu6 con la validacion de metadatos y etiquetas
originales. Dicha revision técnica confirmo que las variables primarias, tales como la ausencia de
seguro medico, la condicion de aseguramiento y el nivel de ingresos, conservaron la codificacién
requerida para su posterior tratamiento, la estabilidad en esta etapa garantiz6 que las variaciones
en las estimaciones finales respondieran a la estructura del mercado laboral y no a distorsiones

generadas durante la captura de la informacion.

Figura 1
Tasa de participacién bruta a nivel nacional, urbano y rural, afios 2023 y 2024
49,5% 49,2%

46,1% 45,7%
44,5% 44,0%

Macional Urbano Rural
2023 2024

Elaborado por: Boletin Técnico N° 05-2025-ENEMDU.
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Transformacion

Durante la fase de transformacion, se realizé una limpieza de los microdatos, con la finalidad de
no tener datos perdidos o alguna inconsistencia a través del uso del software IBM SPSS Statistics
en su version 26 (IBM Corp, 2019), este proceso inicié con la armonizacion de las variables
originales de la ENEMDU 2024, esto integra la coherencia entre las etiquetas de los datos y los
objetivos de la investigacion, se aplicaron filtros de consistencia logica para el tratamiento de
valores perdidos y la identificacion de valores atipicos en las variables de ingreso y horas
trabajadas, lo que permitid mitigar sesgos en las estimaciones posteriores, la precision en esta etapa
de limpieza es fundamental para garantizar que el analisis de la precariedad no se vea alterado por

errores de registro en la fuente primaria (Alleva et al., 2021).

Una parte critica de la transformacion fue la construccion de las variables operativas del modelo,
la variable dependiente (VD) se operacionaliz6 bajo el concepto de no tener seguro médico esto
por ser la variable censurada, es decir, que en su mayoria de participantes no poseen este beneficio
social, donde el valor uno (1) representa la carencia de cobertura, por otro lado, se codifico la
variable de ingresos economicos como referencia el Salario Basico Unificado (SBU) vigente en
Ecuador para el afio 2024, el cual se fijo en 460 dolares, esta variable fue dicotomizada con la
asignacion de uno (1) aquellos individuos cuyos ingresos laborales son mayores o iguales a 460
ddlares, y el valor cero (0) a quienes perciben una remuneracion inferior, esta segmentacion permite
identificar la relacion entre la capacidad econdémicay el acceso al sistema de aseguramiento, basado

en la toma de decisiones administrativas sobre el contexto laboral actual (Juna 2025).

El resto de variables categoricas se las recodifico con “1” para el nivel de factor que se desea
analizar y “0” con el factor o el resto de factores de comparacion, en este caso en las variables

dicotdmicas no requirié de mayores cambios.
Carga

En la fase de carga, los datos previamente depurados fueron incorporados al entorno analitico de
RStudio, garantiza esto la persistencia estructurada de la informacion y su trazabilidad, un aspecto
critico en esta etapa fue el tratamiento de la variable dependiente relativa de ausencia de seguro

médico, donde se aplicaron protocolos de validacion para identificar registros incompletos, para



Widg

TS

Freceee®

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

¢(‘<«(ﬂ;

(WA

garantizar la potencia estadistica del modelo, se procedi6é con la imputacion de datos perdidos
mediante métodos de consistencia légica y asignacion estocastica, con ello se evita sesgos de
seleccion que pudieran subestimar la falta de cobertura en ciertos estratos, este proceso de gestion
de la "no respuesta” es fundamental para mantener la representatividad de la muestra y asegurar
que las inferencias sobre la precariedad laboral sean robustas y replicables (Little y Rubin 2022),
finalmente, los datos fueron estructurados en objetos optimizados para la ejecucion de los modelos
MPL, Probit y Tobit.

Variables analizadas

La seleccion de las variables, se realizd mediante la relacidn o asociacion de estas por la correlacion

de Pearson y el estado del arte a lo que se refiere con los determinantes salariales (Tabla 1.).

Tabla 1
Variables usadas en los modelos econométricos
Variable Tipo Descripcion Codificacion (ejemplo)
VD Dicotémica No recibe seguro médico 1 = No afiliado; 0 = Afiliado
area Dicotomica Avrea de residencia 1 = Urbana; 0 = Rural
Sexo Dicotomica Sexo del encuestado 1 = Mujer; 0 = Hombre
D Edad Dicotdmica Edad mayores de 25 afios 1 =>25 afios; 0 =< 25 afios
D_Asal Dicotémica Asalariados con sueldo basico (460 USD) 1=Si;0=No
D_Ingr  Dicotémica Ingresos > 460 USD 1=Si;0=No
D Horas Dicotomica Trabajo > 40 horas semanales 1=Si;:0=No
D_Civil  Dicotémica Estado civil 1 = Casado; 0 = Otros
D_Instruccion Dicotémica Educacion media 1 = Secundaria; 0 = Otros niveles
D_Etnia  Dicotomica Identificacion étnica (mestizos) 1 = Mestizo; 0 = Otros

D_Ocupacién Dicotomica Tipo de ocupacion (trabajo dependiente) 1 = Dependiente; 0 = Otros

D_Lugar Dicotémica Sitio donde trabaja o produce 1 = Formal; 0 = Informal
D_Exper Dicotomica Experiencia laboral > 5 afios 1=Si;0=No
D_Parentezco Dicotdmica Posicién en el hogar 1 = Jefe de hogar; 0 = Otros
D_NumTrab Numérica NUmero de trabajos 1 =uno; 0 = mas de uno
D_SeguroAc Dicotémica Aporta algun seguro actual 1=Si;0=No
fexp Escala  Factor de expansidn (ponderador muestral) Valor numérico continuo

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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El dataset ENEMDU 2024 fue extraido de la pagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), evidencia que la mayoria de los participantes no recibia ningin seguro médico;
esta presencia de datos perdidos y la naturaleza censurada de la variable dependiente justifico el
uso del modelo Tobit, el cual resulta metodol6gicamente superior en comparacion con el Modelo
de Probabilidad Lineal y el modelo Probit al capturar la censura en las observaciones y mejorar la
validez de las estimaciones (Rahmani y Benmoumen, 2025; Kaur, 2025). De forma analoga, el
resto de las variables independientes con valores perdidos fue transformado en regresores
dicotdbmicos o dummy para su estandarizacién y representatividad, lo que otorgé mayor
consistencia técnica al procesamiento en el software RStudio y garantizo la robustez de los modelos

economeétricos estimados (Angrist y Pischke, 2024; Cameron y Trivedi, 2005).

Modelos econométricos

La arquitectura analitica de esta investigacion se fundamenta en la econometria de respuesta
cualitativa, esencial cuando la variable dependiente es de naturaleza binaria, en el estudio de las
brechas de ingresos, este enfoque permite modelar la probabilidad de que un individuo se encuentre
en situacion de desproteccion en salud en funcidn de un conjunto de predictores socioeconémicos,
la literatura académica reciente destaca que el uso de microdatos provenientes de encuestas de
hogares requiere un contraste riguroso entre especificaciones lineales y funciones de enlace no
lineales para garantizar la validez de las inferencias y la precision de los efectos marginales
(Wooldridge, 2023; Scott y Freese, 2023), bajo esta premisa, se procedié a la estimacion
comparativa de tres estructuras estocasticas: el Modelo de Probabilidad Lineal (MPL), el modelo
Logit y el modelo Probit.

Modelo de Probabilidad Lineal (MPL)

El Modelo de Probabilidad Lineal constituye la aproximacion inicial para el estudio de exclusion
de seguro médico, caracterizdndose por tratar la variable dependiente binaria mediante una
regresion de minimos cuadrados ordinarios(MCO), esta especificacion permite que los parametros
estimados se interpreten directamente como el cambio en la probabilidad de percibir ingresos
inferiores al umbral establecido ante variaciones unitarias en las variables explicativas, aunque este
modelo presenta desafios tedricos, como la heterocedasticidad inherente y la posibilidad de obtener

valores fuera del rango probabilistico estandar, la literatura econométrica actual lo valida como un
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estimador consistente y de alta utilidad para capturar tendencias promedio en grandes conjuntos de
datos (Wooldridge, 2023; Angrist y Pischke, 2021).

P(Y; = 11X;) = Bo + B1Xin + B2 Xiz + -+ BiXix + & (1)

Donde:
e Yies la variable dependiente binaria (no tener seguro médico)
e [ es la constante o intercepto
e [} son los coeficientes a estimar

e ¢ esel término de error.

La lectura de los coeficientes en un modelo de probabilidad lineal es sencilla: cada vez que una
variable independiente Xj aumenta en una unidad, la probabilidad de que el evento Y=1 se
modifique en [j, siempre que las demés variables permanezcan constantes, este principio es
conocido como ceteris paribus, permite aislar el efecto especifico de cada factor dentro del modelo
y facilita la comprension de como influyen las distintas caracteristicas en el resultado observado
(Wooldridge 2023).

Modelo Probit

La implementacion del modelo Probit es un paso analitico crucial, ya que comparte la misma
fundamentacion tedrica que el modelo Tobit en lo que respecta a la estructura de variables latentes,
mientras que el Probit se limita a modelar la probabilidad dicotdmica de estar desprotegido, el
modelo Tobit extiende este analisis al considerar la intensidad del fendmeno en datos censurados,
segun Wooldridge (2023), el Probit es el componente que determina el mecanismo de seleccion (la
probabilidad de no tener seguro médico sea mayor a cero o supere un umbral), mientras que la
estructura de distribucién normal subyacente permite que el modelo Tobit estime correctamente
los coeficientes sin los sesgos que presentaria una regresion lineal truncada.

De esta manera, el Probit no solo ofrece una estimacion de probabilidad, sino que valida el supuesto
de normalidad necesario para modelos de respuesta limitada mas complejos (Gujarati y Porter

2022). La especificacion formal del modelo Probit se define mediante la probabilidad de que la

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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variable dependiente tome el valor de uno (Y=1), condicionada a un conjunto de variables
explicativas X, matematicamente, se expresa como:
P(Y =1|X) = o(X")(2)
Donde:

o P(Y=I | X): s la probabilidad de que el evento ocurra (persona no tenga seguro médico).
e @ representa la funcion de distribucion acumulada normal estandar.
e X7f: es el producto escalar entre el vector de variables independientes X y el vector de
coeficientes S.
Este modelo es util cuando se asume una distribucion normal de los errores (Gujarati y Porter
2022).

Modelo Tobit (Regresion Censurada)

El modelo Tobit surge como una extensién necesaria cuando la variable dependiente no es
puramente dicotomica, sino continua pero limitada o "censurada” en un umbral especifico
(comunmente en cero), a diferencia del Probit, que solo analiza la probabilidad de no estar cubierto
por un seguro de salud, el Tobit permite cuantificar la magnitud de esa desproteccién, basandose
en la misma premisa de normalidad de los errores que el Probit, el modelo se define a través de una

variable latente Y* de la siguiente manera:

Y! = X;B + &, ~&(0,6%)(3)
Donde la variable observada Yi (por ejemplo, el nivel de ingresos por debajo del salario basico) se
expresa como:

Yi= {(1)/1 sis;l-*Yls?) @
Para garantizar una comparacion valida entre los modelos de respuesta binaria y el modelo Tobit,
se aplico un procedimiento de ajuste basado en la literatura de datos censurados, dado que los
coeficientes brutos del modelo Tobit no son directamente comparables con los del Modelo de
Probabilidad Lineal (MPL), se utilizé un factor de suavizamiento que pondera los estimadores por
la probabilidad de que la variable dependiente sea mayor a cero, este ajuste, fundamentado en la

distribucion normal acumulada, permite transformar los parametros del Tobit en efectos marginales
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sobre la media observada, siendo amigable para una interpretacion coherente con los resultados
obtenidos en el MPL, Logit y Probit bajo el principio ceteris paribus (Wooldridge 2023; Gujarati
y Porter 2022).

Validacion y pruebas estadisticas

Correlacion de las variables

El analisis de correlacion es una fase esencial en la econometria, pues identifica la direccién y
fuerza de asociacion entre variables previo a la estimacion de modelos complejos (Triola 2022). en
el estudio de la desproteccion social, este diagndstico permite validar la l6gica de los determinantes
seleccionados y detectar problemas de multicolinealidad, asegura que los modelos MPL, Probit y
Tobit se sustenten en evidencia empirica coherente (Wooldridge 2023).

Las correlaciones que muestra la figura 2, la relacién entre la variable dependiente (no tener seguro
meédico) y los determinantes socioeconémicos considerados en el modelo, el resultado méas
relevante corresponde a la ocupacién (D_Ocupacién = -0.8243) presenta la asociacion negativa
mas fuerte, lo que sugiere que el empleo dependiente o formal reduce significativamente la
probabilidad de exclusién del aseguramiento, también se observan relaciones negativas en los
ingresos (D_Ingr = -0.2748), la edad mayor de 25 afios (D_Edad = -0.1131) y el estado civil
(D_Civil = -0.1188), lo que indica que mayores ingresos, mayor edad y estar casado tienden a
disminuir la probabilidad de no contar con seguro médico. A diferencia de algunas variables
presentan asociaciones positivas con la variable dependiente, se destaca que el lugar de trabajo
(D_Lugar =0.7307), muestra una relacion fuerte y sugiere que determinadas condiciones laborales
incrementan la vulnerabilidad frente a la desproteccion social, mientras que aportar a algun seguro
(D_SeguroAc = 0.4308) evidencia una asociacion positiva moderada.

Otras variables como etnia, experiencia laboral, parentesco y numero de trabajos presentan
relaciones positivas de menor magnitud, lo que sugiere una influencia mas limitada dentro de la
estructura del modelo, evidencia que los factores vinculados al mercado laboral constituyen los

determinantes mas relevantes en la probabilidad de no tener seguro médico.
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Figura 2
Matriz de correlacion de los determinantes de la desproteccion social en el Ecuador
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Prueba de no multicolinealidad

La prueba de multicolinealidad es fundamental para garantizar la validez del articulo, ya que permite
identificar si existe una relacion lineal exacta o altamente aproximada entre las variables
independientes que pueda sesgar los estimadores, la decision sobre la validez de una variable se
define mediante el Factor de Inflacion de la Varianza (VIF); de acuerdo con Wooldridge (2023),
valores de VIF superiores a 10 indican una colinealidad severa que requiere la eliminacion o
reestructuracion de la variable para evitar varianzas infladas en los modelos MPL, Probit y Tobit.

En este estudio, los resultados del test VIF para el modelo muestran valores que oscilan entre 1.04 y
2.09, lo que confirma la ausencia de multicolinealidad y valida la inclusion de todos los regresores,
en la figura 3, se confirma que los valores de VIF se mantienen significativamente por debajo del
umbral critico con un VIF<5, se asegura gue las intensidades observadas en la matriz de correlacion
no son producto de redundancias estadisticas, esto permite una interpretacion robusta de los signos

y magnitudes.
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Figura 3
Prueba de multicolinealidad (VIF) para las variables del modelo econométrico
--- PRUEBA DE MULTICOLIMNEALIDAD (VIF) ---
> print(vif(mco_w))
area S5exo D_Edad D_Asal D_Ingr
1.393528 1.042702 1.501391 1.354172 1.769741
D_Horas D_Civil D_Instruccion D_Etnia  D_Ocupacion
1.118180 1.208955 1.090400 1.191381 1.622796
D_Lugar D_Exper D_Parentezco D_NumTrab D_SequroAc
2.090057 1.328044 1.378231 1.090732 1.760575
Resultados

Estimacion del Modelo de Probabilidad Lineal (MPL) y Validacion de Consistencia.

Los resultados de la tabla 2, revelan un ajuste solido con un coeficiente de determinacion R2 de
0.7781, sugiriendo que las variables seleccionadas capturan la mayor parte de la dinamica de la
vulnerabilidad en el Ecuador, la significancia global del modelo (p < 0.01) y la magnitud del
coeficiente de ocupacion laboral (-0.668) confirman que la estabilidad en el empleo es el principal
mecanismo de salida de la desproteccion (Heckman 2001), el lugar de trabajo (0.294) y el sexo
(0.134) presentan efectos positivos, sefial que el sitio donde desarrolla su actividad laboral y ser
mujer aumentan la probabilidad de no contar con seguro, en contraste, estar casado (-0.071) y tener
mas de un trabajo (-0.057) disminuyen la exclusion.

Tabla 1

Estimacion del MPL para los determinantes de la desproteccion social

Variable Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t}) Significancia
(Intercept) 0.412444  0.003791 108.789 < 2e-16 il
area 0.056757  0.001512  37.531 <2e-16 Fkk
Sexo 0.134122  0.001255 106.877 < 2e-16 Fkk
D_Edad 0.078155  0.002037  38.359 < 2e-16 Fkk
D_Asal 0.057624  0.001467  39.271 <2e-16 falaied
D_Ingr 0.046584  0.001643  28.349 < 2e-16 falaied
D_Horas 0.005854  0.001508 3.881 0.000104 Fkk
D_Civil -0.071867  0.001424 -50.467 < 2e-16 il
D_Instrucciéon -0.013364  0.001269 -10.532 < 2e-16 Fkk
D_Etnia 0.073612  0.001674  43.961 <2e-16 falaied
D _Ocupacién -0.668867  0.001585 -421.942 < 2e-16 il
D_Lugar 0.294817  0.001872 157.526 < 2e-16 falaied
D_Exper 0.043637  0.001421  30.714 <2e-16 falaied

D Parentezco -0.061680 0.001677 -36.787 <2e-16 Frk
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"D _NumTrab  -0.057154  0.002451 -23.320 <2e-16 faleka
D_SeguroAc 0.095787  0.001729 55.394 < 2e-16 Fkk

Los coeficientes estimados representan la asociacion estadistica entre cada variable independiente
y la variable dependiente, manteniendo constantes las demas variables incluidas en el modelo, en
este contexto, las variables area (f = 0.0568), sexo (B = 0.1341), edad ( = 0.0782), condicion de
asalariado (B = 0.0576), ingreso (B = 0.0466), horas trabajadas (B = 0.0059), etnia (f = 0.0736),
lugar de residencia (B = 0.2948), experiencia laboral (f = 0.0436) y afiliacion al seguro de salud (B
= 0.0958) presentan coeficientes positivos y estadisticamente significativos (p < 0.001), estos
resultados indican que, manteniendo constantes las demds variables del modelo, dichas
caracteristicas se asocian con un mayor valor esperado de la variable dependiente.

En contraste, las variables estado civil (B =—0.0719), nivel de instruccion (f =—0.0134), ocupacion
(B = —0.6689), parentesco (B = —0.0617) y numero de trabajadores (B = —0.0572) presentan
coeficientes negativos y estadisticamente significativos (p < 0.001), esto sugiere que, controlando
el efecto de las demas covariables, estas variables se asocian con una reduccion en el valor esperado
de la variable respuesta.

Al comparar la magnitud de los coeficientes, la variable ocupacién registra la asociacion negativa
mas pronunciada (p = —0.6689), mientras que, el lugar de residencia presenta la asociacion positiva
de mayor magnitud ( = 0.2948); no obstante, la interpretacion de estos coeficientes debe realizarse
considerando la escala de medicion y la codificacion utilizada para cada variable, especialmente
en el caso de variables dicotomicas o categdricas.

Evaluacion Comparativa y Efectos Marginales: Probit y Tobit Ajustado

Los resultados de la tabla 2, muestran que las variables relacionadas con las condiciones laborales
presentan las asociaciones estadisticas mas relevantes con la exclusion del seguro médico, la
ocupacion registra la mayor magnitud de asociacion en los modelos MPL y Tobit, seguida por el
lugar de trabajo, el sexo, la edad, la condicion de asalariado y el nivel de ingreso, cuyos coeficientes
positivos indican una asociacién con una mayor probabilidad de exclusion, en cambio el estado
civil y el parentesco presentan coeficientes negativos, lo que se asocia con una menor probabilidad
de exclusion respecto a las categorias de referencia.

Por otra parte, variables como instruccion, etnia, nimero de trabajos y seguro actual presentan
diferencias en el signo de sus coeficientes entre los modelos, por lo que su interpretacion debe

realizarse con cautela, los resultados evidencian asociaciones estadisticamente significativas entre
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los factores sociodemograficos, laborales y socioecondmicos y la exclusion del seguro médico, sin
que ello implique relaciones de causalidad.

Tabla 2
Comparativa de efectos parciales en los modelos MPL, Probit y Tobit

Probit

Variable MPL (B) AME Tobit Adj Analisis interpretativo
Intercento 0.4104%%% 0.1093%** Probabilidad base de exclusion bajo
P ' ' condiciones de referencia.
area 0.0568%** 0.0287*** 0.0684%** Brechas territoriales: vivir en area urbana
' ' ' aumenta la exclusion.
Sexo 0.1341%%*  0.0463%** (.1445%** Las mujeres enfrentan mayor exclusion,
' ' ' refleja desigualdad estructural.
D Edad 0.0782%%%  0.0324%%%  (0.0863*** Grupos mayores de 25 afios muestran
- ' ' ' mayor riesgo de exclusion.
D Asal 0.0576%%*  0.0402%%%  (.0742%** Ser asalariado no garantiza cobertura;
- ' ' ' refleja precariedad laboral.
D Inar 0.0466%** 0.0226%%*  (.0531*** Bajos ingresos refuerzan la exclusion del
~ng ' ' ' aseguramiento.
D Horas 0.0050%%*  0.0274%*%  (.0031*** Jornadas laborales largas no aseguran
- ' ' ' afiliacion; vinculadas al subempleo.
D Civil 00718%*  -0.0L51%** -0.0167*** El matrimonio reduce la exclusion,

posiblemente por acceso via conyuge.

La educacion media protege frente a la

D Instruccion  -0.0134*** (0.0151*** (0.0167*** s
- exclusion.

Condiciones étnicas reflejan

D_Etnia 0.0736*** -0.0027**  0.0873*** .
- desigualdades estructurales.

Determinante mas fuerte: la informalidad

D_Ocupacién  -0.6688*** -0.2057*** -1,7485*** . L
laboral multiplica la exclusion.

El sitio de trabajo informal incrementa

*kk _ **%% **%k%
D_Lugar 0.2948 0029 0.1816 notablemente la vulnerabilidad.

La experiencia laboral no asegura

D_Exper 0.0043***  0.0043***  (0.0093*** ) . -
cobertura; persiste la exclusion.

Ser jefe de hogar reduce la exclusion, por

D_Parentezco  -0.0617*** -0.0445*** -0.0587*** . o -
- necesidad de proteccién familiar.

Tener mas de un empleo aumenta la
D_NumTrab -0.0572*** 0.063***  -0.0718*** probabilidad de contar con seguro en al
menos uno.

Tener algun seguro actual no garantiza

D_SeguroAc 0.0958*** 0.0895*** 0.1006*** calidad ni cobertura suficiente.
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Los coeficientes estimados muestran una clara consistencia en la direccion de los efectos, lo que
refuerza la robustez del andlisis, los resultados evidencian que la exclusion del seguro médico no
depende de un solo factor, sino de un entramado de condiciones laborales y sociodemogréficas que

configuran un patron estructural de desproteccion en el pais.

Discusion

El objetivo de esta investigacion consistié en identificar los determinantes socioeconémicos
asociados con la exclusion del seguro médico en Ecuador mediante la aplicacion de modelos
economeétricos para variables dependientes binarias sobre los microdatos de la ENEMDU 2024, los
resultados evidenciaron que las caracteristicas laborales, econdémicas y demogréficas presentaron
asociaciones estadisticamente significativas con la probabilidad de no disponer de cobertura de
seguro médico, lo que confirm6 que el acceso al aseguramiento respondié a un fendmeno
multidimensional. Estos hallazgos coincidieron con la literatura econémica que sostiene que las
decisiones relacionadas con variables dicotomicas requieren modelos de respuesta limitada para
estimar adecuadamente la probabilidad de ocurrencia del evento de interés, evitando las
limitaciones inherentes a los modelos lineales convencionales (Greene, 2018; Wooldridge, 2019;
Stock & Watson, 2020).

Las asociaciones observadas entre la condicion laboral, la ocupacion y la probabilidad de exclusion
del seguro médico respaldaron la evidencia empirica que relacion6 la insercion laboral con el
acceso a mecanismos de proteccion social, de forma particular, la mayor vulnerabilidad de
determinados grupos ocupacionales sugirié que la estabilidad del empleo continu6 siendo un factor
relevante para la afiliacion a sistemas de aseguramiento. Esta evidencia resulté consistente con los
planteamientos de Rahmani et al. (2023), quienes identificaron que la informalidad y las diferencias
en las condiciones de empleo incrementaron las brechas de acceso a los servicios de salud y
redujeron la probabilidad de contar con mecanismos formales de proteccion, los resultados del
presente estudio reforzaron la necesidad de considerar el mercado laboral como uno de los

principales determinantes del aseguramiento en salud.
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Las variables sociodemograficas también presentaron asociaciones significativas con la exclusion
del seguro médico, la evidencia mostré que factores como la edad, el sexo y el estado civil
contribuyeron a explicar diferencias en la probabilidad de disponer de cobertura, resultado que
coincidid con investigaciones recientes que identificaron desigualdades persistentes en el acceso a
los sistemas de salud entre distintos grupos poblacionales, en este contexto, Kaur et al. (2022)
sefialaron que las condiciones socioeconémicas y demogréaficas modificaron la utilizacion de los
servicios sanitarios y la incorporacion a esquemas de aseguramiento, especialmente en paises con
elevados niveles de empleo informal como es el caso ecuatoriano, aunque las magnitudes de los
efectos variaron entre estudios debido a diferencias institucionales y metodoldgicas, la direccion
de las asociaciones mostré un comportamiento similar al observado en la presente investigacion.
Desde el punto de vista metodoldgico, la consistencia en el signo y la significancia estadistica de
los coeficientes fortalecid la interpretacion de las asociaciones identificadas entre las variables
explicativas y la exclusion del seguro médico, este comportamiento coincidiéo con las
recomendaciones formuladas por Maddala (1983), Greene (2018) y Wooldridge (2019), quienes
sefialaron que los modelos de respuesta limitada permiten obtener estimaciones consistentes
cuando la variable dependiente adopta Unicamente dos categorias mutuamente excluyentes. De
igual manera, Stock y Watson (2020) indicaron que la interpretacion de estos modelos debe
centrarse en las asociaciones estadisticas y en las probabilidades estimadas, sin atribuir relaciones
causales cuando la evidencia procede de estudios observacionales de corte transversal, en este
sentido, los resultados obtenidos respaldaron el enfoque metodoldgico adoptado y proporcionaron
evidencia robusta para el analisis de los factores asociados con la exclusion del seguro médico.
Los hallazgos permitieron cumplir el objetivo de la investigacion al identificar factores
socioecondmicos vinculados con la exclusién del seguro médico en Ecuador, la evidencia mostro
que las diferencias en condiciones laborales, econdémicas y demograficas siguen condicionando el
acceso al aseguramiento, lo que coincide con estudios que destacan la informalidad laboral como
el principal obstaculo para la afiliacion a la seguridad social (Sarmiento Moreno 2025). Las
estrategias de cobertura deben incluir politicas que reduzcan la informalidad, fortalezcan el empleo
formal y disminuyan las desigualdades socioecondmicas, en linea con investigaciones que sefialan
la necesidad de fortalecer la institucionalidad y la calidad del empleo para ampliar la proteccion
social (Cupacéan Lagos, 2026; Vargas Mifio, 2026). El disefio transversal del estudio permitio

asociaciones estadisticas, por lo que futuras investigaciones deberian incorporar datos
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longitudinales o métodos cuasiexperimentales que permitan evaluar la evolucion temporal de estos
determinantes y robustecer la evidencia sobre el acceso al aseguramiento en salud (Mendoza-
Falcones et al., 2026).

Conclusiones

Las conclusiones del estudio permiten afirmar que la exclusion en el acceso al seguro médico en
Ecuador responde a determinantes estructurales del mercado laboral, el factor mas influyente fue
la ocupacion: la informalidad laboral se consolida como el nucleo explicativo de la desproteccion
social, la falta de estabilidad contractual, la ausencia de afiliacion obligatoria y la precarizacion del
empleo limitan de manera significativa la cobertura en salud, de forma complementaria, el lugar
de trabajo donde se desarrolla las actividades de los trabajadores ecuatorianos y las condiciones
contractuales refuerzan este patron, se mostrd que la segmentacion territorial y productiva inciden
directamente en la probabilidad de no contar con proteccion social, de la misma manera, se
evidencian desigualdades sociodemograficas persistentes: las mujeres presentan mayor
probabilidad de exclusion, lo que refleja que las brechas de género en el mercado laboral se

extienden también al acceso a derechos sociales basicos.

Desde el punto de vista metodoldgico, la consistencia en la direccion de los efectos entre los
modelos MPL, Probit y Tobit fortalece la validez interna del andlisis, el modelo Tobit, como se
esperaba, aporta una lectura méas robusta al capturar la censura inherente en la variable dependiente
y reflejar la intensidad real de la exclusion, mientras que el Probit permite interpretar efectos
marginales promedio con mayor precisién probabilistica, esta convergencia confirma que la
exclusion del seguro médico no es un fendmeno aislado, sino un proceso sistematico que se

profundiza en contextos de informalidad y desigualdad estructural.

En consecuencia, los hallazgos sustentan la necesidad de politicas publicas orientadas a la
formalizacion laboral, la reduccion de brechas territoriales y la inclusion efectiva de grupos
vulnerables en el sistema de proteccidn social, adicionalmente, se abre una oportunidad para el
sector privado de seguros médicos, que enfrenta el reto de disefiar productos mas accesibles y
confiables para los consumidores, esto contribuye a disminuir la exclusion y fortalecer la cobertura

en salud en el pais.
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La evidencia obtenida también sugiere que la exclusion del aseguramiento médico debe analizarse
en relacion con la transformacion digital y la innovacion en los sistemas de proteccion social tanto
en los sectores urbanos y rurales, la incorporacion de tecnologias de informacion, registros
electronicos y plataformas de afiliacion en linea puede facilitar el acceso, reducir costos
administrativos para ampliar la cobertura con una mayor calidad de los servicios, especialmente en
zonas rurales de dificil acceso y entre grupos tradicionalmente marginados, este enfoque
complementa las politicas de formalizacion laboral y permite avanzar hacia un sistema mas

inclusivo, eficiente y sostenible.
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