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RESUMEN

Ecuador ha subsidiado y mantenido los precios fijos de gasolina por mds de 10 afios,
lo cual nos pone en un equilibrio no deseado dado a que este incentiva el gasto, baja
productividad y contrabando. Por medio de los Domar Weights y la estimacion de los
coeficientes técnicos, tratamos de identificar los sectores mas eficientes, considerando
aquellos que son mds propensos a sufrir shocks microeconémicos a partir de una eliminacion
del subsidio. Vemos que el subsidio no solo es un costo politico muy alto sino que también
representa un fracaso, ya que siendo Ecuador un pais exportador de petréleo, miembro de la
OPEC, tenga que importar gasolina y asumir un subsidio desproporcionado, inequitativo y
que depende del fluctuante precio internacional de petréleo.

Palabras Clave: Ecuador, Petroleo, Gasolina, Subsidios, Coeficientes Técnicos, Domar
Weights, Precios.



ABSTRACT

Ecuador has subsidized and maintained fixed low prices to gasoline and diesel for
more than 10 years. This leaves us in an unwanted equilibrium since it incentivates spending,
low productivity and smuggling. Thru Domar Weights and estimating the technical
coefficients, we try to identify those sectors that are more efficient and also more vulnerable
to suffer microeconomic shocks by eliminating fuel subsidies. We see that fuel subsidies is
not only a big politic cost but also represents a big failure, since Ecuador as an oil exporter
country and member of OPEC has to import fuel and assume a subsidy which is
disproportionate, inequitative and dependent on the fluctuations of international oil prices.

Keywords: Ecuador, Oil, Gasoline, Subsidies, Technical Coefficients, Domar Weights,
Prices.
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INTRODUCCION

En paises en vias de desarrollo los subsidios son razonables, sin embargo, muchas
veces estos pierden su caracteristica de ayuda social, por ejemplo cuando los subsidios son
aprovechados por grandes grupos econémicos o en nuestro caso para aquellos que posean un
vehiculo, esto lleva a que el uso de estos recursos sean ineficientes e inequitativos. Para el
caso del Ecuador, los subsidios a la gasolina ecuatoriana han estado presentes desde el siglo
XX cuando comenzé a explotarse petroleo a nivel nacional. Estos tienen un caricter
transitorio, pues su fin es brindar al ciudadano con bajo salario una compensacion. Sin
embargo, se han llevado estudios en donde — algo que intuitivamente — revelan que estos
subsidios no favorecen a los mds pobres. Primero porque los pobres no tienen automoviles
con el cual pueden hacer uso del subsidio; y segundo, beneficia a quienes poseen mads

vehiculos y de mayor capacidad, es decir, clase media en adelante.

En el afio 2015, habian 1.7 millones de vehiculos legales en el Ecuador, de los cuales
1.6 millones eran vehiculos particulares, eso quiere decir que: 1 de cada 10 ecuatorianos
poseia un vehiculo en ese afio. Dicho esto, si vemos desde la perspectiva del estado, nos
encontramos en un equilibrio en donde no se puede eliminar el subsidio debido a que el costo
politico es muy alto, el cual en promedio desde el afio 2012 al 2016, es de alrededor de $
3.335 millones de ddlares anuales, esto es aproximadamente el 4% del PIB en el 2015.
Ahora, si vemos desde la perspectiva de nuestros pequeiios productores rurales, quienes
serian los beneficiados con menores salarios, este equilibrio haria que percibamos el subsidio
como algo bueno cuando es momento de transportar las cosechas a las diferentes ciudades, lo
cual posiblemente nos lleve a oponernos al gobierno en caso de que se elimine dicho
subsidio. Sin embargo, la realidad es distinta cuando vemos la distribucién de vehiculos por

tipo de gasolina y lo comparamos con el gasto en subsidio. De estos 1.6 millones de
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vehiculos particulares, solo el 11% son vehiculos que funcionan a diesel y el 89% restante
son vehiculos que funcionan a gasolina y/o son hibridos. Esto es muy interesante cuando
sabemos que del valor total de $3.335 millones que el estado gasta en subsidios cada afio, en
promedio el 46% es para el diesel y el 34% es para las gasolinas, el restante se divide en GLP
(Gas Licuado de Petréleo) nacional, GLP importado y otros. En otras palabras, una
proporcién pequefia de 11% de los vehiculos se llevan, en subsidios, 12% mas de lo que

recibe el 89% restante, esto se traduce como inequitatividad.

La creciente demanda de gasolina durante los udltimos 10 afios estd dada por el
incremento en las ventas de vehiculos. “Globalmente, el gas, la gasolina y la electricidad son
los tipos de energia més subsidiados, cada uno recibiendo mds de un cuarto del total de los
subsidios de energia.” (UNEP, 2003). Ahora, las ciudades mds grandes como Quito y
Guayaquil se enfrentan a desafios urbanos muy complejos si quieren ser prosperas y
eficientes en un futuro no muy lejano. Mecanismos para restringir el trdfico ya han sido
aplicados por mucho tiempo, por lo tanto, este es un problema del que estdn conscientes las
autoridades respectivas. Por otro lado, los paises vecinos ven este equilibrio como una
oportunidad para el contrabando, ya que los precios del combustible en Ecuador estdn por
debajo de los precios de comercializacion en Colombia y Perd, los cuales son $1.17/galén y
$2.27/galén respectivamente mas caros. Y a pesar de que eso se traduce en utilidades para los
distribuidores, es injusto que a estos paises también se les beneficie con subsidio. La
magnitud de la diferencia de precios entre estos 3 paises se muestra en la figura 1 a

continuacion.
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Figura I- Precios Internacionales de Gasolina (USD = 2015).
Fuente: Camara Nacional de Distribuidores de Derivados de Petroleo del Ecuador.

Cierto es que los precios del petréleo han sido imposibles de proyectar durante los
ultimos afios por su naturaleza voldatil, como lo muestra la figura 2, las fluctuaciones del
precio de petréleo WTI (West Texas Intermediate) durante 2007 y 2017, en donde vemos que
hay varios picos que sobrepasan los $100 por barril de petrdleo, eso justamente en dicho
equilibrio perjudica al estado, quien debe subsidiar una mayor cantidad en délares cuando
estos precios suben. “En Indonesia, el costo econdmico neto de subsidios al kerosene, diesel,

gasolina y crudo pesado ascendi6 a $4 billones en 2002.” (Lin, B. & Jiang, Z., 2010).
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Figura 2- Precios Internacionales del Petroleo WTI, series mensuales desde 2007 — 2017.
Fuente: U.S. Energy Information Administration, Crude Oil Prices: West Texas Intermediate (WTI).

Entonces, si el subsidio se ha demostrado globalmente como un factor que frena el
desarrollo de los paises por el costo de oportunidad de estar subsidiando otros sectores mas
vulnerables, esta tesis intenta responder: ;Cudles serian las implicaciones econdmicas e

industrias mds afectadas a partir de una eliminacién de los subsidios de gasolina en Ecuador?

Esto puede justificarse, por un lado, dada la reciente inversion de infraestructura,
pavimento asfaltico y la creacion de nuevas rutas que han facilitado y reducido el costo del
comercio interno; y por otro, si Ecuador quiere independizarse algin dia del petrdleo, la
eliminacién de sus subsidios es un paso fundamental para repotenciar el cambio de la matriz
productiva. En la siguiente seccidn, la revision de literatura es muy importante para saber
cudl es el acercamiento que tomamos para cuantificar e identificar los sectores mads

vulnerables.
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REVISION DE LA LITERATURA

Este papel intentard acercar para el caso ecuatoriano el modelo que siguen Lin y Jiang
(2010) en su papel para estimar los subsidios de energia y el impacto de sus reformas en
China. Se utiliza un método para calcular la brecha de precio (Método por Diferencia de
Precios) y también un modelo de equilibrio general para determinar los impactos
macroecondmicos de una economia a la cual se le eliminen los subsidios. Existen varias
metodologias para intentar calcular el valor de los subsidios, entre las mds conocidas estan;
(1) la tasa efectiva de asistencia (ERA) la cual cubre cualquier accion, directa o indirecta, que
afecta el precio de un bien. (2) El subsidio equivalente del productor (PSE) que fue
desarrollado por la OECD (Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico),
mide el valor de un subsidio para quienes lo reciben como una medida de su impacto, y
finalmente; (3) la metodologia que se utiliza, (Método por Diferencia de Precios) se
concentra en calcular el consumo de subsidio para consumidores finales y cuantifica la
brecha entre los precios mundiales y los precios domésticos (subsidiados) de consumidores

finales.

En su papel identifican una creciente demanda de energia en China, por lo que pone a
dicho pais en una posiciéon de modelo a seguir en cuanto al uso de energia renovable y
mercados eficientes dada la escasez; asumen que la inequidad es inevitable cuando
consideramos a China como un pais en el filo de la transicién de ser un pais en desarrollo a
ser un pais desarrollado, por lo tanto cree que algunos subsidios si deberian ser razonables.
Por un lado, los subsidios de energia han distorsionado los precios del mercado, lo cual
produce mayor consumo de energia y por lo tanto produccién. Y mientras China se enfrenta a
grandes desafios en cuanto a escasez de energia y consumo de CO,, eliminar los subsidios

resultaria ser una buena idea. Este papel simula un modelo de equilibrio general para acabar
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con 3 distintos escenarios en donde, se asume una eliminacion de los subsidios de energia y
condiciona a cada uno con un porcentaje de 0%, 30% y 50% de reasignacion,
respectivamente, de los recursos para subsidiar otras dreas mds vulnerables. Los resultados
fueron negativos al nivel de 0%, sin embargo, a partir de una reasignacion del 30%, los
impactos fueron positivos con aproximadamente un crecimiento de 0.16%,0.37% y 0.53% en

bienestar, PIB y desempleo respectivamente.

Por otro lado, revisamos y tomamos de ejemplo la evidencia empirica del papel de
Teguh Dartanto (2013), asi mismo propone una reduccidon de subsidios de gasolina sujeto a
cuales son las implicaciones en el balance fiscal y la pobreza en Indonesia mediante un
andlisis de simulaciéon de un modelo computable de equilibrio general (CGE). Por medio de
conversaciones via mail, mantuvimos relacién y Teguh compartié como punto de referencia
una matriz de Leontief para el caso de Indonesia. Dentro de los aspectos destacados de este

papel estan los siguientes descubrimientos.

e Los subsidios masivos a las gasolinas reduce la habilidad fiscal usada para aliviar la
pobreza en Indonesia.

e Indonesia puede evitar un déficit fiscal del 78% cortando los subsidios a las gasolinas.

e Una microsimulaciéon-CGE es utilizada para analizar los impactos de la reasignacion
de subsidios de gasolinas.

e La reasignacion del 50% de subsidios de gasolina decrece la pobreza en 0.277 puntos
porcentuales.

e Precios fijados por margen (mark-up) reducen la efectividad de las reasignaciones.

Adicionalmente, la informacién de esta investigacion proviene de entrevistas que se
tuvieron con autoridades privadas y publicas relacionadas en el tema de los hidrocarburos, la

CAMDDEPE (Camara Nacional de Distribuidores de Derivados de Petréleo del Ecuador)
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proporciond estadistica descriptiva y sugirié posibles mecanismos en cuanto a la

liberalizacion de precios a las gasolinas que llevan por mds de 12 afios fijos.

Hulten (2001) apunté que no hay razén alguna para ver los acercamientos
econométricos y los de indices numerales como competidores, el comenta con ejemplos de
sinergia y aprobé la particularidad de productividad. Sinergias se muestran a partir de los
acercamientos econométricos que tienden a seguir explicando la productividad residual, y por

lo tanto, acaba disminuyendo la ignorancia sobre la “medida de nuestra ignorancia”.

Por otro lado, es importante mencionar la literatura que encontramos para desarrollar
la matriz de Leontief en donde se aplica un anélisis de insumo-producto o input-output. Sus
fundamentos recaen obviamente en las obras publicadas por Wassily Leontief en el dltimo
siglo, sin embargo a esta rama de la economia se le sigue dando igual importancia al

momento de describir una economia en su totalidad, estimar producciones futuras entre otras.

En el papel de Ronald E. Miller y Peter D. Blair elaborado en 2009, titulado “Input-
Output Analysis: Foundations and Extensions”. Ellos exploran la estructura fundamental de
un modelo insumo — producto, sus supuestos clave y algunos problemas simples a los que se
aplica esta metodologia. Su apéndice, contiene una revision en cuanto a las definiciones del
algebra matricial y asi mismo algunas de las operaciones utilizadas en modelos de insumo —
producto. Las soluciones justamente se derivan a partir de la utilizacion de la inversa de la

matriz que hayamos encontrado con las que se llega a interpretaciones interesantes.

Adicionalmente, Thijs Ten Raa en su papel “The Economics of input — output
Analysis” define que el uso de esta herramienta de andlisis insumo — producto es muy

importante para responder tres preguntas clave en cuanto a materia econémica, estas son:

1. ;/Cudl es el rendimiento de la economia, en términos de eficiencia y crecimiento de



16

produccién?
2. ;Cudl es la ventaja comparativa vis-a-vis frente al resto del mundo?
3. (Coémo se ven afectadas estas métricas cuando se incluyen restricciones ambientales u

otras externalidades?

De la misma manera, el autor afirma, por supuesto, que mds preguntas pueden surgir.
Pero en esencia, lo mds importante de ver la economia como un todo es que obtenemos un
enfoque o apreciacion macroecondmica, a pesar de que sus fundamentos y técnicas son mas

microecondmicas, las cuales incluyen muchas veces bases en produccién y consumo.

Walter Isard (1951) en su papel “Interregional and Regional Input-Output Analysis: A
Model of a Space-Economy” dice que no se ha encontrado por ya més de 40 afios la mejor
forma de construir una teoria general para tedricos espaciales. Y sin contar con las
contribuciones de Weber, Engldnder, Predohl, Ohlin, Hoover y otros, las recientes
contribuciones en donde Wassily Leontief ha sido pionero en desarrollar técnicas de insumo
— producto para el andlisis de un equilibrio general son muy utiles para atacar algunas
preguntas que puedan ser significantes que caen dentro de la ldgica de problemas de

equilibrio general.

Wassily Leontief (1970) comienza explicando en su papel “Environmental
Repercussions and the Economic Structure: An Input — Output Approach” que la polucién es
simplemente el producto de las actividades regulares econdmicas. La cual estd siempre
relacionada a una forma de medir el consumo en particular o un proceso productivo. Como
ejemplo, la cantidad de mondxido de carbono que se libera en el aire tiene una relacion
definitiva en cuanto a la cantidad de combustible quemado por los varios tipos de motores
disponibles en la industria automovilistica; el derrame de agua contaminada dentro de las

vertientes fluviales y lagos estd directamente relacionado a la produccién de ciertos metales,
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textiles y las demds industrias que utilizan agua. De las cuales depende, en cada instancia, de

las caracteristicas tecnoldgicas y distribucion de recursos de cada industria.

Justamente, en su andlisis de insumo — producto describe y explica el nivel de
produccién de cada sector para cierta economia nacional, en términos de sus relaciones que
corresponden a los niveles por actividades en todos los sectores. Utiliza modelos mads
complicados multi-regionales y otros dindmicos para demostrar que el enfoque de anélisis
insumo — producto nos explica la distribucion espacial de produccién final y consumo de

varios bienes y servicios y su crecimiento o disminucién a lo largo del tiempo.
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METODOLIGIA Y DISENO DE INVESTIGACION

El andlisis que se sigue se explica de la siguiente manera; la base de la tesis consiste
en calcular 2 diferentes coeficientes, con los cuales es facil medir la productividad e
interdependencia entre los distintos sectores del pais, estos son los Pesos de Domar o Domar
Weights y los coeficientes técnicos elaborados con datos proporcionados del Banco Central
del Ecuador para los afios 2007-2015. Los pesos de Domar se pueden calcular a partir de la
elaboracién de una base de datos KLEM, en donde se agrupan 25 industrias y muestran los
valores de produccion total, consumo intermedio, proporcidn de trabajo y capital invertido en
cifras reales y nominales. Tabulada la base de datos KLEM, podemos constatar la conexion
agregada e industrial de indices de productividad que fueron desarrolladas por Domar (1961)

y posteriormente por Hulten (1978).

En el papel de Domar (1961) se explica que la mayoria de veces los modelos de
crecimiento han consistido en tres etapas, primero aquellos que miden el trabajo (L), después
vienen los modelos que integren el intercambio de capital y trabajo y sus distintos roles, y
finalmente; los modelos que midan el trabajo, capital, a veces tierra y el cambio tecnoldégico
(A). Este ultimo, sin embargo que se lleva el titulo, segin vasta investigacion norte
americana, de ser el factor que explica el 80% - 90% del crecimiento o la cantidad por unidad
de trabajo extra. Después viene en segundo lugar ocupando el 10% - 20%, el capital y
algunas veces la tierra. No obstante, el cambio tecnoldgico no ha estado solo sino que
también ha tenido ayuda del proceso tecnoldgico actual, mejor administracion, economias de
escala, economias externas, mayor expectativa de vida (salud), educacion y fuerza laboral
especializada. Por esta razén, los nombres de este grupo han sido varios como, “indice de

eficiencia”, “total factor productivity”, “cambio tecnolégico”, “output por unidad de trabajo”

o mejor dicho “la medida de nuestra ignorancia”. Ahora quiero agregar que este cambio
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tecnolégico (A) no solo estd compuesto por todos los factores que llevan a resultados
positivos sino que también estd formado por factores negativos como el contrabando, y
justamente los subsidios. El cambio tecnoldgico puede entonces ser representado como un
neto entre factores que llevan al crecimiento y aquellos que inhiben un mejor desarrollo de la

economia.

Es importante recordar que el modelo de Harold — Domar se presta para asumir que
los supuestos tienen condiciones similares a las de Ecuador en donde practicamente se vive

una economia cerrada, a pesar de tener un gobierno la relevancia es minima y no incluye al
trabajo en el proceso de produccién. Por consiguiente definimos: 6 = 5> en donde K se

define como capital y asi mismo, Y como el output o produccién final. En el mejor de los
casos queremos que el ratio sea lo mds bajo posible ya que implica poco uso de capital y una

produccién mds grande. Sin embargo decimos que este serd constante en el tiempo
=== % (1.1)
Al mismo tiempo sabemos que el ahorro es igual a la inversién
sY =S, =1 (1.2)
Ahora definimos a la acumulacién de capital como factor de crecimiento
Kiyy = (K — 6K) + 1
Kiy1 = (1 — &K, + sY; (1.3)
En donde, 6 es la tasa de depreciacion del capital y se define al crecimiento g como:

_Yey1—V _ Kea—Ke

g= = (14)

Y Kt
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Ahora si dividimos (1.1) para K; en ambos lados y despejamos obtenemos

Kii _ g _ g 4%
K Ky

(1.5)

Q
Il
D |«
|
[«9)

Por lo tanto, si queremos ver un crecimiento en g, aplicando estdtica comparativa

serdn necesarias tres posibles condiciones

1. Aumente el ahorro s.
2. Disminuya el ratio 6.

3. Disminuya la depreciacion 6.

Hipotesis No. 1 — En el equilibrio actual, los subsidios se traducen como
condiciones o incentivos para que en un proceso evolutivo la distribucion de los recursos
de las personas se base en tener cada vez mas autos, los cuales al mismo tiempo tienden

tener altas tasas de depreciacion.

Por otro lado, Hulten (1978) expone un nuevo acercamiento mas enfocado a las
diferentes industrias que puedan haber dentro de una economia para saber cudl es su

relevancia dentro del mercado. Comienza definiendo que

Fy pi¥i Yi K Wik Jk
T = L — Y (————) — _— 2.1
Z—::_Yi =18y piy; Yi) k_l(ZWk]ka) 2.1
1A

En el cambio productivo sectorial se asume que la produccion no esta junta, para que

el coeficiente técnico de cada sector pueda ser caracterizado como retornos constantes que
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lleva la siguiente forma
Q; = F{(xL,J4t) i=1,..,N (2.2)

donde Q; es la produccion bruta del sector i y X', J'son los vectores de produccion
intermedia y materia prima usada en el sector i. Las condiciones para un equilibrio sectorial

sera

0Q; Pj 00Q; w i,j=1,..,N
2% _ B 2% Vk el 23)
0Xji Pi 0Jki i k=1,.. K.

Los cambios en la productividad sectorial derivan diferenciando algoritmicamente
(2.2) con respecto al tiempo. Esto produce que

Qi _ Fi N, 0Qi Xjiy Xji K, 9Qi Jkin Jki .
o Zig PN TR TINTHE L §K Tl Ty ki i=1,..,N
Qi Fy ZJ_l(ﬁin Qi)in k_l(a]ki Qi) Jki

lo que implica a partir de las condiciones de productividad marginal que

Fi _ Qi ?le(&l)i_ 1]§=1(&&)& (2.4)

Fi Qi 0Xji Qi” Xji 0Jki Qi” Jki

Y este es el conocido “residuo” del anélisis de productividad. Que mide los cambios
de eficiencia de los factores que ocurren dentro de una industria, pero no mide el impacto del

cambio de eficiencia en crecimiento de dicha industria.

La agregacién de domar considera la relacion entre los ratios agregados del cambio
productivo y fue propuesta en 1961, derivando en que el resultado necesita que el mercado de

oferta y demanda sea

Q =Y, + X (X)) i=1,..,N (2.5)
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Je =Jki+ o+ Jin k=1,..,K (2.6)

Diferenciando logaritmicamente el balance de ecuaciones tenemos que

Qi _ piYiY; N pi Xij ;

2 PifiTiy N o PL7Y i=1,..,N 2.7

Qi DpiQiY; J_l(piQiXii) &
y

T K WiJkiJki ;

K= YR (2L i=1,..,K 2.8

Tk k‘l( WiJk ]ki) 29

Sustituimos (2.4) y (2.7) dentro de la definicion del cambio agregado de la

productividad (2.1) resultando en

Fi

e @9

piYi Fi
Lo cual esencialmente representa la regla de agregacion propuesta por Domar (1961).

Dicho esto, para el célculo de los coeficientes técnicos necesitamos extraer los datos
de la Tabla de Oferta y Utilizacion del Banco Central, con los cuales seguimos una
metodologia en donde se construye una matriz de coeficientes técnicos de insumo- producto
con los diferentes sectores productivos (Agricultura, Industria, Servicios y Petroleos. El
modelo de Insumo - Producto contiene partidas que demuestran ya sea cuantitativamente o en
términos de valor, como se distribuyen las producciones intermedias de las diferentes
industrias para producir una cantidad determinada en una de ellas. ”(...), esta ilustra la forma
en que tienen que modificarse todo el flujo de transacciones interindustriales, y por lo tanto,
también los niveles sectoriales de produccidn bruta, para poder hacer frente a un cambio dado
un nivel de la demanda final, y asimismo proporcionar los instrumentos de calculo que

permiten cuantificar esas modificaciones.” (Marquez, 2015 pag. 5)
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A partir de la obtencién de los coeficientes técnicos, es muy interesante entender cudl
es la “receta” para producir un bien o servicio. Al mismo tiempo, Leontief sefiala que se
puede utilizar una amplia gama de matemadtica algebraica, por lo tanto, en este papel se
buscard la inversa de la matriz. Esta herramienta nos permitird crear escenarios en funcién de
la produccion total que esperamos. Es decir, que nos permite hacer supuestos de que por una
eliminacion de subsidios a la gasolina se esperaria una menor demanda y por lo tanto
produccién. Los valores que calculamos son -10% y -5% en cuanto a la produccion de
petrdleo, seteris paribus, para obtener el valor aproximado del nivel de produccién de la

economia en total.

Por lo tanto, siguiendo la metodologia que usan Miller y Blair (2009), calculamos los
coeficientes de la siguiente forma. Se asume que una economia puede ser categorizada en n
sectores. Se denota a x; como la produccion total del sector i y por f; a la demanda final de
los productos del sector i. La siguiente ecuacién describe la manera como se distribuye la

produccioén del sector i por medio de las ventas a otros sectores y a la demanda final.

Xi=zZpt+tzgtectzmt fi=Yz+fi (3.1

Los términos z;; representan las ventas interindustriales del sector i hacia todos los sectores j
(incluyendo a si mismo, cuando j=i). La ecuacién (3.1) significa la distribucion de la
produccion final del sector i. Aqui existe una ecuacioén que describe las ventas de la

produccion final para cada uno de los n sectores:

x1=zu+--+zj+--+zmth

(3.2
xi=zitt- - +zj+ - +zintfi

xnZZn1+"’+an+"'+Znn+fn
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Decimos que

X1 Zyy vt Z1n fi
= H S Z = H H y f = :
Xn Zn1 " Zpn fn

(3.3)

En su papel utilizan las letras mindsculas para identificar columnas de vectores, como es el
caso de fy x. Y se utilizan maytsculas para identificar las matrices como es el caso de Z. Sin

esta notacion la ecuacion (3.2) se puede representar de la siguiente forma:
x=Zi+f (34)

En el andlisis de insumo — producto, un supuesto critico es que la interdependencia
que va de i hacia j, depende enteramente de la produccién total del sector j. Claramente, nadie
puede rechazar la idea de que mientras siga aumentando la produccién de automéviles, cada
vez se necesitard mds acero y otros metales en la industria automotriz. Lo que si nos lleva a
preguntarnos cudl es entonces la naturaleza de esta dependencia, y es asi como en el andlisis
de insumo — producto tenemos: Dado z;; y x; (por ejemplo, el input de aluminio (i) comprado
por los fabricantes de autos (j) en el dltimo afio y la produccién de autos del dltimo afio)
podemos formar un indice o razén de cuanto aluminio se necesita para producir una unidad

de producto en el sector automotriz, z;;/x; y denotarlo como a;;:

Zijj __ valor de aluminio comprado por productores de autos

a; = i (3.5)
Xj valor de la produccion de autos

Este indice es llamado coeficiente técnico, el cual también es reconocido por
coeficiente insumo — producto o coeficiente directo. Ahora, la metodologia que siguen para

calcular la inversa comienza definiendo I como una matriz de identidad n x n.
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(1—ay1) —aiz i T
1 -0 —dy (1—-ay) —Qazj —Ozn
I= [ ] y entonces (I-A) = : - :
0o - 1 —aj;  —a =g —ay
—Ap1  —Ap2 —Apj (1 — ann)

Entonces el sistema n x n completo expresado en la ecuacién (3.2) solo es

(I-A)x = f (3.6)

Esto es dado un vector f, que representa un sistema linear de tamafo n,

Xq,X5, X3, ..., Xy Yy por lo tanto puede al mismo tiempo tener una solucién. De hecho, esto
depende de que si (I-A) es o no singular, es decir, si existe o no una inversa (I — A)~!. Para

que esto se cumpla, es necesario que [I-Al # 0. La solucion esta dada por
x=U-A)"f=Lf (3.7)

en donde (I—A)"'=L= [li;] es conocido como la inversa de Leontief o matriz de
requerimientos totales. En mejor detalle, el sistema de ecuaciones (3.7) puede ser

representado as{
xi=Ifi+---+hifi+ -+ lnfn
xi=liLf1+"'+lij;fj+"'+linfn (3.8)

xn:lnlfl+"'+ln]fj+"'+lnnfn

Esto nos ayuda a entender la interdependencia que existe en cada sector sobre la

produccioén total en cuanto a la demanda final. Por medio de célculo diferencia y derivadas

. axi
parciales podemos reconocer que e Li.
j

Ademads, en las bases de datos que obtuvieron del INEC tabulamos una base con el
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parque automotriz del Ecuador, esto ademds de ser fundamental para poder responder nuestra
pregunta es importante porque se identifica la inequitatividad de los subsidios en el Ecuador.
Obviamente junto con los gastos de subsidios que los obtuvimos por parte de la Cdmara de
Distribuidores de Hidrocarburos del Ecuador mostramos que es consistente lo que estamos
preguntdndonos en esta tesis: ;Cudles son los impactos de eliminar los subsidios de gasolina

en el Ecuador?
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ANALISIS DE DATOS

Agregacion de Domar

Fue necesario dividir la economia en 25 industrias, para estimar dentro de la base de
datos KLEM (Capital, Trabajo, Empleo y Consumo Intermedio) los indices que muestran en
dltima instancia cual es la vulnerabilidad de cada industria frente al resto de industrias o
sectores cuando existen shocks macroecondmicos, que en nuestro caso estd representado
como una eliminacion de subsidios a la gasolina. Primero, al tener datos nominales y reales
del 2007 al 2015 de la produccién total de cada industria, es facil calcular este indice desde
ambas perspectivas y posteriormente sacar un promedio de estos afios para saber cudl ha sido
el resultado agregado. Segtin la OECD, el andlisis con una tabla KLEMS es la herramienta
mads apropiada para calcular el cambio técnico por industria en cuanto a reconocer los inputs
intermedios entre industrias. La agregacion de Domar de base KLEMS-MFP (Productividad
Multi-Factor) muestra claramente las contribuciones de cada industria. Asi como lo muestra
el anexo A, las industrias estdn ordenadas de mayor a menor, siendo los sectores del
comercio (12%), la construccion (11%), los servicios (9%), petrdleo y gas (9%) aquellos mas
susceptibles a verse afectados por shocks macroeconémicos. Al mismo tiempo, hace sentido
que las industrias de mineria (0.2%), los seguros (0.6%), maquinaria y equipo (0.7%), los
productos de madera y papel (1%) son las industrias con menor riesgo a sufrir shocks

negativos a partir de una eliminacion del subsidio.

De esta manera se identifican cudles son los sectores mds significativos en cuanto a su
participacion dentro de una economia que se caracteriza por su composicion tipica de un pais
en desarrollo, en donde no vemos gran participacién de industrias como los servicios de

educacion (3.5%) o productos quimicos y plasticos (2.3%).
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Para nuestro anélisis, vamos a tomar como regla de oro las industrias mds sensibles
aquellas con un peso de Domar mayor al 5%, lo que quiere decir que las industrias mas

afectadas serian las siguientes:

Tabla 1- Industrias Afectadas. Promedios industriales desde 2007-2015 en valores reales (2007).
Fuente: Elaboracion propia.

Industria Peso de Domar
Comercio 11.97 %
Construccién 11.15 %
Servicios 9.35 %
Petréleo y Gas 8.73 %
Comida, Bebidas y Tabaco 8.70 %
Transporte 7.39 %
Agricultura 4.78 %

Como podemos ver en la tabla 1, el sector agricola es justamente el menor afectado,
sin embargo se considera que si es significante porque este sector es quien brinda trabajo a la

mucha gente que vive en zonas rurales en donde el ingreso real es menor y por eso se

entiende como sector vulnerable.

Coeficientes Técnicos

Para este célculo fue necesario volver a dividir la economia solo que esta vez en 4
grandes industrias que son la agricultura, la industria, los servicios y el petréleo. Asi mismo,
los datos fueron extraidos de las tablas de oferta y utilizacién del banco central. La matriz a

continuacion muestra justamente las diferentes interacciones entre dichas industrias, la

demanda final y su produccion total.



Tabla 2- Matriz de Insumo — Producto para el aiio 2015.

Fuente: Elaboracion propia.
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En miles S Sector Comprador
S. Productor Agricultura Industria Servicios Petrdleo Uso Final Prod. Total
Agricultura 1,715,912 8,399,950 133,365 206 19,210,327 29,459,760
Industria 2,218,415 19,623,823 6,981,884 954,099 90,738,284 120,516,505
Servicios 1,640,290 7,991,316 13,529,318 2,090,561 70,212,328 95,463,813
Petrdleo 321,877 663,016 2,336,826 3,993,190 15,665,229 22,980,138

Vemos que esta tabla tiene dos diferencias grandes que son el sector comprador y el

sector productor, entonces como ejemplo podemos decir que el sector industrial compré en el

afio 2015, $8.4 billones al sector agricola quien fue el que produjo ese material, $19.6

billones al mismo sector industrial, $7.9 billones al sector de servicios y $663 millones al

sector de los petréleos. Entonces es necesario definir la notacién correcta para describir las

interacciones de la matriz de coeficientes técnicos de insumo-producto. X; es la produccion

bruta de cada sector, es decir los valores de la dltima columna; a y; se le representa como el

uso o demanda final del sector i, la encontramos en la pentltima columna; a X; j son las

ventas que ha efectuado el sector i al sector j que es la matriz principal con los valores

mencionados en el ejemplo. Estos valores los obtenemos dividiendo las compras de cada

sector productor con respecto a la produccién total. Los coeficientes son los siguientes:

0.058 0.069 0.001
0.075 0.163 0.073
0.056 0.066 0.142
0.011 0.005 0.024

8.9645 6

0.042
0.091
0.174
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En concreto, esto significa que la economia estd compuesta por 4 sectores en donde la
produccién de cada uno se distribuye en la tabla 2 a lo largo de las filas y cada input estdn
siendo representadas por las columnas como una fraccioén de la produccién total. La idea aqui
es que cada sector es dependiente de los demds, por ejemplo, la produccién total de la
agricultura (columna 1) estd dividida de la siguiente manera: 0.058% estd yendo a la
agricultura, 0.075% se dirige a la industria, un 0.056% va hacia los servicios y solamente un
0.011%, va hacia el sector petrolero. Y asi podemos decir que tanto el sector agricola necesita
el mismo 0.058% de su mismo sector, 0.069% del sector industrial y pricticamente solo
0.001% del sector de servicios para que satisfaga la produccion en este sector. Andlogamente,
para el sector del petréleo, la produccién total se divide en 0.011% para la agricultura,
0.005% dirigida a la industria, un 0.024% que va hacia los servicios y un 0.174% que va
hacia el mismo sector; Y nuevamente este sector necesita 0% de la agricultura, 0.042% de la
industria, un 0.091% de los servicios y un 0.174% de su mismo sector.

En este caso, podemos representar también estos resultados como un sistema de
ecuaciones al cual lo podemos presentar de forma homogénea
0 = —0.932Pa + 0.069Pi + 0.001Ps
0= 0.075Pa —0.837Pi + 0.073Ps + 0.042Pp
0= 0.056Pa + 0.066Pi — 0.858Ps + 0.091Pp
0= 0.011Pa + 0.005Pi + 0.024Ps — 0.826Pp (15)

Segtin la teoria este calculo fue muy utilizado en el siglo pasado, cuando Leontief
dividié la economia en aproximadamente 500 sectores, sin embargo el andlisis de insumo -
producto tiene todavia aplicaciones, lo cual es posible que estas ecuaciones no varien
demasiado en el tiempo. En el papel de Miller y Blair (2009), se ensefa que a partir de estos

coeficientes podemos aplicar una amplia gama de algebra matricial, como es el caso de la
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representacion homogénea, sin embargo, para abarcar un andlisis mds amplio tratamos de

encontrar la inversa de Leontief.

Inversa de Leontief

Este uno de los varios cédlculos que nos ofrece el dlgebra matricial expuesta en el papel de
Miller y Blair (2009), es importante dado a que nos ayuda a pronosticar escenarios, en los
cuales buscamos a partir de una demanda esperada, la produccién que va a ser necesaria en
dicha economia nacional. Esto depende directamente de las interacciones interdependientes
de cada sector de la economia. Y como punto inicial utilizamos nuestra primera matriz A,
conocida como la matriz de coeficientes técnicos.

En resumen, se substrae A de una matriz de identidad 4x4, a la cual posteriormente se lleva a

exponente -1. Después de desarrollar el dlgebra se obtiene

1.069 0.089 0.009 0.005
0.104 1.212 0.106 0.073
0.079 0.101 1.178 0.135
0.017 0.012 0.036 1.215

(I — Ayt =

Esta es la inversa de Leontief, para el caso del Ecuador que se divide por los sectores de
agricultura, industria, servicios y petréleo. Con estos multiplicadores se resuelven dos
escenarios, una disminuciéon de 10%y 5% en la demanda de los productos del sector de

petrolero. Los resultados se encuentran en el Anexo B de este papel.

Mercado Automotriz

El mercado automotriz del Ecuador estaba compuesto por aproximadamente 2
millones de automoéviles matriculados, es decir, legales en el afio 2015. Lo cual no pareceria

mucho, sin embargo, este nimero ha venido creciendo muy rdpido en los dltimos afios. En
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nuestro andlisis dividimos y los distribuimos en regiones, como lo muestra la tabla 3 a

continuacion.

Tabla 3- Distribucion de Vehiculos Legales del Ecuador. Porcentajes de acuerdo a la distribucion de vehiculos particulares,
de alquiler y de estado.
Fuente: Elaboracion propia

Regién Vehiculos (100%) Particulares (95%)  Alquiler (4%) Estado (1%)
Costa 44.2% 44.6% 41.3% 25.5%
Sierra 51.5% 51.3% 52.1% 62.7%
Oriente 4.3% 4.1% 6.6% 11.8%

Vemos que del 100% de vehiculos legales en el afio 2015, un 44% estan ubicados en
las diferentes provincias de la costa, un 51% estdan ubicados en las cordilleras de la sierra y
por ultimo, el 4% en el oriente. Es interesante mencionar que de ese 100%, 95% son autos
particulares, es decir, que no tienen un propdsito fijo, 4% son autos de alquiler y el 1%
restante le corresponde al estado.

Algo muy interesante es que a pesar de que la distribucion sea proporcionada de
acuerdo a los diferentes tipos de vehiculos, los cuales estdn compuestos por automoviles a
diesel y otros a gasolina o son hibridos. Como se muestra en la tabla 4, los vehiculos a diesel
ocupan el 43% del mercado en la costa, el 50% en la sierra y el 6.5% en el oriente. De la
misma forma podemos decir que los vehiculos a gasolina o son hibridos estan distribuidos de

la siguiente manera, 44% en la costa, 51 % en la sierra y 4% en el oriente.

Tabla 4- Distribucion de Vehiculos por Region. Porcentajes de acuerdo a la distribucion de vehiculos particulares, alquiler
y estado.
Fuente: Elaboracion propia

Regién Diesel Gasolina + Hibridos
Costa 43.0% 44.3%
Sierra 50.5% 51.7%

Oriente 6.5% 4.0%
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Es que cuando vemos cual es la proporcion total de vehiculos a diesel y a gasolina o que son
hibridos encontramos que la diferencia es muy grande. Como muestra la tabla 5 maés
adelante, en el afio 2015, el 11% de vehiculos legales eran aquellos que funcionaban a diesel

y el 89% de vehiculos restantes son para motores a gasolina.

Tabla 5- Distribucion de Vehiculos por tipo de Combustible. Porcentajes de acuerdo a la distribucion de vehiculos
particulares, alquiler y estado.
Fuente: Elaboracion propia

Total de Vehiculos
Diesel 11%
Gasolina + Hibridos 89%

Esto en relacién a los subsidios a la gasolina es muy interesante cuando sabemos que en
promedio del afio 2012 al 2015, el gobierno ha subsidiado $1500 millones anuales en
combustible diesel y $1100 millones anuales en nafta o combustible regular. Es sorprendente
como una proporcion tan pequeiia del 11% pueda llevarse mds subsidio de lo que se
transfiere a los conductores de vehiculos a gasolina o que son hibridos. Esto lo convierte en
un subsidio que ha perdido total caricter de ayuda social y lo ha vuelto inequitativo. Sin
mencionar que los autos a diesel tienen mucha mayor autonomia y contaminan mas debido a

que el diesel contiene altos niveles de azufre.

Implicaciones

Ahora, si suponemos una eliminacién de subsidios a las gasolinas o en otras palabras
una liberalizacion de precios a las gasolinas en el Ecuador habriamos de esperar varios
cambios los cuales pueden ser positivos y negativos. Algo negativo puede ser una
sublevacién del pueblo hacia el gobierno o un paro de los sindicatos de choferes y
transportistas. Sin embargo, desde una perspectiva econdmica las implicaciones se pueden

dividir de la siguiente forma:
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e Estado y Mercado
e Preferencias Sociales

e Otras Externalidades

Por parte del estado podemos decir que una liberalizacién de precios resultaria en una
mejor posicion en el sentido de pareto ya que el subsidio no estaria relacionado con la
volatilidad en los precios del petréleo por lo tanto lo hace menos vulnerable frente a shocks
exteriores. Puesto que el combustible es un bien ineldstico, esperariamos una minima
reduccién en el consumo de este bien sin embargo la diferencia significaria una reduccién en
la importacion de combustible que se traduce como menos divisas salientes destinadas al
gasto. Para el mercado automotriz este cambio es subjetivo sin embargo equilibraria los
precios reales del mercado ya que si tendriamos combustible mds caro, esperariamos que el

precios de los autos disminuya.

Las preferencias de los individuos también sufriria cambios debido a que eliminar el
subsidio es un cortar el incentivo para seguir comprando automdviles, por ello quienes serian
los mas perjudicados son aquellos que los venden. La distribuciéon de los recursos y
composicién industrial de la economia cambiaria y habria de tener una gran oportunidad para
invertir y focalizar los recursos en industrias que demanden mayor capital humano y no se
basen en el transporte y renta de automdviles. Desde la misma perspectiva, en cuanto al
consumidor actual esperariamos que su costo de oportunidad de utilizar transporte privado
frente al servicio publico tenga una menor brecha, por lo que, se espera una transicion de
algunos agentes hacia la adopcién del servicio de transporte publico, y a pesar de que este no

es el mejor, justamente seria una gran oportunidad de mejorarlo.
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Aun si se liberen los precios de nuestros combustibles y lleguen a un equilibrio
regulado por el mismo mercado, seguiriamos siendo competitivos frente a Colombia y Pert
ya que todavia tendriamos precios de combustibles mds bajos, lo cual no frena a fondo el
contrabando, sin embargo este efecto causaria que sea menos atractivo en el sentido costo —
beneficio para los contrabandistas. Las clases altas y aquellos que tengan muchos vehiculos
serdn sin duda los mds perjudicados debido a que tendrdn que aceptar los precios reales del
mercado ocasionando mayor gasto para movilizarse por medio de transporte privado. Y
finalmente, las industrias con una posible mayor afectacion son el comercio, la construccion

y los servicios.
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CONCLUSIONES

En general, un pais que sigue en proceso de desarrollo como es el caso del Ecuador,
tener programas de ayuda social y de cierta manera transferir recursos a los mas pobres es
razonable y en algunos casos necesario, a pesar de ello no debemos seguir confundiendo
conceptos cuando hablamos de los subsidios de gasolina, en donde ya vimos que los mads
beneficiados son los ricos. Confundir en el sentido de que la sociedad siga creyendo en el
paradigma de que si se eliminan los subsidios a las gasolinas, la economia se derrumbard. Sin
embargo, la evidencia muestra que si una cierta cantidad de los subsidios eliminados vuelven
a dirigirse hacia otro tipo de ayuda social a los grupos e industrias mds vulnerables pues
entonces los efectos son positivos en cuanto al PIB, desempleo y bienestar social.

Por lo tanto, en base a los resultados de la investigacion y revision de literatura, la
eliminacién de subsidios a la gasolina o mejor dicho, liberalizacion de precios, si seria una
buena idea pensando al mediano y largo plazo. Sin embargo debe ser gradual y segmentada
por lo que no se recomienda eliminarlos de golpe. Este efecto resultaria en una crisis
econdémica que afectaria sin duda a las industrias que mds empleo ofrecen que son el
comercio y la construccion.

En conclusion y en respuesta a nuestra pregunta, las implicaciones dependen de dos
escenarios en los que se pueda desenvolver la situacién. Primero, si asumimos una
reasignacion de recursos hacia otros sectores a los que pueda afectar la politica, los efectos
junto con el mecanismo gradual y segmentado son minimos. Y segundo, en el caso de que
liberalicen los precios de golpe, el shock serd mas fuerte y la inestabilidad dominard. En
cualquier caso, Ecuador estaria en un mejor equilibrio, y las implicaciones del estado y
mercado, preferencias sociales y otras externalidades serian aproximadas.

Justamente, las limitaciones de este estudio son las recomendaciones para futuros

estudios en donde se compute una microsimulaciéon de equilibrio general para estimar los
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impactos dependiendo del valor de las reasignaciones. Sin embargo, como la teoria lo
confirma no se debe despreciar los andlisis basados en indices cuando los comparamos con

los econométricos.
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ANEXO A: PESOS DE DOMAR

Tabla 6- Pesos de Domar. En miles de dolares USD del 2015 en valores nominales y corrientes.
Elaboracion propia. Extraido de BCE.

Industria Domar Nominal Domar Corriente
Comercio 12.23% 11.97%
Contruccidn 11.20% 11.15%
Servicios Prestados a Empresas 9.82% 9.35%
Petroleo y Gas Natural 9.51% 8.73%
Comida Elaborada, Bebidas y Tabaco Elaborado 9.24% 8.70%
Servicios de Transporte, Equipo y Almacenamiento 6.52% 7.39%
Agricultura 5.26% 4.78%
Inmobiliario 4.30% 4.52%
Silvicultura, Pesca y actividades relacionadas 3.62% 3.59%
Servicios de Educacidn 3.59% 3.51%
Aceites Refinados del Petroleo 2.71% 2.85%
Transmision, Telecomunicaciones, Postales e informacion 2.52% 3.19%
Servicios de Salud 2.50% 2.57%
Servicios de Intermediacidn Financiera 2.35% 2.37%
Servicios Publicos 2.30% 3.04%
Productos Quimicos y Plasticos 2.23% 2.29%
Servicios de Asociaciones Culturales y Domesticos 1.93% 1.80%
Metales Comunes y Elaborados 1.75% 1.83%
Textileria y Productos Textiles, Cuero 1.52% 1.43%
Muebles y Otros Porductos Manufacturados 1.24% 1.18%
Productos de Papel 1.01% 1.05%
Productos de Madera 0.99% 1.04%
Magquinaria, Equipo y Aparatos Electricos 0.78% 0.77%
Servicios de Seguros y Fondos de Pensiones 0.62% 0.60%

Mineria 0.28% 0.30%
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Tabla 7- Resultados de Escenarios. Supuestos: -10% y -5% en el uso de petroleo seteris paribus. Se utiliza el calculo de la
matriz inversa para calcular los resultados.
Elaboracion propia.

Actual -10% -5%
Sector Uso Produccién Uso Produccién Uso Produccién
Agricultura 19,210,327 29,459,760 19,210,327 29,451,021 19,210,327 29,455,390
Industria 90,738,284 120,516,505 90,738,284 120,402,898 90,738,284 120,459,701
Servicios 70,212,328 95,463,813 70,212,328 95,252,751 70,212,328 95,358,282
Petréleo 15,665,229 22,980,138 14,098,706 21,077,031 14,881,968 22,028,585




