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Titulo: Variacion del Precio del Petréleo y su Relaciéon con el
Consumo de Energias Renovables

Giovanna Alejandra Cuesta Chavez?, Patricio Rigoberto Alvarez

Mufioz 22

Palabras clave: Resumen

Precios del

petréleo, Desde la década de 1970, Ecuador ha dependido de la
modelo VAR, explotacion de hidrocarburos. No obstante, ha reconocido la
Producto importancia de reducir su dependencia econémica de este
Interno  Bruto, recurso no renovable a mediano y largo plazo, debido a los
Enfermedad impactos en la economia nacional. Entre 1972 y 2003, la
Holandesa, actividad petrolera constituyd el 47% de las exportaciones
Recursos totales del pais; del 1987 al 1996, representd en promedio el
Naturales 45% de los ingresos estatales; y entre 1997 y 2003, aporto el

33%. En la década de 2010, los ingresos econdmicos
provenientes del petréleo fueron aproximadamente el 38%. El
precio del petréleo ha disminuido gradualmente desde 2014
hasta 2020, imposibilitando el cumplimiento de Ia
planificacion presupuestaria.

El presente estudio tiene como objetivo establecer la relacidn
entre las variables macroecondmicas: el Producto Interno
Bruto en términos constantes, el precio del petréleo West
Texas Intermediate (WTI), la exportacion de combustibles y
lubricantes, y la tasa activa referencial, asi como su impacto
en el consumo de energias renovables en Ecuador durante el
periodo 2000-2019. Se empleara un modelo econométrico de
vectores autorregresivos VAR(p) para determinar si existe una
relacidon causal o bilateral entre las variables mencionadas,
considerando que el pais es exportador y es un precio
aceptable.

Cédigos JEL: C1, C39,H23, H61,013, Q32, Q42, Q58
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Keywords: Abstract

Oil prices, VAR

model, Gross Since the 1970s, Ecuador has depended on hydrocarbon

Domestic exploitation. However, it has recognized the importance of

Product, Dutch reducing its economic dependence on this non-renewable

Disease, Natural resource in the medium and long term, due to the impacts on

Resources the national economy. Between 1972 and 2003, oil activity
constituted 47% of the country's total exports; From 1987 to
1996, it represented on average 45% of state income; and
between 1997 and 2003, it contributed 33%. In the 2010s,
economic revenues from oil were approximately 38%. The
price of oil has gradually decreased from 2014 to 2020,
making it impossible to comply with budget planning.

The objective of this study is to establish the relationship
between macroeconomic variables: the Gross Domestic
Product in constant terms, the price of West Texas
Intermediate (WTI) oil, the export of fuels and lubricants, and
the reference active rate, as well as their impact . in the
consumption of renewable energies in Ecuador during the
period 2000-2019. An econometric vector autoregressive
model VAR(p) will be used to determine if there is a causal or
bilateral relationship between the aforementioned variables,
considering that the country is an exporter and it is an
acceptable price.

Code JEL: C1,C39,H23, H61,013, Q32, Q42, Q58

Vi

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRC



iNDICE
(DY =Yol g Yo e Y= 10 1 (o ] (TR i
Aprobacién del Director del Trabajo de Titulacion ..........ccccvvveeeeeeiiiicieeee e, iii
CERTIFICACION DE LA DEFENSA .. .veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeseseseseesessesseeseseenssesaseesssesnseens iv
U U1 0 1= \%
1Y 1Y = Lot SRR Vi
1. INTRODUGCCION ..ottt oottt ettt ettt ettt et et et et et et e et et ere et et eneareaen 1
2. REVISION DE LA LITERATURA ..oooveeeeee et ee et e e et eeeeeees e eeseeseesaesseeneessenseseesseseessessesresnes 3
3. DATOSY METODOLOGIA ....eveee et eeeeeee e e e eee et e e e eeeesteeeteseesaeeseeeeesteesseareesreesees 6
L L Y U 1 1Y 5 9
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE POLITICA ECONOMICA ......occvvcveevernnn. 13
R = R 1 O 7N 13
N AV 1 17

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRC




1. INTRODUCCION

La determinacion de Ila economia
ecuatoriana se formula a partir del
cambio de moneda, es decir, antes de la
dolarizacién y posteriormente la post
dolarizacién. Asi, entre 1990 y 1999, el
crecimiento del Producto Interno Bruto
(P1B) fue de 1.8%, con niveles promedio
de variacién per capita de -0.2%. Destaca
la caida del PIB per capita en 1999 con un
-7.6 %; no obstante, de 2000 a 2010, el
crecimiento promedio fue de 2.9 %, y en
2004 y 2008 registro el mayor
crecimiento, con un 6.5% vy 5.0%,
respectivamente (Banco Central Ecuador,
2010)

En la década de 1990, la economia vy
politica ecuatoriana se caracterizé por la
inestabilidad, que termind en la llamada
gran crisis financiera de finales de siglo.
Esto produjo que en 1999 el PIB?
decreciera en 6.3%. Se evidencia que
desde 1990 hasta 2010, el rubro con
mayor participacion en el PIB ha sido el
consumo privado, que representa un
promedio de 62.8% del PIB en el primer
periodo y 66.6% en la década siguiente
(2000-2009). Las importaciones tuvieron
una participacion promedio de -31.9% en
la década predolarizacién y de -41.2%.
(Banco Central del Ecuador 2010).

Ecuador es un pais dependiente de la
explotacién de hidrocarburos; no
obstante, ha planteado la necesidad de
independizarse de este recurso no
renovable a mediano y largo plazo como
consecuencia de los choques externos y
sus efectos a la economia nacional

3 Producto Interno Bruto
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historicamente extractivista desde el
llamado “boom petrolero” (Juteau-
Martineau & Becerra 2014).

Histéricamente, la economia de Ecuador
se ha distinguido por ser una proveedora
de materias primas, y su desarrollo ha
estado marcado por varios ciclos de auge
en la exportacién de productos basicos.
Estos incluyen el cacao entre 1866y 1925,
el banano desde 1946 hasta 1969, y el
petroleo desde 1970 hasta nuestros dias.
(Mariduefia, 2017).

La economia ecuatoriana, como en otros
paises de Latinoamérica, se ha
caracterizado por tener como fuente
predominante de ingresos a las
actividades primarias extractivas, entre
ellas la explotacion de hidrocarburos.
Entre 1972 y 2003, la actividad petrolera
significd el 47% de las exportaciones
totales del pais; de 1987 a 1996, sus
rentas significaron en promedio 45% de
los ingresos del Estado; entre 1997 vy
2003, aportd con el 33%. En la década de
2010, los réditos econdmicos de fuente
petrolera representaron
aproximadamente el 38%. (Banco Central
del Ecuador 2010).

En Ecuador, el primer pozo petrolero se
perford en la regién de la Costa en 1911,
durante la presidencia de Dr. Lednidas
Plaza, y fue declarado propiedad estatal.
En 1967, Texaco perford primer pozo
comercial en la Amazonia, administrando
el 88% de la produccion petrolera
nacional. Instituto Geografico Militar,
2016). En 1971, se promulgd la ley de
hidrocarburos, y se fundd la Corporacién
Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) para



la exploracién y explotacion petrolifera.
Ecuador se unié a la OPEP* el 28 de junio
de 1973, pero se retiréd en 1993 debido a
circunstancias econdmicas. El 23 de
octubre de 2007, Ecuador se reincorpord
a la organizacién. (Instituto Geografico
Militar, 2016).

En Ecuador, el petréleo ha monopolizado
la energia, siendo un recurso no
renovable que se agotara
progresivamente por su explotacion
descontrolada, el ingreso por la venta de
petrdleo ha representado hasta el 40% del
Presupuesto General del Estado (PGE).
(Banco Central del Ecuador, 2019).

Desde 2014 hasta 2018, el precio del
petréleo ha disminuido gradualmente
debido al mercado internacional, donde
solo somos tomadores de precios. Esto
impide cumplir con la planificacion
presupuestaria destinada a obras sociales
a nivel nacional, resultando en recortes
del PGE. (Banco Central del Ecuador,
2019).

Los precios a la baja del crudo ecuatoriano
provienen de la cotizacion en el mercado
internacional, correspondiente al crudo
Brent y al West Texas Intermediate (WTI).
(Banco Central del Ecuador, 2019).

Cabe mencionar que el crudo ecuatoriano
tiene un menor valor en los mercados
internacionales por las impurezas que
posee. También, su precio se ve afectado
por la situacion geopolitica internacional;
en si, la expectativa de una desaceleracion
en el crecimiento econdmico mundial
puede afectar en la demanda de petréleo.
(Banco Central del Ecuador, 2019). Asi, se

4 Organizacién de Paises Exportadores de
Petroleo
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genera un debate sobre los efectos
potenciales que tendra la inversién en
energias renovables en el pais, que
tradicionalmente ha apostado por la
exportacion de petrdéleo. Claramente, no
se ha llegado a un consenso sobre los
efectos que los precios del petréleo
tienen en la inversidon renovable, o como
la inversidn en energias renovables
depende de los cambios en el precio del
petrdleo.

La poblacidn mundial se esta preparando
para incrementar el consumo de energias
renovables en los préoximos cinco aios,
como se lo realizd en los ultimos 20 ainos,
se predice que estas energias
representaran mdas del 90% de la
expansiéon de la capacidad eléctrica
mundial. (Agencia Internacional de la
Energia [AIE] 2022). Esto significa que la
inversiéon en Energias Renovables (ER)
debe aumentar rapidamente, pero no
estd tan claro qué facilitara el incremento
en su inversion. El principal elemento
considerado aqui se relaciona con que si
los precios del petréleo afectan
significativamente la  inversién vy
produccién de Energias Renovables (ER)
(Agencia Internacional de la Energia [AIE]
2022).

La literatura donde relacionan las ER con
los precios del petrdleo vy Ila
macroeconomia se centra en como se
pueden utilizar las politicas
gubernamentales para incitar la inversién
en ER. Histéricamente, la inversion en ER
no ha podido competir abiertamente con
los combustibles fésiles tradicionales en
términos de costo; por ello, el presente



estudio busca corroborar cémo el precio
del petrdleo y las variables
macroecondémicas de un pais pueden
afectar la inversion en las nuevas energias
renovables en los Ultimos afos y
determinar si existe una relacidn
casuistica, como lo manifiesta la teoria
econémica, ademas busca comprobar el
impacto de la inversion de las energias
renovables en el pais.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Para la presente investigacién se ha
realizado un analisis exhaustivo en
bibliografia de paper, libros, revistas
econdmicas, boletines, etc. A nivel
nacional e internacional teniendo como
resultados que para nuestro pais es una
investigacion novedosa e innovadora ya
qgue no ha encontrado registros
nacionales.

Uno de los pioneros en el desarrollo del
tema de investigacion es Shah (2018), que
asevera lo siguiente, el precio del petréleo
ha caido en los ultimos afios mas del 60%,
desde maximos de 107 ddlares en junio de
2014 a 40 dodlares en noviembre de 2015.
Esto ha creado un debate fundamental
sobre los efectos potenciales que tendra
en la inversién en energias renovables.
Claramente, no hay consenso sobre los
efectos que los precios del petréleo
tienen en la inversion en energias
renovables, ya que depende de hasta qué
punto los cambios en el precio del
petrdleo alientan la inversién en energias
renovables, por lo que, si el precio del
petroleo aumenta desde sus minimos
actuales, como muchos analistas creen,
predecir cudl sera el impacto, si lo hay, de
este aumento en la inversidn en energias
renovables.
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Entre los investigadores pioneros en los
temas de inversion de energias
renovables es Sadorski, en 2009 asegura
en su investigacion que los aumentos del
PIB real per capita y del CO2 per capita son
los principales impulsores del consumo de
energia renovable per capita

Noruega vy Reino Unido, siendo
exportadores de petrdleo para la mayor
parte del mundo, y los EE.UU. un
importador. Los resultados proporcionan
evidencia de considerable
heterogeneidad en todos los paises,
EE.UU. y Noruega, teniendo una fuerte
relacion entre los precios del petréleo y la
energia renovable y el Reino.

Narges Bamati (2020), afirma que el
principal impulsor de la produccién de
energia renovable ha sido la necesidad de
incrementar las acciones para mitigar el
cambio climatico, el lamado
calentamiento global, la seguridad
energética y la necesidad de alejarse de
los combustibles fésiles que son
agotables, que dominan los sistemas
energéticos globales. Esto condujo a un
cambio radical en el desarrollo y
despliegue de una gama de tecnologias,
infraestructuras, mercados y marcos
institucionales de energia renovable que
promueven y facilitan un mayor
despliegue de energia renovable.

Pero Mackenzie (2023), sostiene que a los
paises menos desarrollados (PMA) se les
deberia permitir quemar combustibles
fésiles durante algun tiempo para poder
industrializarse, algunas economias en
desarrollo ya han comenzado a
comprometerse sustancialmente con
fuentes de energia no fdésiles. Debido a
gue el crecimiento de la demanda de



energia primaria se ha producido en gran
medida en estos paises, se enfrentan a un
problema de seguridad energética similar
al de la mayoria de las economias
desarrolladas.

En el primer grupo de estudios se
encuentra la investigacidn realizada por
Kumar et al. (2012), cuyos hallazgos
indican una relacidon positiva entre los
precios del petréleo y las inversiones en
energia limpia, determinando que esta
ultima variable es afectada por los precios
de las acciones tecnoldgicas. En los
resultados de Wen et al. (2014)
demuestran que en China las nuevas
fuentes de energia y los combustibles
fésiles son activos competidores.

Por otra parte, Broadstock et al. (2012)
determina una relacién positiva entre los
precios del petrdleo y las acciones de
energia alternativa, al establecer que son
sensibles a los choques en el mercado y
bolsa internacional del crudo de petrdleo.
Cabe resaltar, que este estudio hace una
contribucion mayor al considerar los
efectos estructurales de la economia,
evidenciando que dicha relacién varia en
el tiempo, siendo mucho mds fuerte
después de la crisis financiera de 2008.

Bhattacharaya (2015) determina que Los
que los gobiernos, los planificadores
energéticos, las agencias de cooperacion
internacional y los organismos asociados
deben actuar juntos para aumentar la
inversién en energia renovable para un
crecimiento con bajas emisiones de
carbono en la mayoria de estas
economias. Para Apergis and Payne
(2016) revelan que existe una relacion de
largo plazo entre el consumo de energia
renovable per capita, el PIB real per
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capita, las emisiones de didéxido de
carbono per capita y los precios reales del
petroleo.

Managi y Okimoto (2013) demuestran los
efectos estructurales de dicha economia,
obteniendo una relacidn positiva entre los
precios del petréleo y las acciones en
energia alternativa, siendo significativa
después de la crisis financiera que se
produjo en el 2007. Reboredo (2015)
estudia el riesgo  sistémico, la
dependencia entre el petréleo, y los
mercados de energia renovable,
determinando una dependencia
significativa entre los retornos de
petrdleo, y varios indices de energias
renovables globales y sectoriales.

Reboredo et al. (2017) evalué el co-
movimiento y la causalidad entre los
precios de las acciones del petrdleo y las
energias renovables, hallando una
dependencia débil entre los rendimientos
del petréleo y las energias renovables a
corto plazo, explicando la premisa de que
se fortalecia gradualmente hacia el largo
plazo. Consecuentemente, se determina
que el precio del petréleo es uno de los
principales impulsores de los proyectos
de inversién en energia renovable.

En contraste con los estudios anteriores,
en el segundo grupo de estudios,
Henriques y Sadorsky (2008), encontraron
una relacidn entre los precios del petréleo
y los precios de las acciones de energia
limpia en Estados Unidos de América,
obteniendo resultados significativos; de
otro lado los precios de las acciones
tecnolégicas han mostrado un impacto
mayor. Esos hallazgos fueron confirmados
por Sadorsky (2012) quien, a pesar de
encontrar una relacion positiva entre los



precios del petrdleo y las acciones de
energia alternativa, denota que esta
variable se correlaciona mds con los
precios de las acciones tecnoldgicas que
con los precios del petréleo.

Bondia et al. (2016), a diferencia del
estudio de Reboredo et al. (2017),
encontraron una relacion de
cointegracion a corto plazo entre, los
precios de las acciones de las compaiiias
de energia alternativa, los precios del
petrdleo, los precios de las acciones
tecnolégicas y las tasas de interés
habiéndose obtenido estos resultados
considerando  rupturas estructurales
endégenas.

Un aporte notable de esta revisién de
literatura, lo evidencia Shah et al. (2018),
y en su estudio no solo utiliza variables
macroecondémicas, las que Unicamente
fueron consideradas por Sadorsky (2009),
poniendo en evidencia la relacion entre
los precios del petrdleo y las inversiones
en energias renovables. En este caso, se
explica que los resultados son
heterogéneos entre los paises
exportadores como Noruega y Reino
Unido, y Estados Unidos de América como
pais importador. Sin embargo, en este
estudio se pierde de vista la importancia
de la tecnologia como un factor que
influye en la decision de invertir en nuevas
fuentes de energia.

En Estados Unidos de América Hamilton
(2003), llevé a cabo una investigacion
para establecer los efectos de los shocks
en los precios del petréleo, y su incidencia
en el PIB durante el periodo 1949-2001,
demostrando que los aumentos del precio
del petréleo son mas relevantes para la
economia estadounidense.
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Adicionalmente, como factor exdgeno
determinante para la economia de los
Estados Unidos de América, se explican
los conflictos bélicos que ocasionan
incertidumbre en los mercados de
energias, e incide en efectos psicolégicos
en los consumidores que tienden a
reducir el consumo, lo que afecta
directamente a los ingresos del pais
(Hamilton 2003).

Los Estados Unidos de América, actua
como importador cuando hay incremento
del precio del petréleo, y opta por la
reduccion de la produccién en un rango
entre 3,5% a 5%, causando que los paises
importadores de la zona euro disminuyan
su produccién entre 1% y 2%, mientras
gue en Canadd la disminucién es de
1%.(Jiménez y Sanchez 2004). Para los
paises exportadores del Reino Unido, el
incremento del precio del petrdleo se
traduce en una pérdida del PIB de menos
de 2%. Noruega, pais exportador presenta
una asociacién positiva ante este
incremento, desencadenando que la
produccién asciende en 1%y 2%. (Jiménez
y Sdnchez 2004).

En este andlisis se implementé un modelo
VAR, donde a través del contraste de
causalidad de Granger entre los paises
estudiados se establecié una relacién de
causalidad bidireccional. Por otro lado, la
Funcién Impulso-Respuesta (FIR), para los
paises exportadores de petrdleo
implicados en la investigacién define que
un shock positivo del precio del petréleo
incrementa el PIB, durante los primeros
dos trimestres y posteriormente una
disminucion en los dos trimestres
siguientes.



Destaca la divergencia del
comportamiento entre Noruega y el Reino
Unido puesto que, ambos en su posicion
de productores reaccionan de diferente
manera siendo que el primero presenta
resultados positivos, mientras que el otro
pais refleja efectos negativos ante el alza
del precio del crudo. (Jiménez y Sdnchez
2004).

3. DATOS Y METODOLOGIA

El estudio utiliza uUnicamente fuentes
secundarias de informaciéon por el libre
acceso a los datos, sitios web de entidades
oficiales con el objetivo de contextualizar
el problema de la investigacién como son:

Agencia de Regulacion y Control de
Energia y Recursos Naturales No
Renovables (ARC): Fue creada el 1 de julio
de 2020 y es la fusion de las Agencias de
Regulacién y Control Hidrocarburifero,
Minero y de Electricidad. Esta entidad
regula, controla, fiscaliza y audita las
actividades de los recursos energéticos y
naturales no renovables de Ecuador:
Consumo de energias renovables:
Consumo de energia, Tipo Renovable y
no renovables:
https://sisdatbi.controlrecursosyenergia.
gob.ec/dashboard/index.php

Banco Central del Ecuador (BCE): Fuente
de datos oficial del banco regulador de las
transacciones nacionales e internaciones
de Ecuador.

PIB real:
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDoc
ument/2109181649/0penDocument/ope
ndoc/openDocument.faces?logonSuccess
ful=true&shareld=2
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PIB en términos constantes base 2007:
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenD
ocument/2109181649/0penDocumen
t/opendoc/openDocument.faces?logo
nSuccessful=true&shareld=2

Exportacion de combustibles vy
lubricantes:
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDoc
ument/2109181649/0penDocument/ope
ndoc/openDocument.faces?logonSuccess
ful=true&shareld=6

Tasa activa referencial:
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenD
ocument/2109181649/0penDocumen
t/opendoc/openDocument.faces?logo
nSuccessful=true&shareld=0

British Petroleum Group (variable
WTI): Institucién privada involucrada
en el negocio de las energias y recursos
naturales. Realiza constantes
publicaciones acerca de la evolucién
del mercado de energias, de la que se
de obtienen los precios del petréleo
WTI entre 1990-2019, a través de su
reporte BP Statistical Review of World
Energy June 2019:
https://www.bp.com/en/global/corpo
rate/energy-economics/statistical-
review-of-world-
energy/downloads.html

Para el presente estudio se utilizaron los
datos comprendidos entre 2000-2019 de
forma trimestral, para todas las variables
mencionadas, lo que permitié acceder a
80 observaciones

Para el desarrollo del objetivo de
investigacion y comprobacién de |Ia
hipdtesis se realizara:
a. Seleccién del modelo por Ia
literatura revisada


https://sisdatbi.controlrecursosyenergia.gob.ec/dashboard/index.php
https://sisdatbi.controlrecursosyenergia.gob.ec/dashboard/index.php
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=2
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=6
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=6
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=6
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=6
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=0
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=0
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=0
https://sintesis.bce.fin.ec/BOE/OpenDocument/2109181649/OpenDocument/opendoc/openDocument.faces?logonSuccessful=true&shareId=0
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html

b. Comprobacién de los supuestos y
pruebas econométricas.
c. Desarrollo de los modelos vy
discusion de los resultados
Las limitaciones encontradas fueron

a. Los datos del estudio fueron
extraidos de las distintas paginas
gubernamentales y no
gubernamentales los datos que no
constaban en las distintas
plataformas fueron solicitados por
oficio los cuales fueron
entregados de manera oportuna.

b. Se utilizo recursos econdmicos y
humanos los cuales fueron
solventados por a la investigadora.

c. El software utilizado para la
realizacion de la investigacion es el
Software libre Rstudio

Las variables de estudio para |la
investigacion son: PIB en términos
constantes PIBCONST, precio del petréleo
WTI, exportacion de combustibles vy
lubricantes ECOMBLU, tasa activa
referencial TAR y consumo de energias
renovables CER en Ecuador. Se selecciono
el modelo Vector Autorregresivo VAR(p),
el término autorregresivo se refiere a la
aparicion del valor rezagado de la variable
dependiente en el lado derecho.
Representa una gran utilidad cuando se
evidencia una simultaneidad entre un
grupo de variables, donde sus relaciones
se transmiten a lo largo de un
determinado numero de periodos
(Gujaratiy Porter 2010). El modelo VAR es
un modelo de ecuaciones simultaneas
formado por un sistema de ecuaciones de
forma reducida sin restringir, quiere decir
qgue los valores contemporaneos de las
variables del modelo no aparecen como
variables explicativas en ninguna de las
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ecuaciones. Por el contrario, el conjunto
de variables explicativas de cada ecuacion
este constituido por un bloque de
retardos de cada una de las variables del
modelo. (Novales, 2017)

El siguiente esquema de ecuaciones del
modelo VAR(p), para el desarrollo de las
variables seleccionadas.

Yt = C + @1 + Yt—l + ®2Yt_2 + ¢3Yt—3
+ By e e HE

Donde

Y, =VectordeY

C= Constante (nx1) contrastes

@; = Matriz de coeficientes

autoregresivo

para los dif erentes valores

€ = Vector (nx1)que genera

la definicion de ruido blanco para
el caso del vector

Para la aplicacion del modelo VAR(p) en el
presente estudio se debe mencionar que,
en ausencia de restricciones, la
estimacion por minimos cuadrados,
ecuacion por ecuacioén, de un modelo VAR
produce estimadores recientes a pesar de
que ignora la informacién contenida en la
matriz de covarianzas de las innovaciones.
(Green, 2018). Ademas, el hecho de que la
colinealidad entre las variables
explicativas no permite ser muy estricto
en la interpretacién de los estadistico t,
sugiere que es preferible mantener todas
las variables explicativas iniciales en el
modelo (Novales, 2017).

Las pruebas que se realizaron son las
siguientes:

Gauss-Markov.- Segun Gujarati y Porter
(2010), los modelos deben arrojar
coeficientes que cumplan la condicion de



mejores estimadores lineales insesgados
(MELI) y  varianza minima. El
cumplimiento de estas condiciones
permite posteriormente usar modelos
econométricos como el de vectores
autorregresivos (VAR). Para la
comprobaciény el asertividad del modelo
seleccionado se realizé la comprobacién
de los siguientes supuestos
economeétricos:

Las series estacionarias.- Para las series
de datos temporales se determina
estacionario si el proceso estocastico de
las propiedades estadisticas de cualquier
secuencia finita de componentes es
semejante a las de la secuencia, para lo
cual se realizé la prueba de Dickey-Fuller
la cual busca determinar la existencia o no
existencia de raices unitarias en una serie
de tiempo, ademas se realizara la prueba
Phillips-Perron la cual utilizaremos para es
integrada de orden 1.

ACF y PACF.- La funcién de
autocorrelacién (ACF) mide la
autocorrelacion de una serie temporal en
diferentes intervalos de tiempo, la
funcién de autocorrelacién parcial (PACF)
mide la autocorrelacién entre dos puntos
de una serie temporal, de esa manera se
tiene en cuenta la autocorrelacién de los
puntos intermedios estas pruebas revelan
patrones de una serie de tiempo
especificada.

Prueba de Autocorrelacion.- El término
autocorrelacién se define como Ia
“correlacidon entre miembros de series de
observaciones ordenadas en el tiempo”
[como en datos de series de tiempo] o en
el espacio [como en datos de corte
transversal]. (Gujarati y Porter 2010).
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Prueba de Normalidad de los Residuos.-
Estan normalmente distribuidos y son
insesgados poseen varianza minima y
presentan consistencia; es decir, a medida
gue el tamafio de la muestra aumenta
indefinidamente, los estimadores
convergen hacia sus verdaderos valores
poblacionales, para su comprobacién se
realizé la prueba de Breusch-Godfrey que
es general porque permite: 1) regresoras
no estocasticas, como los valores
rezagados de la regresada; 2) esquemas
autorregresivos de orden mayor, como el
AR(1), AR(2), etc.; y 3) promedios méviles
simples o de orden superior de los
términos de error de ruido blanco.
(Gujarati y Porter 2010).

Prueba de Heteroscedasticidad.- Es
cuando la varianza de los errores no es
constante en todas las observaciones
realizadas. Las perturbaciones ui que
aparecen en la funcidn de regresion
poblacional son homosceddsticas; es
decir, que todas tienen la misma varianza,
para la estimacion del VAR estandar el
modelo convencional no permite Ila
heterocedasticidad. (Helmut y NetSunaje,
2017).

Identificacion Método de Cholesky.- Para
resolver sistemas de ecuaciones lineales
seria utilizar la factorizacién de Cholesky,
dicha factorizacion descomponia una
matriz A en LLT, siendo L una matriz
triangular inferior. El sistema Ax = b puede
descomponerse como LLT x = b utilizando
la factorizacién de Cholesky para la matriz
de coeficientes. (Armero, 2019).

La factorizacién de Cholesky tiene
diferentes aplicaciones, el uso en
resolucién de sistemas lineales Ax = b,
cumpliendo A las premisas para poder




aplicar la descomposicion de Cholesky. Ax
= b se puede transformar mediante la
factorizaciéon en LLT x = b, obteniendo
finalmente LT x = y y Ly = b. (Armero,
2019).

De nuevo, el sistema se puede
descomponer en dos partes; LT x =y, y Ly
= b. Ambos se pueden resolver con los
algoritmos comentados para sistemas
triangulares, ya que sus matrices de
coeficientes son triangular superior e
inferior, respectivamente. (Armero,
2019).

Modelo bayesiano.- Se considera que los
parametros del modelo de regresién son
variables aleatorias y consecuentemente se
asumen distribuciones de probabilidad
asociadas a los pardmetros. La informacion
previa sobre la distribucién de los parametros
se resume en distribuciones de probabilidad
denominadas distribuciones a priori, a partir
de las cuales se estima otra distribucién de
probabilidad, la distribucién a posteriori de
los pardmetros dadas la distribucidn a prioriy
las observaciones. (Giannini, F. 2021)

El orden del modelo VAR se elige a través
de los contrastes que permiten
seleccionar el numero correcto de los
rezagos (valores pasados de cada
variable), por medio de tres criterios de
informacién: Akaike (AIC), Bayesiano de
Schwarz (SIC) y Hannan-Quinn (HQ);
representan medidas de bondad de ajuste
de modelos estadisticos y son utilizados
para seleccionar al mejor modelo entre un
conjunto de modelos. Finalmente, los
mejores modelos son determinados por
un menor valor de AIC, SICy HQ (Martinez
2018). EI numero de rezagos seran
seleccionados si coinciden en al menos
dos criterios de informacién. (Novales,
2017)
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El andlisis de impulso-respuesta, que es
un instrumento util para observar la
congruencia y sensibilidad dinamica de las
variables; por lo tanto, es muy eficiente
para evaluar y proponer politicas
econdmicas (Moran 2014).

4. RESULTADOS

Disefio del modelo VAR(p).- Se establece
el modelo VAR(p) con la estructura de la
informacidén a priori del investigador y la
identificacion de Choleski generando el
siguiente resultado:

1. PIBconstants
2.Precio Petroleo WTI
3. Exportacion Combustibles y lubricantes
4. Consumo de energia renovable CER
VAR_EXOGENA(1. Tasa activa referencia TAR )

VAR_ENDOG

Desarrollo del Modelo

Tabla 1. Prueba de Dickey-Fuller
PIBCO WTI ECOM CER TAR

NST BLU
Lag Lag Lag Lag Lag
Order: Order: Order: Order: Order:
1 1 1 1 1

Dickey Dickey Dickey Dickey Dickey
Fuller:  Fuller: Fuller:  Fuller: Fuller:
3.314 6.7577 7.456 17.704 5.519
PV PV PV PV PV

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Elaboracién propia con base en el uso del
programa RStudio.

En Dickey-Fuller Test, las variables PIB en
términos constantes, precio del petréleo
WTI, exportacion de combustibles vy
lubricantes, tasa activa referencial, el
consumo de energias renovables en el
periodo 2000-2019 son estacionarias el
Pvalor es menor al 5%; es decir, su
distribucién y sus parametros no varian
con el tiempo de la investigacion, la media



y la varianza de los datos no cambian con
el tiempo y tampoco siguen una tendencia
o poseen datos altamente atipicos para
realizar el modelo VAR(p).

Tabla 2. Prueba Phillips-Perron
PIBCONSTs Truncation lag parameter = 3, p-

tDIF value =0.01

ECOMBLUs Truncation lag parameter = 3, p-

tDIF value =0.01

WTIstDIF Truncation lag parameter = 3, p-
value =0.01

CERstDIF Truncation lag parameter = 3, p-
value =0.01

TARstDIF Truncation lag parameter = 3, p-
value =0.01

Elaboracién propia con base en el uso del
programa RStudio.

Se comprueba que se podrd realizar un
modelo VAR(p) con constante y se
determina que también cumple la prueba
de estacionariedad de las variables. Los
valores valor p son te menores al 5 %; por
lo tanto, los datos son estacionarios en
constante y tendencia.

Identificacion del nimero de retardos:
Para la determinacién de los rezagos:
Criterio de informacién de Akaike AIC(n)
orden 9, Criterio de informacién de
Hannan y Quinn HQ (n) orden 1, el criterio
informacién bayesiana de Schwarz SC (n)
orden 1 vy el error de prediccion final de
Akaike FPE (n) orden 1.

Tabla 3. Modelo VAR _reducidoM1
Variables Resultados

InPIBCONSTSstDI 0.605*** -0.378 -1.315

k.11 0.588

(0.091) (1.311) (1.886)
(1.896)

0.016 0.107 0.482** -
0.201

(0.010) (0.147) (0.212)
(0.213)

InWTIstDIF.I1
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INECOMBLUSstDI -0.006 0.061 -0.149
F.I1 0.272*

(0.007) (0.100) (0.144)
(0.145)

InCERstDIF.I1 -0.003 -0.022 -0.126
-0.112

(0.006) (0.080) (0.115)
(0.116)

sd1 0.733* 7.116 1.133 -

29.972%%*

(0.397) (5.701) (8.201)
(8.245)

sd2 0.120 -1.801 -4.298 -
2.454

(0.493) (7.083) (10.189)
(10.243)

sd3 0.339-7.147 -16.588**

25.175%%*

(0.383) (5.498) (7.909)
(7.951)

LnTARstDIF -0.017 -0.241-0.218
0.095

(0.010) (0.147) (0.211)
(0.212)

Observations 78 78 78 78
R2 0.4700.164 0.208 0.504
Adjusted R2  0.4100.069 0.117 0.447

Residual Std. Error (df = 70) 1.042 14.976
21.544 21.658
F Statistic (df = 8; 70) 7.771*** 1.7202.293**
8.896%**
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Elaboracién propia con base en el uso del
programa RStudio.

Modelo VAR _reducidoM1 se puede
observar que, por los rezagos que se
utilizaron, existen 78 datos para trabajar
en el modelo; en el analisis de las
variables InPIBCONSTSstDIF.I11,
InWTIstDIF.I1, InECOMBLUSstDIF.I1 son
estadisticamente significativas y que el
modelo en conjunto segun el F Statistic es
estadisticamente significativo lineal e
insesgado en tres de los cuatro érdenes
con un R cuadrado mayor de 50 %.



Tabla 4. Prueba Portmanteau
autocorrelacion

Portmanteau Test (adjusted)
data: Residuals of VAR object
VAR_reducidoM1
Chi-squared = 268.77, df = 240, p-value
=0.09781
Elaboracidn propia con base en el uso del
programa RStudio.

No se rechaza la hipdtesis nula; se acepta
el modelo VAR _reducidoM1; no posee
autocorrelacién matriz, es decir que en las
varianzas-covarianzas del error para los
items, los errores no son diferentes de
cero entre los momentos, cumpliendo
uno de los supuestos de la econometria.

Tabla 5. Pruebas de normalidad modelo
VAR reducido M1

Jarque- Asimetria Curtosis
Bera
JB-Test Skewness Kurtosis
(multivaria only only
te) (multivariat  (multivaria
e) te)
Chi- Chi-squared Chi-
squared = =30.143,df squared=
163.46,df =4, p-value 133.32,df
=8,p- =4578e-06 =4, p-
value < value <
2.2e-16 2.2e-16

Elaboracién propia con base en el uso del
programa RStudio.

Se acepta hipdtesis nula. No existe
normalidad en los datos; es decir, no
existe curtosis y asimetria en las variables
del modelo VAR reducidM1
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Tabla 6. Prueba ARCH heterocedasticidad

ARCH (multivariate)

data: Residuals of VAR object
VAR_reducidoM1
Chi-squared = 531.06, df = 500, p-value
=0.1626

Elaboracidn propia con base en el uso del
programa RStudio.

Se acepta la hipdtesis nula. La varianza de
los residuales es constante; es decir,
cuando la varianza del error condicional a
las variables explicativas es constante a lo
largo de las observaciones del modelo
VAR reducidM1

Circulo unitario.- Modelo VAR
reducidoM1 caen dentro de circulo
unitario, modelo estable: 0.6031514;
0.2182211; 0.2182211; 0.1808538. Todos
los valores son menores a 1 y se
encuentran dentro del circulo unitario; es
decir, son estacionarios y 6ptimos para un
modelo VAR.

llustracioén 1. Circulo unitario

Uit Cirele and eigenvalues

fleslpart

Elaboracidn propia con base en el uso del
programa RStudio.

Causualidad de Granger multivariable (CGM)
Se verificar si el modelo VAR reducidoM1

posee relacion causa-efecto entre las
variables de manera conjunta.



Tabla 7. Causalidad de
multivariable modelos

Granger

CAUSUALIDAD CONJUNTA

Escenario CGM1 Escenario CGM3

HO: PIB do not HO: COMBLU do
Granger-cause WTI not Granger-
ECOMBLU CER cause PIB WTI CER
F-Test = 0.1938, F-Test = 1.9222,

dfl =3, df2 = 280,
p-value = 0.1261
Escenario CGM4
HO: CER do not
Granger-cause
PIB WTI COMBLU
F-Test = 0.51573,

dfl = 3, df2 = 280,
p-value = 0.9006
Escenario CGM2

HO: WTI do not
Granger-cause PIB
ECOMBLU CER
F-Test = 2.4259,
dfl = 3, df2 = 280, dfl =3, df2 =280,
p-value =0.06587  p-value =0.6718

Elaboracién propia con base en el uso del
programa RStudio

Resultados de los escenarios de las pruebas
de causalidad de Granger multivariable

Escenario Causalidad de Granger
multivariable Modelo 1 (CGM1).- Se aceptala
hipdtesis nula. No existe una causa efecto
entre la variable PIB en términos constantes y
las variables precio del petréleo WTI,
exportacién de combustibles y lubricantesy el
consumo de energias renovables en conjunto.

Escenario Causalidad de Granger
multivariable Modelo 2 (CGM2).- Se rechaza
la hipdtesis nula. Se determina que existe una
leve existencia de causa efecto entre la
variable precio del petréleo WTI y las
variables PIB en términos constantes,
exportacién de combustibles y lubricantes y el
consumo de energias renovables en conjunto.

Escenario Causalidad de Granger
multivariable Modelo 3 (CGM3).- Se aceptala
hipdtesis nula. No existe una causa efecto
entre la variable exportacion de combustibles
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y lubricantes y las variables PIB en términos
constantes, precio del petrdleo WTI y el
consumo de energias renovables en conjunto.

Escenario Causalidad de Granger
multivariable Modelo 4 (CGMA4).- Se acepta la
hipdtesis nula. No existe una causa efecto
entre la variable consumo de energias
renovables y las variables PIB en términos
constantes, precio del petrdleo WTI vy
exportacion de combustibles y lubricantes en
conjunto.

El escenario 2 posee indicios de una
relacion causa efecto, los escenarios 1, 3y
4 propuestos por el modelo
VAR_reducidoM1, multivariado para
comprobacién de Granger posee una
relacién conjunta entre las variables en las
combinaciones propuestas, por tal motivo
se realizard la funcién impulso respuesta
para cada una de las variables de forma
individual.

llustracion 2. Funcion impulso respuesta
grafica en porcentajes

El primer periodo de proyeccidon de la
variable PIB depende el 100% del mismo
PIB, el segundo periodo el 98% depende
del PIBy el 2% de la variable WTI partir del
tercer aio de proyeccion hasta el décimo
posee un 97% con el mismo PIB y el 2%
con la variable WTI y apenas el 1%
ECOMBLU y CER.



Para los diez periodos de proyeccion de la
variable WTI, el 97% depende de la misma
variable WTI, el 2% a la variable PIB y el
1% esta comprendido entre las variables
ECOMBLU y CER.

Para el primer periodo la variable
ECOMBLU depende de la misma variable
en un 61%, el 32% depende de la variable
WTly el 6% de la variable PIB, a partir del
segundo periodo al décimo periodo de
proyeccién depende un 57% de la variable
ECOMBLU el 32% de la variable WTI el 6%
de la variable PIB y apenas el 1% de la
variable del CER.

Para el primer periodo la variable CER
depende en un 94% de la misma variable
el 4% de la variable PIB y el 2% de la
variable ECOMBLU, en el segundo periodo
depende de un 89% de la variable CER el
7% de la variable ECOMBLU y un 4% de la
variable PIB, del tercer al decimo periodo
depende en un 88% de la variable CER el
7% de la variable ECOMBLU y un 4% de la
variable PIB.

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES DE POLITICA
ECONOMICA

El modelo VAR _reducidoM1, se tomé en
consideracion que es estadisticamente
significativo en su conjunto. Cumple las
pruebas de estacionalidad,
autocorrelacion heterocedasticidad,
endogeneidad y de circulo unitario. Entre
las combinaciones, mediante la
causalidad de Granger multivariable se
determina que en el escenario CGM?2
posee indicios de relacién causa efecto
los escenarios CGM1, CGM3, CGM4 no
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poseen una relacidon causa-efecto entre
las variables estudiadas ni con las mismas
variables en cualquiera de sus
combinaciones, en forma directa o
inversa segun los datos teniendo una
discrepancia parcial con la teoria
economia sobre la afectacidn directa
entre las variables y con el supuestos de
gue para modelar los recursos naturales
en cualquier economia se debe tomar en
consideracién la variable PIB.

En el contexto de un pais exportador de
petréleo y econdmicamente dependiente de
los ingresos de esta industria para su
Presupuesto General del Estado, el andlisis de
causalidad de Granger bivariado indica que la
exportacion de combustibles y lubricantes
influye directamente en los precios del
petréleo WTly en el PIB a precios constantes.

Se observa que el PIB a precios constantes
tiene una relacion causal con |las
exportaciones de combustibles y lubricantes,
estableciendo una interaccién bilateral entre
estas variables. Asimismo, se confirma una
relacidon de causa y efecto con los precios del
petréleo WTI, lo que resulta en una
interaccion bilateral. Esto refleja cdmo la
economia ecuatoriana es impactada positiva
0 negativamente por factores externos,
evidenciando que Ecuador, como pais con
precios de aceptacién, no posee control sobre
los precios del petréleo, siendo esta una de
las variables determinantes del ciclo
econdémico nacional.
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ANEXOS [10) 0,0657 0,3478 05721 |  0,0143
SINCERstDIF
Anexo 1. Resultados Impulso-Respuesta InPIBCONST InWTI INECOMBLU | InCER
StDIF StDIF StDIF StDIF
Ortogonal Proyeccién (L] 0,0439 0,0002 0,0194 0,9364
[2,]
PIBCONSToIDIF 0,0436 |  0,0004 0,0669 |  0,8891
InPIBCONST INECOMBLU 3] 0,0434 | 0,0024 00704 | 08837
StDIF INWTIStDIF | stDIF INCERStDIF 4]
. 0,0434 | 0,025 00705 |  0,8836
(] 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 5]
. 0,0434 | 0,025 00705 |  0,8836
(2] 0,9753 0,0154 0,0060 0,0034 6]
. 0,0434 | 00025 00705 |  0,8836
3] 09707 | 0,193 0,0065 | 0,0035 7.
. 0,0434 | 0,025 00705 | 08836
(4] 0,9689 | 0,008 0,0067 | 0,036 5]
\ 0,0434 |  0,0025 00705 | 08836
5] 09683 | 00213 0,0068 |  0,0036 ©]
. 0,0434 | 0,025 00705 | 08836
(6, 0,9681 | 0,015 0,0068 | 0,003 (10,
: 0,0434 | 0,025 00705 |  0,8836
(7) 0,9680 0,0216 0,0068 0,0036
(8] 0,9679 0,0216 0,0068 |  0,0036 .
o1 ELABORACION: Propia programa RStudio,
: 0,9679 0,0216 0,0068 |  0,0036 o )
0] Banco Central del Ecuador, Ministerio de
. 0,9679 0,0216 0,0068 |  0,0036 e i R N | N
SINWTIStDIF nergia Yy ecursos aturales (0]
INPIBCONST InWTI INECOMBLU Renovables, Agencia de Regulacion vy
tDIF tDIF tDIF INCERStDIF ‘
s s s nekRs Control de Energia y Recursos Naturales
[1,]
00271 09729 00000  0,0000 No Renovables (ARC) y BP Group.
(2] 0,0264 0,9675 0,0052 |  0,0009
(3] 0,0269 0,9669 0,0052 |  0,0010
(4] 0,0271 0,9667 0,0052 |  0,0010
(5] 0,0271 0,9666 0,0052 0,0010
(6] 0,0272 0,9666 0,0052 0,0010
(7) 0,0272 0,9666 0,0052 0,0010
(8] 0,0272 0,9666 0,0052 |  0,0010
(9] 0,0272 0,9666 0,0052 |  0,0010
[10] 0,0272 0,9666 0,0052 |  0,0010
$INECOMBLU
StDIF
InPIBCONST InWTI INECOMBLU
StDIF StDIF StDIF InCERStDIF
(L] 0,0645 0,3205 0,6150 |  0,0000
(2] 0,0641 0,3488 05734 |  0,0138
(3] 0,0649 0,3482 05726 |  0,0144
(4] 0,0654 0,3480 0,5723 0,0144
(5] 0,0656 0,3479 0,5721 0,0143
(6] 0,0657 0,3479 0,5721 0,0143
(7 0,0657 0,3479 05721 |  0,0143
(8] 0,0657 0,3478 05721 |  0,0143
(9] 0,0657 0,3478 05721 | 0,043
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