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RESUMEN

Los subsidios en Ecuador han sido una constante desde la década de 1970 hasta la actualidad,
reflejandose en diferentes proporciones dentro del gasto publico anual, ya que han sido empleados
con el proposito de amortiguar el impacto econémico en la poblacion y fomentar el desarrollo
industrial. A pesar de su utilidad, la efectividad y sostenibilidad de estos subsidios son objeto de
debate continuo. Para respaldar nuestro analisis, hemos recopilado datos de las siguientes
instituciones como EP Petroecuador, el Ministerio de Energia y Minas y el Banco Central del
Ecuador. Estos datos, tratados con enfoque cientifico y utilizando modelos econométricos, nos
han proporcionado una comprension més profunda de la situacion. Especificamente, hemos
empleado el modelo ARIMAX (Modelo Autorregresivo Integrado de Media Mavil con Variables
Ex6genas) para nuestro analisis, o que nos ha permitido obtener resultados significativos y
extraer conclusiones pertinentes para este estudio, centrandonos especialmente en los subsidios a
los combustibles.
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ABSTRACT

Subsidies in Ecuador have been a constant from the 1970s to the present, reflected in different
proportions within annual public spending, since they have been used for the purpose of
cushioning the economic impact on the population and promoting industrial development. Despite
their usefulness, the effectiveness and sustainability of these subsidies are continuously debated.
To support our analysis, we have collected data from various institutions such as EP Petroecuador,
the Ministry of Energy and Mines and the Central Bank of Ecuador. These data, treated with a
scientific approach and using econometric models, have given us a deeper understanding of the
situation. Specifically, we have used the ARIMAX (AutoRegressive Integrated Moving Average
with Exogenous Variables ) model for our analysis, which has allowed us to obtain significant
results and draw relevant conclusions for this study, focusing especially on fuel subsidies.

Keywords: ARIMAX, diesel, LPG, nafta, GDP, subsidies
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INTRODUCCION

Los subsidios han sido ampliamente utilizados como mecanismos de apoyo social en
América Latina [1]. Por ejemplo, Chile ha implementado subsidios monetarios que permiten a la
poblacién acceder a recursos que de otro modo estarian fuera de su alcance. En Ecuador, los
subsidios a los combustibles, como la gasolina, el Diesel y el gas licuado de petréleo (GLP), han
sido una politica central desde la década de 1970, llegando a subsidiarse hasta el 85 % de su costo
[2]. Este pais se encuentra entre los cinco que mas subsidios aplican, representando histéricamente
un significativo porcentaje del gasto pablico, que en 2019 equivalia a dos tercios del déficit fiscal
[2], reduciéndose al 3.95 % del PIB en afios recientes [3].

Estos subsidios tienen como objetivo mitigar el impacto econdmico en la poblacion, reducir
los indices de pobreza y fomentar el desarrollo industrial [4]. Sin embargo, han variado
considerablemente a lo largo de los afios, influenciados por factores como la dolarizacion desde
el afio 2000 [1], la inestabilidad politica interna y la volatilidad de los precios del petréleo debido
a conflictos globales.

Un desafio importante es el contrabando de productos subsidiados hacia paises vecinos
como Pert y Colombia, lo cual genera pérdidas significativas que oscilan entre el 5 % y el 30 %
del total [2] [5]. Espinoza [1] argumenta que la eliminacion del subsidio a la gasolina stper no
tiene un impacto relevante en la economia del pais, dado que el mayor subsidio se concentra en
la gasolina extra y el Diesel.

Ademas, estudios como el de Poveda et al. [7] indican que la eliminacion de estos subsidios
genera descontento entre los consumidores ecuatorianos, particularmente entre conductores y
amas de casa. Esto se refleja en encuestas donde un alto porcentaje de los encuestados expresa su
desacuerdo con dicha medida.

Un total de 300 consumidores de primera linea fueron encuestados en el trabajo de Poveda
et al. [7], entre ellos conductores de vehiculos livianos, pesados y amas de casa, muestran que un
57% de la muestra total de encuestados estan desconformes con la eliminacion del subsidio a los
combustibles liquidos. El 68% de los consultados manifiesta estar en desacuerdo con la
eliminacion del subsidio de gas. En el mencionado articulo también se indica que los Gobiernos
generalmente suelen introducir subsidios a los combustibles fésiles como una medida populista
para ganar votos. Mostrando que la mayor parte del beneficio de los subsidios va a los quintiles
superiores. Ademas se muestra que en los paises en desarrollo el 43% del subsidio abarca el quintil
con mayores ingresos, mientras que solo el 7% del subsidio abarcan los menores quintiles.

Ramirez et al. [3], en su andlisis sobre el consumo de los hogares ecuatorianos, evidencian
que los subsidios se distribuyen de manera desigual, beneficiando mayormente a los quintiles

superiores de ingreso. Este estudio destaca la importancia de politicas publicas sélidas que
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gestionen adecuadamente estos subsidios, considerando su impacto socioeconémico en variables
clave como el crecimiento econdémico, la inflacion y la distribucién del ingreso.
En sintesis, los subsidios a los combustibles en Ecuador son un tema complejo gque requiere un

enfoque integral y datos precisos para su gestion efectiva en beneficio de toda la sociedad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se baso en la recopilacion de datos detallados sobre los subsidios a los
combustibles y variables econdémicas relevantes, obtenidos de fuentes gubernamentales y
organizaciones internacionales. Se emplearon técnicas avanzadas de analisis de series temporales
y modelado econométrico para explorar las relaciones entre los subsidios y variables como:
crecimiento del PIB, produccion de petréleo, precios de petréleo e indices de pobreza.
Adicionalmente, se utilizaron herramientas de visualizacion de datos para comunicar los
resultados del estudio de manera efectiva.

Modelo Econométrico

El modelo ARIMAX es un modelo econométrico utilizado para analizar y hacer
predicciones en series temporales, especialmente cuando existen factores externos (variables
exogenas) que influyen en la serie principal (enddgena). Al agregar variables exdgenas, el modelo
ARIMAX permite analizar la relacion entre una serie temporal y una 0 mas variables externas,
proporcionando asi una herramienta poderosa para entender y modelar comportamientos
econdmicos. El modelo se escogi6 al acoplarse al caso de estudio del presente articulo y se basa
en el trabajo de Mendoza et al. [8] al utilizar ARIMAX.

Variables

Dentro del modelo econométrico para este articulo se utilizé una serie temporal (endégena)
referente a los subsidios de los combustibles comprendida entre el periodo 2010 - 2023, asi como
variables exdgenas que permitiran analizar ciertos factores externos pueden tener un impacto
significativo sobre los subsidios a los combustibles.

o Enddgenas

o Subsidios a los combustibles: son intervenciones financieras del gobierno que buscan
reducir el precio de los combustibles para el consumidor final.

o Exb6genas

o Producto Interno Bruto (P1B): es una medida utilizada para cuantificar el valor total de
todos los bienes y servicios finales producidos dentro de un pais, generalmente tomados en el
periodo de un afio.

o Produccion de petréleo: proceso de extraer petréleo crudo de la tierra o del lecho
marino, llevarlo a la superficie procesarlo, transportarlo y eventual usarlo en diversas

aplicaciones.
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o Precio de petréleo WTI: West Texas Intermediate, es el costo por barril del tipo de
petréleo crudo conocido como WTI, que es uno de los principales estandares de referencia para
el mercado petrolero mundial.
o Indice de pobreza: parametro estadistico que mide el nivel de vida de las naciones.
- Formula
Con las variables enddgenas y exdgenas concluimos (ver formula 1):
Yi = Bo+ BiXie + BaXor + BaXsy + BaXar + € (1)
Donde:
Y; es la serie temporal endégena, Subsidios a los combustibles.
X1¢,X2¢, X3¢, X4, SON variables exogenas.
- X1 ¢+ Producto Interno Bruto (PIB)
- X5 ¢+ Produccion de petroleo
- X3¢ Precio de petroleo WTI
- X4, Indice de pobreza
Bo, B1, B2, B3, Ba, son los coeficientes que representan cada una de las variables exdgenas en la
serie temporal enddgena.

€; es el término de error, captura la parte de la serie temporal endégena que no es
explicado por las variables exdgenas y otros factores no observados.

Y; puede estar modelado como un proceso autorregresivo integrado de media movil
(ARIMA) con términos adicionales que capturan la influencia de las variables exdgenas, Y; sigue
un modelo ARIMA(p, d, q), la formula ARIMAX (ver formula 2):

(1- 0:B—..—0,BP)(1 —B)?Y, = (1+ 0,:B+..+6,BV)X,, + Po+ PiXee +

BoXoe + Ba3Xze + BaXar + € (2)

Donde B es el operador de rezago @y, ...,@, Y 04, ...,6, son los coeficientes de los
términos autorregresivos y de media mavil respectivamente.

El modelo ARIMAX permite integrar las variables exdgenas (PIB, produccién de petroleo,
precio de petréleo WTI, indice de pobreza) en un marco econométrico que explora como estas
variables externas pueden influir en la serie temporal de subsidios a los combustibles,
proporcionando asi una herramienta poderosa para el andlisis y la prediccion en estudios
econémicos como el que estas realizando.

Disefio Conceptual

El presente articulo utiliza el modelo conceptual (ver Figura 1), que tiene como finalidad

realizar un analisis de datos enfocado a las series temporales de los subsidios a los combustibles,

utilizando un modelo econométrico para hacer proyecciones de las series temporales.
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Figura 1
Proceso empleado para procesar los datos
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Para la recoleccion de datos se emple6 WebScraping para procesar los archivos pdf de las
entidades gubernamentales (Banco Central del Ecuador y EP Petroecuador) y un proceso de
extraccion, transformacion y carga (ETL) para el Ministerio de Energia y Minas, una vez
recopilada la informacion se hizo un proceso ETL general con la finalidad de obtener datos mas
adecuados para el presente estudio. Para el procesamiento de datos se utilizé el modelo ARIMAX
explicado méas adelante, ademas se sacaron graficas acordes a los resultados mostrados en Tableau
(ver Figura 2) para poder ser visualizados por los usuarios finales.

Figura 2
Tableau, datos reales y predicciones
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Diagrama de Base de Datos
Para la recopilacion final de los datos se utiliz6 un modelo relacional (ver Figura 3),
estableciendo tablas de: Subsidio, Produccion, Precio de Petroleo, Pobreza, Evolucion PIB y

Periodo, cada tabla esta constituida con campos relevantes para el presente estudio.
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Figura 3
Esquema base de datos
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De los datos establecidos en las variables endégenas y exdgenas en la base de datos se han
obtenido tendencias representadas en las siguientes figuras.
Figura 4
Variables enddgenas y exdgenas
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La recopilacion de datos ha permitido realizar gréaficas que ayudan a entender las diferentes
variables dentro del presente estudio (ver figura 4), subsidio a los combustibles establece la
variable enddgena almacenada en la tabla de SUBSIDIO, con un campo especifico de SUBSIDIO
para almacenar su valor en millones de USD, para las variables exdgenas tenemos PIB,
Produccion de Petréleo, Precio Petréleo WTI e indices de Pobreza, cada una de estas variables
almacenadas en las tablas de EVOLUCION_PIB (PIB) con un campo especifico de PIB para
almacenar su valor en %, Produccion de petréleo almacenado en la tabla de PRODUCCION con
el campo especifico de PRODUCCION para almacenar su valor en millones de barriles de
petroleo, el Precio de Petrdleo WTI almacenado en la tabla PRECIO_PETROLEO con el campo

especifico de PRECIO para almacenar su valor en USD y finalmente la otra variable es el indice
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de pobreza almacenado en la tabla POBREZA con su campo especifico de POBREZA para
almacenar su valor en USD, cada una de estas variables almacenadas en una base de datos (ver
figura 3), teniendo en cuenta que cada tabla cuenta con su campo ID como identificador unico, y
IDPERIODO para la relacion con la tabla intermedia de PERIODO que permite ubicar cada una
de las variables en los diferentes espacios de tiempo establecidos desde 2010 hasta 2023 para

poder realizar las diferentes predicciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el modelo ARIMAX y la ayuda de la ayuda de Python con sus librerias, se obtiene una
serie de resultados en funcién al presente estudio. Cada uno de estos resultados se muestran en el
presente estudio (ver figura 5y 6).

Figura 5
Resultados de modelo ARIMAX

SARRIMAX Results

Dep. Variable: SUBSIDIC No. Observations: 14
Model: ARIMA(1, 1, 1) Log Likelihood 1682.363
Date: Tue, 14 May 2024 RIC 3%8.726
Time: 23:24:29 BIC 402.681
Sample: 01-01-2010 HQIC 397.913
- 01-01-2023

Covariance Type: opg

coef std erxr z P>z [0.025 0.875]
PRODUCCION S5661.594¢ 1.35e+04 0.418 0.676 -2.0%e+04 3.22e+04
PIB -46.5571 53.557 -0.869 0.385 -151.528 58.413
PRECIO 4.483e+04 7487.814 5.987 0.000 3.02e+04 5.95e+04
POBREZA 1.244e+04 1.05e+04 1.181 0.238 -8207.294 3.31e+04
ar.Ll -0.4205 4.204 -0.100 0.920 -8.660 7.818
ma.Ll 0.4030 4.245 0.095 0.924 -7.917 8.723
sigma2 1.891e+11 0.001 1.93e+14 0.000 1.8%e+11
Ljung-Box (Q): 32.87 Jarque-Bera (JB):
0.22
Prob (Q) : 0.00 Prob (JB) :
0.90
Heteroskedasticity (H): 13.20 Skew:
-0.28
Prob(E) (two—sided): 0.03 Rurtesis:
2.68%

El andlisis de la variable "SUBSIDIO" (ver figura 5) mediante un modelo ARIMA(L, 1, 1),

utilizando datos recopilados a lo largo de 14 afios (enero de 2010 a octubre de 2023), revel6 un

ajuste robusto del modelo. Este hallazgo se sustenta en la alta verosimilitud logaritmica y un valor
de AIC de 399, indicativos de un equilibrio adecuado entre precision y complejidad del modelo.
Sin embargo, el BIC de 403 sugiere una penalizacion adicional por la complejidad del modelo.
La estimacion de los errores estandar de los coeficientes se realizd utilizando una matriz de
covarianza "opg". Los diagndsticos de autocorrelacion (prueba Ljung-Box) y normalidad de los
residuos (prueba Jarque-Bera) resultaron satisfactorios, al no mostrar autocorrelacion
significativa y seguir una distribucion normal, respectivamente. No obstante, la prueba de

heterocedasticidad revelé una varianza no constante en los residuos del modelo.
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Los coeficientes del modelo, sus errores estandar y las estadisticas z indicaron que la
mayoria de los coeficientes son estadisticamente significativos (p < 0.05), lo cual fortalece la
confianza en la capacidad predictiva del modelo para los subsidios futuros.

Figura 6

Resultados Predicciones

1e6 Predicciones de Subsidios con ARIMAX
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Con el andlisis de los resultados del modelo ARIMAX (ver figura 5) se ha obtenido las
siguientes predicciones (ver figura 2 y 6). Para los afios 2025, 2026, 2029, 2030 se evidencia una
reduccién en los subsidios de combustibles a consideracién de los afios 2027, 2028, 2029, 2031,
2032, 2033 donde la tendencia es creciente alcanzando un pico de subsidio de 3,06 mil millones
de USD en 2032.

Los subsidios de combustibles siguen un patrdn ciclico a lo largo del tiempo, con fases de
reduccion seguidas de periodos de aumento. Este ciclo sugiere que existen fluctuaciones
significativas en la politica de subsidios, influidas por factores econémicos y politicos que van ir

marcando los valores subsidiados de los combustibles.

CONCLUSIONES

El anélisis del modelo ARIMAX revela un patrén ciclico en los subsidios de combustibles,
caracterizado por fases alternas de reduccion y aumento a lo largo del tiempo. Estas fluctuaciones
reflejan la influencia de factores econdmicos y politicos en las decisiones de politica de subsidios.
Comprender y gestionar estas variaciones es crucial para asegurar una politica energética
sostenible y estable, adaptada a las condiciones cambiantes del mercado y las necesidades
socioecondmicas.

Mediante los valores recopilados de las diferentes instituciones gubernamentales en el

periodo de 2010 al 2023, nos permitié predecir el comportamiento de los subsidios en los
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siguientes 10 afios. Se observd que estos subsidios estan asociados con un aumento en el consumo
de combustibles, el crecimiento del PBI, los indices de pobreza y el precio del crudo marcador de
petréleo WTI. También se evidencié un aumento en la dependencia del gobierno de los ingresos
petroleros, presiones inflacionarias y distorsiones en la asignacion de recursos.

Los subsidios se constituyen en un factor importante para el desarrollo del pais, pero deben
estar bien focalizados en areas especificas como se han detallado en trabajos relacionados. La
propuesta estipulada en funcion a la data publica recopilada por fuentes como EP Petroecuador,
datos proporcionados por el Ministerio Energia y Minas y Banco Central del Ecuador; han
generado los siguientes datos mostrados en la figura 9.

Los criterios AIC y BIC son fundamentales para evaluar modelos ARIMAX,
proporcionando métricas objetivas que balancean el ajuste del modelo y su complejidad. EI AIC
favorece modelos con mejor ajuste relativo, considerando la cantidad de parametros, mientras que
el BIC penaliza més la complejidad, promoviendo modelos més simples y generalizables. La
diferencia entre AIC y BIC es crucial, una pequefia diferencia (en nuestro caso 4 unidades) sugiere
que la complejidad adicional podria no ser justificada por una mejora significativa en el ajuste,
mientras que una diferencia mas amplia indica una preferencia clara por modelos mas simples

segun el BIC.
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