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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad el estudio del impuesto
ambiental a la contaminaciéon vehicular (IACV) y como su implementacion ha
repercutido de alguna forma en el parque automotor de la ciudad de Guayaquil. Un
impuesto de este tipo busca cambiar los patrones de consumo de las personas, es asi que
se busca una variacion del comportamiento de compra de los individuos.

La compra de un objeto siempre estd condicionada a las facilidades que tenga un
individuo para acceder a dicho bien, la cultura de muchas personas es pensar que la
compra de un vehiculo esta ligada a las mejoras en sus niveles de vida, un mejor trabajo,
mejores ingresos, entre otros.

El presente estudio se divide en V capitulos, dentro del capitulo II se describen los
diversos instrumentos econdmicos usados en diversos paises, con la finalidad de reducir
la contaminacion, dentro de los cuales se encuentran los impuestos ambientales. Para el
analisis se recogid informacion sobre los regimenes fiscales existentes, donde se detalla
la imposicion sobre los vehiculos en paises de América Latina.

En el capitulo III se detalla la metodologia usada para explicar el comportamiento de los
individuos a la hora de matricularse, consecutivamente el capitulo IV expresa un
analisis del sector automotriz y la formulacion del modelo de eleccion binaria que
ayudara a entender de mejor manera el problema planteado. Se explica la evolucion en
el nimero de autos matriculados en la ciudad desde el afio 2010 -2013, y se estudia la
evolucion de los autos nuevos ingresados al sistema de matriculacion. Por ultimo en el

capitulo V, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 1
1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

La creciente preocupacion por el deterioro ambiental que sufre el planeta ha
llevado a muchos paises a desarrollar instrumentos econdmicos dentro de sus regimenes
fiscales, con el fin de hacer que “quien contamine, page”. Se han desarrollado varios
instrumentos entre ellos impuestos de orden pigouviano, que tiene la finalidad de gravar
la accion contaminante de un objeto fisico. Es por esta razén que mediante un modelo
de respuesta binaria se estima la probabilidad de ocurrencia de que un individuo
matricule un vehiculo dado el nivel impositivo vigente. En base a esto se puede ver
ciertos rasgos de comportamiento del propietario y como este responde a incentivos.

En varios paises de la region se han desarrollado politicas que permitan reducir
los contaminantes de las principales fuentes generadoras, entre ellas los vehiculos
automotores, considerados unas de las principales causas de CO, en el aire producto de
la combustion del motor.

En el Ecuador a partir del afio 2012 se realizd la implementacion de una
“reforma fiscal verde”, donde se toman varias medidas entre ellas el impuesto
ambiental a la contaminacién vehicular (IACV). Dada la naturaleza de este impuesto se
expone que su objetivo es gravar la contaminacion producida por los vehiculos
automotores, no obstante posee un objetivo implicito como es reducir el parque
automotor de alto cilindraje, lo cual se lograria si el impuesto cambia el patron de
consumo de los individuos.

Hoy en dia el estudio de las politicas fiscales ante y post implementacion es
una clave fundamental que permitira conocer de mejor forma el desempefio de una
medida dada, dentro del entorno al que corresponda. Por esta razon se plantea este tema
de investigacion, donde se propone analizar el impuesto y ver si la implementacion del

mismo ha tenido alguna repercusion en el parque automotor del pais.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A medida que el deterioro ambiental comenz6 a tener relevancia dentro de las
prioridades gubernamentales, se ha realizado estudios para implementar instrumentos
que permitan reducir los niveles de contaminacién, muchos de estos esfuerzos se han
direccionado a reducir la afectacion causada por el smog de los vehiculos. (Carbonell &
Escalante, 2013, p. 83)

En paises latinoamericanos uno de los sectores con alto crecimiento, es el
parque automotor. No obstante, las emisiones de los automotores constituyen una de las
principales fuentes de contaminacion. De acuerdo a estudios dirigidos por el Plan
Nacional del aire en el Ecuador los vehiculos a diesel y las industrias son las principales
fuentes de generacion de material particulado, a diferencia de los vehiculos a gasolina
que son los principales generadores de monoxido de carbono. (OPS, MAE, & OMS, 2003)

Al constituirse como un problema ambiental tiene efectos negativos en el ser
humano y en su salud. Por ello, se debe lograr un equilibrio entre el costo que
representa para la sociedad y el costo ambiental. Dada esta problematica, una de las
acciones tomadas por las autoridades pertinentes, fue la implementacion del Impuesto
Ambiental a la Contaminacion Vehicular (IACV) como medio de regulacion a la
emision de CO2 y otros contaminantes emitidos por los vehiculos.

Se estima que existen aproximadamente 1,5 millones de unidades en todo el
pais. Quito concentra el 28% de todos los vehiculos que existen a nivel nacional,
Guayaquil el 23% y Cuenca el 6%. (MAE, 2010). Guayaquil es una ciudad urbana con
gran actividad econémica y varias zonas geograficas donde se concentran gran niimero
de vehiculos, las zonas comprendidas entre las calles Aguirre y Pedro Carbo, Diez de
agosto y Malecon, Universidad de Guayaquil, Clinica Kennedy, Terminal Terrestre y la
fabrica de Coca Cola en la Juan Tanca Marengo, poseen altos indices de trafico lo que
conlleva a tener varios contaminantes en su aire, por el elevado flujo vehicular
existente. (Universo, 2014)

La flota vehicular en circulacidn como autos, buses, camiones, entre otros
emiten gases de combustion y particulas flotantes provocando efectos no favorables
sobre la salud publica y el medio ambiente. Medir el desempefio del IACV durante
periodos de aplicacion es transcendente, la relacion del impuesto con la flota vehicular

deberia ser inversamente proporcional, dado que el fin del mismo es gravar la



contaminacién del ambiente producida por el uso de vehiculos motorizados de
transporte terrestre. Con lo que se esperaria que cause algun efecto en la decision de las
personas de usar su vehiculo.

Entonces se plantea la siguiente interrogante: ;La implementacion del
Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular ha tenido un efecto significativo en
las variaciones del parque automotor de la ciudad de Guayaquil?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Identificar variaciones del parque automotor en la ciudad de Guayaquil,
ocasionadas por la aplicacion del Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular
(IACV).

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Comprobar la eficiencia del IACV a través de sus recaudaciones.
2. Evidenciar aumento o disminucion del parque automotor de la ciudad de
Guayaquil.
3. Plantear variables significativas para el calculo del IACV.
4. Formular otra medida adicional al impuesto, que podrian reducir los indices de
contaminacion vehicular.
1.4 JUSTIFICACION

El interés por el estudio de la contaminacion del aire en América Latina y el

Caribe se inici6 a partir de la década de los setenta, cuando las universidades y los

ministerios de salud efectuaron las primeras mediciones de la contaminacion del aire.
(Joanne & Sanchéz, 2013, p. 1)

Las instituciones de los paises en desarrollo se encuentran disefiando
instrumentos de gestion ambiental, que deben ser efectivos y econdmicamente eficientes
en alcanzar los objetivos propuestos. Se han desarrollado varios instrumentos
econdomicos que permiten incentivar a las personas y las industrias a reducir sus niveles
de contaminacion. Estos nuevos instrumentos ambientales orientados hacia politicas de
mercado estan resultando eficientes en paises desarrollados y en vias de desarrollo.

Los gobiernos han adoptado entre otras politicas, los impuestos, tasas,
incentivos fiscales, permisos transables e incentivos a niveles de demanda final, que han

tenido repercusiones favorables en varios paises de América Latina y el Caribe. (PNUD,

2000, p. 7)



Un impuesto ecuatoriano adoptado con estos fines es el Impuesto Ambiental a
la Contaminaciéon Vehicular, puesto en vigencia desde el afio 2012, y que grava los
efectos contaminantes moviles. Para efectos de este estudio, el analisis se direcciona en
una de las ciudades mas contaminantes del pais, la ciudad de Guayaquil.

En la actualidad se posee gran interés en el estudio de los tributos relacionados
con el control de la contaminacion ambiental, analisis formulados por el SRI,
Municipalidad de Guayaquil e Instituto Nacional de Estadisticas y Censo INEC, han
demostrado que la mayor fuente de contaminacion es la vehicular. (MAE, 2010)

En el afio 2012 en Ecuador existian 1.509.458 autos con un crecimiento medio
de 100.000 unidades anuales, donde se considera a Guayaquil una de las ciudades con
mayor concentracion vehicular, con un aproximado de 400.000 vehiculos matriculados,
que representa el 27% del total a nivel nacional. (INEC, 2012)

De acuerdo a normas de emision internacionales, estos tipos de tributos se
refieren a determinadas clases de vehiculos y tipos de motores, considerando el tipo de
combustible como base imponible (Onursal, 1998, p. 66) se recuerda que la seleccion de
una medida de control depende de sus costos y de sus beneficios, ademas de la
capacidad de vigilancia y responsabilidad de los organismos competentes.

El TACV se hace efectivo al momento de matricular el vehiculo, y va a
depender de las caracteristicas del mismo, para saber el valor que se debera pagar, es
aqui donde se quiere incentivar a las personas a cambiar de vehiculo, en caso de poseer
uno con muchos afos de antigiiedad o con alto cilindraje, por uno mas eficiente y que
contamine menos, una de las opciones son los vehiculos eléctricos que generan mucho
menos contaminacion que los otros tipos de vehiculos, ademas de otorgarle descuentos
en estos tipos de impuestos. (SRI, 2014)

1.5 ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente estudio busca identificar si existe alguna incidencia por parte del
impuesto ambiental sobre el parque automotor, para efectos de andlisis se selecciona
una de las grandes ciudades del pais, como es Guayaquil.

De acuerdo al Ministerio de Ambiente (2012), representaria la segunda ciudad
con mayor contaminacion dentro del territorio nacional, ademas que actualmente no

posee un control permanente de sus niveles de contaminantes.



Se recomienda el estudio de cada una de las ciudades de forma independiente,
dado que se dispone de ciudades heterogéneas, ya sea en poblacion, clima, suelo,
costumbres, entre otros.

Al mismo tiempo, la presente investigacion engloba uno de los impuestos de
mayor impacto como es el TACV, que posee repercusion dentro de una de las
actividades econdmicas que desarrolla un pais, como es el sector automotriz. En nuestro
pais dado la implementacion de la reforma fiscal verde, se formularon varias medidas
que permitiran controlar los niveles de contaminacion. Sin embargo la imposicion de un
impuesto ocasiona cambios en el comportamiento de las personas, a la medida de que

este logre impactar el bolsillo de un sujeto.



CAPITULO 11

2  MARCO TEORICO
2.1 INSTRUMENTOS ECONOMICOS DE GESTION AMBIENTAL.

Las diferentes teorias que se refieren a desarrollo de los paises no consideran al
medio ambiente dentro del andlisis. Por citar un ejemplo se tiene el modelo ortodoxo
neoclasico del crecimiento econdémico Solow, (1957-1974) donde no se considera los
recursos naturales como factor productivo. Sin embargo, hoy en dia los problemas
ambientales constituyen una variable muy importante en la economia de los paises.
(Oliva & Serrano, 2010, p. 2)

Es complejo determinar un tributo que refleje en valor monetario de los dafios
ambientales, sin embargo el objetivo es lograr una tasa optima en sentido de Pareto,

donde el costo marginal del sector privado sea igual al costo marginal social. (Brailovsky,
2012, p. 6)

El valor monetario de incluir las externalidades, como un costo de restauracion
del medio ambiente se aplica en el caso de externalidades “reversibles.” (Gémez C. M.,
2000). Es decir, un supuesto ineludible es que los perjudicados y el dafio ocasionado sean
identificados, y poder acudir a una negociacion, esto se conoce como el Teorema de

Coase, y bajo este escenario la intervencion del gobierno no seria necesaria. (Leandro,
2012)

Es muy complejo cuantificar en valores monetarios una externalidad.
Prevalecen algunas problemdticas implicitas a considerarse en la implementacion o
disefio de politicas ambientales. La primera es la no existencia de informacion perfecta,
es el problema econdémico méas comiin conocido como informacion asimétrica, con este
inconveniente de entrada solo podria trabajarse bajo supuestos y siendo muy cauteloso
al examinar las partes involucradas. (Gémez C. M., 2000, p. 98)

Segundo, los gobiernos muchas veces, no consideran la aplicacion economia
ambiental como un modo de resolver problemas del medio ambiente, sino como la
posibilidad de recaudar mayores impuestos, esta practica compromete la eficiencia

economica del tributo. (Gémez C. M., 2000, p. 110)



Bajo estas circunstancias, aplicar un impuesto fomentado en la politica
ambiental se podria interpretar como un equilibrio bayesiano de Nash, un juego de
revelaciones, donde las empresas o las personas deciden si participar o no. (Gémez C. M.,
2000, p. 98)

Los juegos bayesianos estaticos proponen modelar aquellas situaciones en que
cada jugadoritiene un conjunto de acciones disponibles 4;, pero ademas algunos
jugadores disponen de alguna informacidon privilegiada, de tal forma que los pagos
finales de cada jugador dependen, no sélo de las acciones decididas por todos los
jugadores, sino también de la informacion privada que algunos posean. (Gémez C. M.,
2000, p. 98)

A partir de los afios 70, se dio mayor importancia a los problemas ambientales,
sobre todo en los paises desarrollados pertenecientes a OCDE. (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmico). A medida que pasaron las décadas, se adoptaron
instrumentos econdmicos de gestion ambiental, con la Unica finalidad de mejorar la
calidad del medio ambiente al menor costo econdmico posible. (Acquatella, 2001, p. 12)

Dentro de los principales instrumentos economicos en uso para fines
ambientales se tiene: (Acquatella, 2001, p. 16):

v Los cargos
Los impuestos ambientales
Los incentivos fiscales
Las tarifas por incumplimiento de la normativa

Los sistemas de deposito-reembolso

AN NN N

La obligacion econdmica cuando se determina responsabilidad juridica sobre
dafios ambientales (el que contamina paga)

Los sistemas de permisos transables

Los bonos condicionados a desempefio ambiental

Intervencion a nivel de demanda final.

SN NEE NN

Los subsidios a actividades vinculadas a la proteccion ambiental.

Dentro de los mas utilizados, estan los cargos que representan un pago por el
uso de recursos, infraestructura y/o servicios ambientales, y son relativamente
equivalentes a un precio de mercado, fijado por un ente oficial (ya que el mercado no

puede determinar el precio de estos servicios o bienes ambientales), se utilizan



mayormente tres tipos de cargos: cargos sobre emisiones, cargos por uso, y cargos por
impacto. (PNUD, 2000)

Los impuestos ambientales son un mecanismo de recaudacion fiscal, aplicado
sobre una externalidad. Un ejemplo muy conocido es el “Carbon Tax”, aplicado a
distintos tipos de combustibles fosiles, como el petroleo y sus derivados. (PNUD, 2000, p.
8)

Otro mecanismo eficiente pero no muy aplicado, son los sistemas de permisos
transables, donde se establece emisiones permisibles o cuotas en zonas donde se busca
mejorar la calidad del aire en algunos aspectos.

La intervencion a nivel de demanda final, es una nueva herramienta que esta
dando resultados notables en los paises que han adoptado esta medida. En México se
incursion6 el programa RETC (registro de emisiones y transferencias de
contaminantes), y en Indonesia el programa PROPEL.

La agencia ambiental de estos paises utiliza datos de cumplimiento de
normativas, por ejemplo de descargas de aguas residuales, para clasificar a las empresas
segin su desempefio, esta investigacion es informacion publica donde los reportes son
publicados en diversos medios de comunicacion, generando incentivos reputacionales
para mejorar el desempefio de las industrias. (PNUD, 2000, p. 11)

En la tabla 1 se muestra una taxonomia de instrumentos de politica aplicables a
la gestion Ambiental en paises de la OCDE. Las regulaciones y sanciones pertenecen al
esquema de control directo por parte del estado. Mientras que los cargos, impuestos,
incentivos fiscales, permisos transables, intervenciéon a nivel de demanda final son
instrumentos de orientacion de mercado, y el método de responsabilidad por dafios es

un método de Litigacion.



Tabla 2.1 Instrumentos econdmicos de gestion ambiental en paises de la OCDE.

*CARGOS, INTERVENCIO
REGULACIO IMPUESTOS Y CREACION N A NIVEL DE LEGISLACION
TARIFAS. DEMANDA
NES Y *INCENTIVOS Y DE FINAL RESPONSABILI
SANCIONES FINANCIAMIENTO MERCADOS "REGULACION DAD POR ANOS
c INFORMAL"
Estandares: Cargos a afluentes o Permisos Clasificacion de Legislacion estricta
El  Gobierno por uso: Transables: Desempeifio: sobre

regula el tipo y
cantidad de
contaminacion
emitido  por
fuente/agentes
individuales; o
el uso de

recursos  que
efectiian
usuarios
individuales.

Se monitorea

El Gobierno cobra un
cargo a las fuentes
contaminantes o
usuarios individuales
de recursos basada en
la cantidad de
contaminacién o uso
del recurso y
naturaleza del medio
que recibe el efluente.

El cargo es lo

El  gobierno
establece un

sistema de
permisos
transables

para
contaminacion
o uso de
recursos,
subasta o

distribuye los
permisos, y
monitorea el

El gobierno apoya
un programa de

etiquetado 0
clasificacion  por
desempeiio  que
requiere que los
productores
revelen
informacién
ambiental  sobre
sus productos

destinados a uso

responsabilidad
ambiental:

La ley exige que el
contaminador 0
usuario del recurso
paguen los dafios
que ocurran sobre

terceras partes
afectadas.

Las partes
afectadas obtienen

su compensacion a
través de litigacion

el suficientemente  alto cumplimiento final. y el problema
cumplimiento  para crear incentivos con el sistema. juridico.
y se imponen para  reducir  los Adopcion de
sanciones impactos. Las fuentes de certificaciones
(multas, contaminacion  voluntarias
clausuras y Incentivos fiscales y , o usuarios de basadas en
prision)  por facilidades de recursos, desempefio como
incumplimient  financiamiento: pueden transar ISO 14000
0. libremente los
El Gobierno busca permisos Etiquetado
Incluyen promover inversiones asignados a ecoldgico de
medidas de en tecnologia y precios de productos
zonificacion, produccién mas mercado que "ambientalmente
regulaciones limpia, reforestacion y fluctian idoneos".
tecnologicas, otras actividades con libremente.
regulaciones externalidades
de cantidad, y positivas.
licencias 0
permisos  de
operacion.

Fuente: Acquatella, J. (2001, Enero)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Para la aplicacion de un tributo ambiental se debe considerar, que los procesos

de reduccion de la contaminacién tienen costos significativos dentro del sistema

productivo de un pais, y deben ser incluidos con visiones a largo plazo, sin afectar

sistemas econdmicos complejos, en este caso el sistema de transporte. (larraguibel &

Rail, 2000, p. 20)
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La principal funcién de un impuesto ambiental no es recaudar, sino contribuir
al cambio en el comportamiento de los individuos de una sociedad, por eso que es

considerado un impuesto regulador basado en el principio de “quien contamina paga.”
(Brailovsky, 2012)

La experiencia de los paises industrializados muestran que en la aplicacion de
instrumentos econdmicos del tipo cargos, tarifas e impuestos, el objetivo recaudacion ha
prevalecido sobre el objetivo de creacion de incentivos para mejorar la calidad
ambiental (Acquatella, 2001, p. 14)

La contaminacién implica costos para las personas, siempre y cuando quien
contamine no pague algo por sus acciones, denotando esto un punto maximo en el que
se encuentra el nivel socialmente 6ptimo de contaminacion que explica hasta qué punto
los individuos que sufren la contaminacion estan dispuestos a soportarla, representada
por la curva de costo marginal; y el punto en que las empresas se beneficien por la
contaminacién implicada representada por su curva de ingreso marginal. (Reyes, Galvan y
Aguilar, 2005)

Los problemas de contaminacién son complicaciones no solo de Ecuador sino
de todo el mundo, puesto que la mayoria de las causas son el alto grado de crecimiento
demografico e industrial, y el gran aumento de vehiculos en circulacion. Mediante
estudios realizados en la ciudad de Buenos Aires, se pudo llegar a la conclusion de que
en ciudades que son mas pobladas se contamina mas que las que no poseen mucha
poblacion. (Salas, Gonzales, 2012).

2.2 INSTRUMENTOS ECONOMICOS APLICADOS A LA
CONTAMINACION VEHICULAR.

A nivel informativo se puede decir que los contaminantes mas comunes del
aire son los 6xidos de nitrégeno (NOx) el mondxido de carbono CO, los componentes
organicos voldtiles, el ozono, el bidxido de azufre, material particulado (PM10 —
PM25). Los contaminantes atmosféricos de agrava en lugares con caracteristicas
topograficas o meteorologicas desfavorables. Por ejemplo en Sao Paulo, Santiago de
Chile, la ciudad de México y Rio de Janeiro, los factores meteorologicos impiden la
dispersion de los contaminantes y provocan altas concentraciones en estos puntos,
convirtiéndolos en lugares con concentraciones altas. (Onursal, 1998, p. 10)

En un escrito publicado por la CEPAL (1998) se evidencia que en la mayoria

de los centros urbanos de América latina, los vehiculos automotores constituyen la
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principal causa del deterioro de la calidad del aire. Representan el 99% del total de
emisiones de CO, el 54% de hidrocarburos y el 70% de NOx en la ciudad de México.
Las enormes concentraciones de vehiculos automotores es un factor crucial que
contribuye al problema de la contaminacion. (Onursal, 1998)

Las reformas tributarias efectuadas en los paises desarrollados, en temas

ambientales se basan en tres lineas, descritas en la parte posterior. (Acquatella & Barceno,
2005)

A. El disefio de nuevos impuestos, aplicados sobre actividades con
externalidades ambientales.

B. La reestructuracion de los impuestos existentes sobre sectores
ambientalmente relevantes (ej. transporte y energia) para incluir en ellos un
componente ambiental. Este es el caso del impuesto sobre CO2 (“carbon
tax’’) que se aplica a distintos tipos de combustibles fosiles.

C. La modificacion o eliminacion de subsidios y exenciones fiscales sobre
actividades con efectos potencialmente negativos sobre el medio ambiente
(ej. subsidios agricolas, exenciones fiscales al sector transporte etc.).

Se han implementado reformas fiscales verdes qué consistirian principalmente
en el desplazamiento de parte de la carga fiscal que actualmente recae sobre los factores
de capital y mano de obra (por ejemplo a través de la reduccion o eliminacion de
impuestos sobre la renta, bienes de capital, contribuciones laborales etc. ) hacia
actividades ambientalmente nocivas a través de la introducciéon de nuevos impuestos
sobre estas Ultimas pero cuidando de no aumentar la carga impositiva total sobre el
aparato productivo.

En lo que respecta a contaminacion vehicular y en base en los puntos
formulados anteriormente, los paises de la OCDE (1998) adoptaron ciertas medidas para
inducir la reduccion sobre todo en puntos criticos como son México, Brasil y Colombia.
Se adoptaron normas sobre emisiones para vehiculos nuevos, acompanados de
requisitos de certificacion, pruebas en la linea de ensamblado, retiro del mercado y
garantia. Ademds se implement6 el sistema de Emisiones durante un tiempo o
kilometraje.

En paises como Argentina y Brasil los fabricantes estan obligados a certificar

que sus unidades cumplirdn las normas sobre emision durante al menos 5 afos y 8.0000
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km. En Ecuador desde 1996 se prohibe la importaciéon de vehiculos usados. (Onursal,
1998)

En otros paises, como Singapur se establecid una imposicion de un nimero
minimo de pasajeros en vehiculos y camionetas. Ademas de la imposicion de horarios
escalonados donde los habitantes tienen horas de entradas y salidas diferentes en lo que
respecta a lo laboral, estudiantil y comercial. (Acquatella & Barceno, 2005, p. 116)

Las normas existentes para vehiculos en uso se fijan de acuerdo al afio del
modelo y tipo de motor, y esto viene en conjunto con programas de inspeccion y
mantenimiento, donde se realiza mantenimiento peridodico a vehiculos en uso, retirando
de la circulacion vehiculos muy contaminantes. (Onursal, 1998, p. 74)

Es posible que estas medidas afecten a la industria automotriz, sin embargo es
un cambio de tecnologia que con ayuda de los gobiernos pueden experimentar cambios
en las actitudes de las personas consiguiendo una industria amigable con el medio
ambiente.

Para poder tener mayor eficacia en la aplicacion de medidas ambientales se
debe considerar la educacion en todos los niveles de la sociedad incluso en las
autoridades. Para que una medida sea eficiente debe contar con el respaldo de la
poblacion. (Acquatella & Bérceno, 2005, p. 16)

2.3 IMPUESTOS AMBIENTALES.

La aplicacion de impuestos que permiten internalizar el costo social de
externalidades ambientales e incitar desempefio ambiental de los agentes econdmicos
tiene su soporte tedrico en el concepto de impuesto “pigouviano”. (Rivadeneira, 2011)

La propuesta de orden “pigouviano” consiste en aplicar a la actividad un
impuesto equivalente al dafio social, lo que implica internalizar este costo “externo” en
la estructura de costos y por ende, en el sistema de precios. (Pigou Arthur, 1930)

De acuerdo con los principios de tributacion establecidos, un sistema tributario
debe ser eficiente, es decir un sistema no distorsionador, de ser posible, debe utilizarse
para aumentar la eficiencia econémica. Se dice que un impuesto es no distorsionador, si
y solo si el individuo no puede hacer nada para alterar sus obligaciones fiscales. (Stiglitz,
2003, pag. 483) A este proceso, los economistas lo denominan “Impuestos de cuantia fija.”
Los impuestos distorsionadores suelen ser ineficientes. (Stiglitz, 2003, pag. 498). Es por

ello que se requiere de un analisis ante la aplicacion de un tributo de este tipo.
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La idea es disefar un sistema tributario que no interfiera a la eficiencia
econdémica de un pais, no obstante la presencia de fallos o externalidades en el mercado,
hace q la asignacion de recursos no sea eficiente. Frente a esta disyuntiva, los impuestos
son usados de forma positiva para corregir estos fallos.

Este tipo de impuestos son conocidos como impuestos correctores, porque
cumplen con la funcidén de recaudar ingresos y al mismo tiempo mejoran la eficiencia de
la asignacion de los recursos. (Stiglitz, 2003, pag. 489). Los impuestos correctores al gravar
actividades como la contaminacion, que genera externalidad negativa, suelen ser
atractivos porque recaudan ingresos al mismo tiempo que corrigen un fallo, por ello se
dice que genera un doble dividendo. (Stiglitz, 2003, pag. 491). Una forma viable de gravar
los efectos de la contaminacion depende primordialmente de que sea posible controlar
en forma precisa las emisiones, pese a que muchas veces las politicas fiscales no son
productivas, al no ser aplicados de una forma correcta.

Para los ecologistas la solucion a los problemas ambientales deberia ser
eliminar por completo la contaminacion, lo cual implicaria grandes cambios
econdmicos, como cerrar fabricas, no usar automoviles, aviones o barcos. No obstante,
esa no seria la solucion mas viable. No es permisible llevar la contaminacién a nivel
cero, pero si se puede reducirla. Cambiar los patrones actuales de crecimiento, los
habitos de consumo, la tecnologia y la infraestructura es un proyecto a largo plazo.
(Barry, 2003, p. 5)

Pero, al colocar un impuesto sobre la contaminacion. Bajo el estipulado de “el
que contamina, paga”. ;Cuanto deberia pagar el contaminador?

El impuesto pigouviano se constituye como un impuesto que iguala el coste
externo marginal, es decir el costo de la externalidad, con el nivel optimo de
contaminacioén, que no consiste en llevar a nivel cero los efectos contaminantes, sino
buscar el punto 6ptimo donde se iguala la ganancia marginal de la empresa y el costo
externo marginal. (PNUMA ,1998)

La actividad impositiva induce a que existan distorsiones en los precios
relativos de los bienes, lo cual de cierta forma produce una pérdida econémica. Este
proceso origina lo que se conoce como carga tributaria (el costo al que incurre un

individuo ante la imposicion de un tributo), la cual para el caso de impuestos
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ambientales representaria una menor pérdida de eficiencia, porque estaria internalizando
o incluyendo el costo de reparar los dafios ambientales logrando bienestar social.

Los impuestos son el instrumento que busca lograr que “quien contamina
pague”. Un impuesto de esta naturaleza produce un “doble dividendo” porque ademas
de recaudar, también tiene la finalidad de reducir la contaminacion. Es precisamente por
eso que la ejecucion de un impuesto depende de ciertas condiciones: (Mena & Yénez, 2006)

A. El impuesto ambiental debe incidir sobre un factor fijo con bajo “exceso de
carga tributaria” y tener una base amplia para evitar crear distorsiones en otros
mercados.

B. Los impuestos que se busca reducir tienen que presentar un alto “exceso de
carga tributaria”. (por ejemplo reducir el ICE para que sea asumida por el
[IACV).

El objetivo de crear un “doble dividendo” en una reforma fiscal tiene su origen
en la posibilidad de reducir impuestos distorsionantes con un alto “exceso de carga
tributaria” y de reemplazarlos por otros con una recaudacion que implique un “exceso
de carga tributaria” menor, como los impuestos ambientales. Por ejemplo de reforma
fiscal, se puede mencionar la realizada en 1996 en el Reino Unido, donde se introdujo
un impuesto a los rellenos sanitarios, acompanado de una reduccion de 0,2% de la
contribucion de los empleadores al seguro social. (Acquatella & Barceno, 2005)

La aplicacion de impuestos ambientales en paises que pertenecen a la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdémicos (OCDE), es mediante una
reforma estructural de los impuestos. En estos paises también tratan de que haya un
equilibrio en la sociedad, ya que si se implementa un impuesto, hay también la
disminucion de otro, como incentivo y que las personas no estén en contra de la politica
tributaria del pais. (Ainzaa, 2009)

A continuacién se muestra un cuadro de paises europeos, donde ha habido la
implementacion del impuesto ambiental y la reduccion de otro tipo de impuesto como

compensacion del mismo.



Tabla 2.2 Instrumentos formulados en los paises europeos.

, o MPUESTOS AMBIENTALES ¥
PAIS ANO REDUCIDOS O
ELIMINADOS CAMBIOS FISCALES
INCORPORADOS.
ALEMANIA 1999  Cotizaciones Sociales  *Elevacion Imp. /s gasolina,
calefaccion y gas natural.
*Imp. /s la electricidad.
AUSTRIA 2000  Cotizaciones Sociales  *Imp. /s energia (CO2).
DINAMARCA 1994 IRPF (¥), Sociedadesy  *Adaptacion accisas energéticas.
Cotizaciones Sociales.  *Imp. /s energia (CO2).
*Imp. /s emisiones de SO2.
*Imp. /s vertederos.
FINLANDIA 1990 IRPF *Imp/s energies (CO2).
1997  Cotizaciones Sociales ~ *Imp/s vertederos.
HOLANDA 1996 IRPF, Sociedades y *Imp/s energia (CO2).
Cotizaciones Sociales.  *Imp/s vertederos.

ITALIA 1999  Cotizaciones Sociales ~ *Adaptacion accisas energéticas.
*Imp. /s carbon y otros
combustibles usados en centrales
térmicas.

NORUEGA 1992  IRPF *Imp. /s energia (CO2).
*Imp. /s emisiones de SO2.
1999 *Imp. /s fertilizantes y
pesticidas.

REINO 1996  Cotizaciones Sociales  *Imp. /s vertederos.

UNIDO

SUECIA 1991 IRPF y Sociedades *Imp. /s energia (CO2).

*Imp. /s emisiones de SO2.
*Imp. /s fertilizantes y
pesticidas.

Fuente: Ekins y Speck (2000), Hoerner y Bosquet (2001)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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2.4 IMPOSICION SOBRE VEHICULOS EN PASIES DE AMERICA LATINA:
Dentro del ambito de las denominadas politicas tributarias medioambientales

se busca constituir un conjunto de impuestos que recaen sobre bienes, ya sea en virtud

de propiedad, tenencia o uso. En las ultimas décadas los paises latinoamericanos han

experimentado un crecimiento y expansion econémica, entre los paises mas destacadas

estan Argentina, Brasil, Chile, México y Uruguay. Esta expansion se vio acompafiada

de un crecimiento en sus industrias, asi como en su parque automotor, dado el aumento

en el nivel de vida de su poblacion. (Gémez & Morén, 2013, p. 8)

De acuerdo a lo expresado por Gomez y Moran (2013) se destaca que en los

paises latinoamericanos posee una carga tributaria relativamente baja, comparada con
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paises del resto del mundo, exceptuando Argentina Brasil y Uruguay, cuya legislacion
impositiva son un poco mas elevadas.

Si bien es cierto cuantificar la externalidad producida hacia el medio ambiente
no es del todo accesible, con el paso de los afios, se han desarrollo medidas relacionadas
con la tributacion como forma de proteccion al medio ambiente, todo esto dentro de un
marco alternativo denominado second—best.

Bajo este principio, un estudio realizado por Bovenberg y Van der Ploeg
(1994) expone que el impuesto ambiental “6ptimo” representaria una combinacion entre
dos componentes principales, por un lado un impuesto de orden Pigouviano clasico
sobre el bien que produce la externalidad y por otro una cuantia que obedece a un
impuesto en término Ramsey como tributo Optimo para el resto de los bienes. No
obstante, los gobiernos han optado por la utilizacion de mecanismos basados en las
leyes de mercado, relacionados a fines con la tributacion del medio ambiente.

La contaminacion ambiental representa la externalidad mas comtin que ha sido
estudiada por varios ambientalistas, pero el analisis de este tipo de externalidad para el
caso de los automoviles de transporte terrestre representa ser mas complejo, puesto que
la produccion y consumo envuelve multiples externalidades, como la contaminacion
aérea, la dependencia econémica de un insumo basico escaso como el petrdleo, la
congestion del trafico y los accidentes de transito, la contaminacion auditiva (ruidos
molestos).

Dentro de los instrumentos utilizados en paises de la region y segin su base
imponible se pueden notar claramente 3 categorias: (Gémez & Morén, 2013)

A. Impuestos sobre la energia (generacion y produccion en sus diferentes

formas)

B. Impuestos sobre vehiculos automotores (tenencia y circulacion)

C. Otros impuestos ambientales menores.

Una de las razones primordiales que hacen que la tributacion vehicular tenga
varios obstaculos dentro de los regimenes tributarios, es que dado los impuestos sobre
vehiculos automotores (principalmente sobre sus combustibles), son muy resistidos por
diversos grupos de oposicion politica, esto causa mayor repercusion si son de gran

dependencia por parte de los ciudadanos y sobre los medios de transporte.
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Para el andlisis de la politica ambiental formulada en nuestro pais, resulta
crucial exponer las ideas desarrolladas en otros paises. Es asi que se ordenan de la
siguiente manera, en lo que respecta a los impuestos sobre vehiculos automotores.

1. Derechos arancelarios a la importacion (DAI).

2. Impuestos a la compra ya sea nuevo o usado.

3. Impuestos sobre la propiedad y tenencia de vehiculos automotores:

Impuestos anuales, Impuestos de circulacion.

4. Impuestos relacionados con la operacion y uso de los vehiculos: Impuestos

selectivos.

Los impuestos sobre la adquisicion de vehiculos nuevos o usados inciden
directamente sobre el precio de venta de los vehiculos automotores ocasionando un
determinante crucial a la hora de decidir adquirir un vehiculo. De alli se desprenden los
siguientes.

2.4.1 Derechos arancelarios a la importacion.

Dentro de la politica tributaria ambiental existe la tendencia de algunos paises
(Costa Rica, Colombia, Ecuador) de beneficiarse con exenciones o reducciones en los
derechos arancelarios en lo que concierne a las importaciones de vehiculos hibridos
nuevos, esto como una medida para la renovacion de sus respectivos parque automotor

paralelamente se trata de reducir el nivel de emisiones contaminantes. (Carbonell &
Escalante, 2013)

En la ciudad de México se introdujo automoviles cataliticos. A mediados de
1992 se imponen normas de emision a los vehiculos nuevos que obliga, en la practica, al
uso de convertidores, con el fin de reducir de forma alarmante los grados de
concentracion de particulas dafiinas a la salud de la poblacion. (Acquatella, 2001) Se inicid
con un programa que impulsaba el mejoramiento de la calidad de los combustibles, en
particular la reduccion del contenido de azufre del diesel.

En este pais se adoptaron normas estrictas, se retird6 buses altamente
contaminantes. Estableciendo normas de emisidn mas severas y retiraron de circulacion

por medio de una recompra el 20% de los buses mas contaminantes (unos 3000 buses).
(Larraguibe & O' Ryan, 2000)
No obstante las alicuotas propuestas por los paises latinoamericanos no son

homogéneas, existen discrepancias tal como se muestra en el siguiente cuadro. Las



18

alicuotas mas altas son de México, Argentina, Brasil y Ecuador, en ciertos casos su

adopcion representa una medida protectora hacia sus industrias.

Tabla 2.3 Alicuotas sobre vehiculos en América Latina 2012.

ALICUOTAS SOBRE VEHICULOS - AMERICA LATINA 2012

Argentina 35%
Bolivia 10%
Brasil 35%
Chile 6%
Colombia 35%
Ecuador 35% - 40%
Rep. Dominicana 20%

Honduras 5% - 15%
México 40%
Nicaragua 10%
Panama 0%
Paraguay 10%-20%
Pert 6%
Venezuela 40%

Fuente: Datos proporcionados por CEPAL tomados desde (Goémez & Moran, 2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

En Republica Dominicana, en noviembre del 2012, bajo reformas en su
articulo 16 de la ley 254-12 faculta del poder ejecutivo se establece una serie de
disposiciones en lo que respecta al control ambiental. Se establecen montos adicionales

que son aplicados sobre el valor CIF de los vehiculos declarados en las aduanas de

acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2.4Alicuotas Ambientales en Reptiblica Dominicana

NIVEL DE EMISIONES CO2/KM ALICUOTA
Inferiores a 120 gramos 0%
Mayores a 120 gr y hasta 220 gr 1%
Mayores a 220 gr y hasta 380 gr 2%
Superiores a 380 gr 3%

Fuente: DGII (2012)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

La direccion general de impuestos internos (DGII) emiti6 la norma general 06-
12 donde se definen los parametros y valores de las emisiones en CO,, con lo cual se
aplica la tabla formulada. EI DGII cre6 una pagina iterativa donde se puede consultar el

modelo de automovil, su tipo de transmision y sus emisiones en CO, por kilometro

recorrido. (DGII, 2013)
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2.4.2 Impuestos a la compra de vehiculos.

El Impuesto al Valor Agregado (IVA) aplicado sobre los vehiculos
automotores forma parte de un componente muy relevante en el precio final del bien.
Este tributo ha tenido un crecimiento progresivo incrementando su alicuota general en
casi todos estos paises latinoamericanos, pasando de un promedio de 12,3% en 1992 a
un 15,0% en el afio 2011. Comparando con los paises de la OCDE donde la tasa general

promedio es alrededor del 18,5%. (Gémez & Moran, 2013, p. 26)

Tabla 2.5 IVA paises representativos de América Latina

PAISES IVA (2012)

Argentina 21%
Bolivia 14.90%
Brasil 20.50%
Chile 19.00%
Colombia 16%
Costa Rica 13%
Ecuador 12%
El Salvador 13%
Guatemala 12%
Honduras 12%
México 16%
Nicaragua 15%
Panama 7%
Peru 18%

Fuente: (Carbonell & Escalante, 2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

La mayor parte de las medidas adoptadas para la reduccion de Ila
contaminacion (52%) corresponden al sector transporte, seguido por el sector industrial,
comercio y construccion (25%). En total son 29 instituciones, incluidos multiples
Ministerios y Servicios Publicos, encargadas de regular todas las medidas
incursionadas.

2.4.3 Impuesto sobre la tenencia de automotores.

En los paises de la region existen varias formas de gravar la propiedad de
vehiculos automotores. Por ejemplo, en Argentina, la provincia de San Juan tiene un
impuesto “progresivo” a los vehiculos; la tasa del impuesto es 3% pero el valor que se

aplica es funcion del modelo, antigiiedad y peso del vehiculo. (Gémez & Moran, 2013, p. 34)
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En paises como Chile, como medida adicional al impuesto ambiental también
se aplica la eliminacion de subsidios por parte del Estado, ya sea en la produccion o
comercializacion de bienes que generen contaminacidon ambiental en exceso. Aqui se
puede dar como ejemplo, la eliminacién del subsidio a los hidrocarburos, como fin de
reducir los gases de invernadero. (Ainziia Sebastian, octubre 2009)

Uno de los principales factores que influye es que en la region existe una
variedad de subsidios de insumos de consumo y produccion, dentro del cual se
encuentra la gasolina (Hernandez Fausto, 2014). Esta medida denota que el valor del
combustible sea bajo, haciendo asi que su consumo sea alto y que provoca
contaminacion en exceso.

Por su parte, Brasil tiene un programa de inspeccion de vehiculos y monitoreo
de la calidad del aire donde se destina parte de la recaudacion de la tarifa publica para la
financiacion del monitoreo de la calidad del aire impuesto en la ciudad region
metropolitana de Rio de Janeiro desde 1997. (Acquatella, 2001)

En Costa Rica en el afio 2005, se han establecido un gravamen a los vehiculos
que se determina conforme a las emisiones de CO2 por kilometro, en el cual se propuso
una tarifa del 17%. (Gémez & Dalmiro, 2013, p. 54)

Este pais ofrece una politica tributaria basada en estimulos tributarios. Con la
finalidad de enfocar la demanda hacia vehiculos de bajo grado de contaminacion, es por
ello que se promocionan los vehiculos hibridos o eléctricos.

De los diversos impuestos formulados en estos paises sobre los vehiculos
automotores, la tributacion esta ligada a la operacion habitual en la via publica dado que
el nivel de contaminacion producido se encuentra dado por la intensidad de utilizacion
de los automdviles o por el consumo de combustibles (gasolinas y diesel). En paises
productores de petrdleo como Argentina y Brasil, los precios de la gasolina y el diesel
mas elevados dentro del contexto regional. (Gémez & Moran, 2013, p. 38)

Es por ello que se realiza una clasificacion de los paises de acuerdo al
tratamiento que se le da a los combustibles. Como se observa Ecuador posee un
subsidio considerado elevado con respecto a los otros paises.

Goémez y Moréan (2013) realizaron la tabla que se presenta a continuacion

donde se expresa los paises con subsidios e impuestos a los combustibles. Todos
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comparados con el precio de los mismos de acuerdo al precio internacional de los

combustibles 2012 — 2013.

Tabla 2.6 Clasificacion de paises latinoamericanos de acuerdo al precio del combustible 2012.

DIESEL GASOLINA
CATEGORIA PAISES CTVS PAISES CTVS
SUBSIDIO ELEVADO VENEZUELA 1.1 VENEZUELA 2.3
DEBAJO PRECIO PETROLEO
CRUDO ECUADOR 29
DIESEL: 105 GASOLINA: 97 BOLIVIA 54
MEXICO 85 ECUADOR 58
SUBSIDIO MODERADOS A LEVE  BRASIL 102 BOLIVIA 70
SUPERA PRECIO PETROLEO PANAMA 102 MEXICO 86
GUATEMALA 104
HONDURAS 115 PANAMA 105
IMPUESTOS LEVES A EL
MODERADOS SALVADOR 117 GUATEMALA 114
SUPERA EL PRECIO VIGENTE  COLOMBIA 118 NICARAGUA 123
NICARAGUA 119 HONDURAS 125
CHILE 124 E/IQLVADOR 126
PARAGUAY 131 COLOMBIA 128
ARGENTINA 133 BRASIL 139
REPUBLICA
DOMINICANA 135 ARGENTINA 146
COSTA RICA 136 CHILE 156
PERU 141 COSTA RICA 157
PERU 163
URUGUAY 188 PARAGUAY 174
IMPUESTOS ELEVADOS URUGUAY 197

Fuente: (Gémez & Dalmiro, 2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

2.5 IMPUESTOS A LOS VEHICULOS EN ECUADOR.

En nuestro pais el Impuesto Ambiental se halla en administracion del gobierno
central y su recaudacion se realiza de manera conjunta previa al registro (matricula) de
los vehiculos. Alli constan varios rubros a pagarse para que el vehiculo pueda circular

normalmente dentro del territorio nacional.
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Tabla 2.7 Rubros que componen la matricula vehicular.
RUBRO INSTITUCION

1. Impuesto a la propiedad de Administrado por el SRI
Vehiculos Motorizados de

Transporte Terrestre.

2. Impuesto Ambiental a la Administrado por el SRI
Contaminacion Vehicular.

3. Tasa por matriculacion. Agencia Nacional de Transito
AN.T., o Comision de Transito
del Ecuador C.T.E.

4. Impuesto al Rodaje. Municipio del canton de
matriculacion correspondiente.
En caso de no existir convenio
de recaudacion con el SRI, se
pagara directamente en el
Municipio.

5. Tasa junta de beneficencia Junta de Beneficencia de
Guayaquil solo a vehiculos de

la provincia del Guayas

Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Todos los propietarios tienen que realizar el proceso de matriculacion y
revision vehicular, hasta el mes que le corresponda de acuerdo al ultimo digito de la
placa:
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Tabla 2.8 Matriculacion vehicular de acuerdo al tltimo digito de la placa.

MES ULTIMO DIGITO DE PLACA
Enero TODAS

Febrero Vehiculos de placas terminadas en 1
Marzo Vehiculos de placas terminadas en 2
Abril Vehiculos de placas terminadas en 3
Mayo Vehiculos de placas terminadas en 4
Junio Vehiculos de placas terminadas en 5
Julio Vehiculos de placas terminadas en 6
Agosto Vehiculos de placas terminadas en 7

Septiembre Vehiculos de placas terminadas en 8
Octubre Vehiculos de placas terminadas en 9

Noviembre Vehiculos de placas terminadas en 0

Fuente: Agencia Nacional de transito (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

En lo que respecta al pago del Impuesto a la Propiedad de los Vehiculos y del
Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular deben ser cancelados desde el 10 de
enero hasta el ultimo dia héabil de cada mes en las agencias de banco autorizadas por el
SRI.

2.5.1 Impuesto ambiental a la contaminacion vehicular (IACV).

En los tultimos afios el gobierno de turno ha implementado reformas que
permitan mejorar los mecanismos de recaudacion de impuestos y evitar la evasion
tributaria. Un de las disposiciones adoptadas por el SRI, lo cual es objeto de nuestro
estudio, son los impuestos que se impusieron a partir del afio 2012 llamados impuestos
ambientales. El régimen tributario se rige por los principios de generalidad,
progresividad, eficiencia, simplicidad administrativa, irretroactividad, equidad,
transparencia y suficiencia recaudatoria (Cédigo Tributario, 2009, art.5)

Los fondos recaudados por el pago de impuestos son utilizados para financiar
el presupuesto anual del estado y permitir proveer bienes y servicios de caracter publico
como son educacion, salud, defensa, entre otros.

Seglin el registro oficial 583 emitido por la asamblea Nacional de la Republica
del Ecuador, el 24 de noviembre del 2011, se define la creacion de una ley para
establecer conductas sociales y ambientales, en el territorio nacional, conocida como

“Ley De Fomento Ambiental Y Optimizacion De Ingresos Del Estado.”
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En la presente ley define el objetivo del impuesto ambiental como la accion de
gravar la contaminacion vehicular provocada por el uso de los vehiculos motorizados de
transporte terrestre.

Art. 89.4...Sujeto Activo: Quien cobra el impuesto. El Estado Ecuatoriano
administrado por el SRI.

Art. 89.5...Sujeto Pasivo: Quien paga el impuesto. Todo propietario de
vehiculos motorizados de transporte terrestre.

Cuantia del impuesto:
La formula para calcular el IACV es la siguiente:

IACV = [(b — 1500)¢t] (1+ FA)
Donde:
*b= base imponible (cilindraje en centimetros cubicos).
*t= valor de imposicion especifica.

*FA= Factor de ajuste.

Tabla 2.9 Base Imponible para el calculo del IACV.

No. Tramo cilindraje - Automoviles $/cec.
y motocicletas (b)* (t)*
1 Menor a 1.500 cc 0.00
2 1.501 - 2.000 cc 0.08
3 2.001 - 2500 cc 0.09
4 2.501 - 3.000 cc 0.11
5 3.001 - 3.500 cc 0.12
6 3.501 - 4.000 cc 0.24
7 Mas de 4.000 cc 0.35

Fuente: Art. 89.7 base imponible (LORTI)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Para fines del calculo de este impuesto se considera como base imponible el
cilindraje del vehiculo. Por lo tanto, este proceso es el hecho generador al cual esta
sujeto el impuesto, esto se lo define como la cantidad de gasolina que esta entra en el
motor para realizar el proceso de combustion de la misma y lograr la movilidad del
auto.

Este proceso tiene relacion con la cantidad y el tipo de combustible que se use.

Para que se evalte la efectividad del impuesto, esta base imponible deberia ser a largo
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plazo no significativa es decir sacaria del mercado vehiculos altamente contaminantes y
solo circularian vehiculos con cilindraje menor, se esperaria que reduzca de forma

analoga el consumo de combustible.

Tabla 2.10 Factor de ajuste para la aplicacion del IACV.

No. Tramo de Antigiiedad Factor

(afios) — Automoviles (FA)

1 Menor a 5 afios 0%

2 De 5 a 10 afios 5%

3 De 11 a 15 afios 10%

4 De 16 a 20 afios 15%

5 Mayor a 20 afios 20%

6 Hibridos -20%

Fuente: ART. 89.8 FACTOR DE AJUSTE (LORTI)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Exenciones (art. 89.6 LORTI)
Estan exonerados de este impuesto los siguientes vehiculos motorizados de
transporte terrestre.

1. Los vehiculos de propiedad de las entidades del sector publico, segin la
definicion del articulo 225 de la Constitucion de la Republica.

2. Los vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros, que cuenten con el
permiso para su operacion, conforme lo determina la Ley Organica de
Transporte Terrestre, transito y Seguridad Vial.

3. Los vehiculos de transporte escolar y taxis que cuenten con el permiso de
operacion comercial, conforme lo determina la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial;

4. Los vehiculos motorizados de transporte terrestre que estén directamente
relacionados con la actividad productiva del contribuyente, conforme lo
disponga el correspondiente Reglamento.

5. Las ambulancias y hospitales rodantes.

6. Los vehiculos considerados como clasicos, conforme los requisitos y
condiciones que se dispongan en el correspondiente Reglamento.

7. Los vehiculos eléctricos; y,

8. Los vehiculos destinados para el uso y traslado de personas con discapacidad.



Consideraciones del IACV.

Este impuesto serd exigible para la obtencién de la matricula, en el caso de
vehiculos nuevos, el impuesto serd pagado antes de que el distribuidor lo
entregue a su propietario.

Los intereses de mora se aplican de acuerdo a la tabla trimestral del BCE a partir
del primer dia del mes siguiente de pago, dependiendo el ultimo digito de la
placa.

La Institucion de Tréansito exigira el pago del impuesto, previo a la entrega de la
matricula, debiendo obligatoriamente verificar su idoneidad en el sistema.

En ningin caso el valor del impuesto a pagar sera mayor al valor
correspondiente al 40% del avalio del vehiculo, en el afio al que corresponda el
pago del referido impuesto.

Los contribuyentes que tengan registrada una exoneracion, reduccion o rebaja
especial vigente del Impuesto a la Propiedad de los Vehiculos, por discapacidad,
sector publico, chofer profesional y transporte publico; no deben solicitar la
exoneracion del Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular, porque el
sistema genera automaticamente este beneficio.

La exoneracion del Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular de
vehiculos clasicos, los directamente relacionados con la actividad productiva del
contribuyente, ambulancias y hospitales rodantes, serd manual, y se registrara al
sistema Uunicamente por requerimiento del contribuyente adjuntando la
documentacion que demuestre su idoneidad.

Para el caso de vehiculos eléctricos, el sistema generara automaticamente la
exoneracion del IACV, siempre y cuando el Servicio Nacional de Aduana del
Ecuador o los ensambladores, que registran las caracteristicas principales de los
vehiculos importados y de fabricacion nacional respectivamente, registren el tipo
de combustible “ELECTRICO” en el archivo XML que remiten al SRI.

Del afio 2012 al 2016 existe la Disposicion Transitoria que sefiala que los
vehiculos cuyo cilindraje sea mayor a 2500 centimetros cubicos y, tengan mas
de 5 afios, contados desde el afio de fabricacion del vehiculo, tendrdn una rebaja
del 80% del valor del IACV a pagar durante 3 afios, y larebaja sera del
50% para el 4to y Sto afio.

26
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e Vehiculo del afio 2006 o anterior:

Tabla 2.11 Descuento del IACV, por disposicion transitoria autos 2006.

Aiio Descuento
IACV
2012 80%
2013
2014
2015 50%
2016
2017 0%

En adelante

Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

2.5.2 Otras medidas adoptadas para la reduccion de la contaminacion vehicular.

En nuestro pais se han planteado otras medidas complementarias al impuesto

ambiental, con la finalidad de inducir al individuo a un cambio en sus patrones de

compra. Por ejemplo, bajo una reforma en diciembre del 2011, en el articulo 55 del

LORTI se establece una nueva disposicion en lo que respecta al pago del IVA para

vehiculos hibridos o eléctricos, con un precio de venta al publico de USD 35.000

resultarian exentos del pago de este gravamen.

Bajo esta misma modalidad se reformula en Impuesto al consumo especial

dirigido para los vehiculos hibridos o eléctricos. El ICE propone alicuotas progresivas

en base a las siguientes caracteristicas:

Si el precio de venta al publico es Hasta 35.000 la alicuota sera del 0%.
Si el precio de venta al publico se encuentra entre 35.000 y 40.000 la
alicuota sera del 8%.

Si el precio de venta al publico se encuentra entre 40.000 y 50.000 la
alicuota sera del 14%.

Si el precio de venta al publico se encuentra entre 50.000 y 60.000 la
alicuota sera del 20%.

Si el precio de venta al publico se encuentra entre 60.000 y 70.000 la

alicuota sera del 26%.
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= Siel precio de venta al publico es mayor a 70.000 la alicuota sera 32%.
Con estas medidas se busca incentivar la demanda de este tipo de vehiculos, no
obstante la conducta de las personas puede no verse afectadas con estos cambios, y
resultaria conveniente complementar estas medidas con otras que permitan alcanzar con

los objetivos planteados.
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CAPITULO III
3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Un paso crucial dentro del desarrollo del estudio de un problema es el andlisis
de estadisticas descriptivas, que ayudaran a entender de mejor manera el panorama de la
investigacion, es asi como se realizan cruces de variables y se estudian los cambios que
se presentan en estos dos periodos de estudio.

Considerando que el proceso de matricular o no un vehiculo poseen un
comportamiento aleatorio o estocastico. Dentro de los casos mas simple que obedece a
un proceso de este tipo ocurre cuando el resultado en cada etapa solo depende del
resultado de la etapa anterior, mas no de resultados previos. Tal proceso se denomina
proceso de Markov o cadena de Markov. Creado por el matematico ruso Andrei
Andreevitch Markov (1856-1922). Por medio de esta herramienta se analizaran
diferentes casos y se podrd identificar algun posible patron en el proceso de
matriculacion.

La decision de un individuo de matricularse o no, se considera como una
sucesion de eventos aleatorios, y estos cambios pueden modelarse mediante el proceso
de Markov, donde se definen dos estados: el primer estado consiste en matricularse el
siguiente afio y el otro que no se matricule. Considerando un sistema de 2 estados
posibles, de modo que cada ensayo tienen 2 respuestas.

No se puede decir en qué estado se encontrara el individuo, pero se puede estar
en posicion de dar las posibilidades de que se encuentre en cada uno de estos estados.
Es por ello que bajo la propiedad de Markov, se construye la matriz de transiciéon donde
se evaluan 2 escenarios. (Palacios, 2008)

En muchos casos en las ciencias sociales es necesario estudiar variables
cualitativas o categdricas (nominales u ordinales) es por ello, que para concluir con este
analisis se propone formular una regresion logistica que toma como base la regresion
lineal adaptando estas variables categdricas. A pesar de ser mas complejas de interpretar
permite realizar andlisis de informacion y tener resultados que aportan a otras

investigaciones.
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El andlisis de las politicas que se proponen es crucial, sobre todo porque se
evalua el panorama del problema propuesto. Para tener una mejor idea de como se
relacionan el impuesto ambiental a la contaminacion vehicular e identificar algun efecto
causado en el parque automotor en este caso de la ciudad de Guayaquil, se propone la
realizacion de un Modelo LOGIT.

Considerando la naturaleza de los datos se crea una variable dummy o
dicotomica donde 1 es el contribuyente se matricula y 0 es el contribuyente no se
matricula. Entonces, mediante el analisis de este modelo se pretende identificar el
efecto que causa el impuesto sobre la probabilidad de que la persona de matricule.

Asi se podrian determinar las variaciones en la probabilidad de que el sujeto
pague su matricula en ese afio, las cuales estarian dentro del rango de 0 — 1, producto
del incremento de 1 unidad en el impuesto. Este modelo de respuesta binaria permitira
analizar los efectos de las variables independientes sobre la probabilidad de éxito de
determinada variable.

Las variables dummy ayudan a identificar categorias o clase a las que
pertenecen las observaciones, por lo general son usadas para determinar efectos
socioecondmicos donde se podria distinguir los efectos entre el comportamiento de unos
con respecto a otros. (Novales, 1993, p. 135)

El modelo a usarse obedece a un modelo de eleccion binaria porque, el cual
permite discriminar entre dos alternativas posibles, de esta forma se evaltian decisiones
tomadas por un agente econdémico. Dada la naturaleza de este tipo de modelos, si se
estima por el método de minimos cuadrados ordinarios se pueden presentar problemas
de heteroscedasticidad, dado que su varianza ya no seria constante. (Novales, 1993) El
error obedece a una distribucion normal de tipo discreto, por lo tanto la estimacion por
MCO no seria eficiente.

3.1 MODELO DE RESPUESTA BINARIA:

Los modelos de regresion logistica son herramientas que permiten explicar cudl
es el comportamiento de una variable de respuesta discreta. Dada la naturaleza de la
variable a usarse, se realiza una regresion logistica binaria, es decir obedece a dos
categorias, donde 1 es la ocurrencia del suceso y 0 es la no ocurrencia.

La variable dicotomica que se plantea solo puede tomar 2 valores los cuales

indican (1) la ocurrencia, en este caso que el individuo se matricule, (0) y la no
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ocurrencia del suceso. Se analizan diferentes variables con el fin de determinar cudl de
¢éstas favorece mas o menos a la explicacion del suceso estudiado.

El propdsito de expresar este tipo de modelos de eleccion cualitativa, es
determinar la probabilidad de que un individuo con ciertas caracteristicas, tome una
decision en lugar de otra. Lo que se pretende es encontrar una relacion entre un conjunto
de variables, que de cierta forma tienen relacion con la variable a explicar, y la
probabilidad de que el individuo haga una eleccidon determinada. Se habla en términos
de probabilidad porque la variable solo tiene dos sucesos posibles, justamente obedece a
un momento discreto. Se han desarrollado tres métodos para la evaluacion de modelos
de respuesta binaria: (Gujarati, 2004, p. 560)

¢ FElmodelo lineal de probabilidades (MLP)
e Elmodelo LOGIT.
e FElmodelo PROBIT.

Si se estima un modelo lineal de probabilidades por el método de MCO, con la
variable dependiente de tipo dummy, el modelo no resultaria 100% eficiente, primero
porque al ser medido en términos de probabilidad el método podria estimar coeficientes
que podrian ocasionar que la probabilidad salga de los rangos establecidos, lo cual hace
que este método pierda fiabilidad en sus respuestas. Dadas las dificultades asociadas
con el modelo lineal de probabilidad, es por ello que se transforma el modelo original
de tal forma que las predicciones caigan dentro del intervalo (0, 1), y que se establezca
una relacion no lineal entre X y la probabilidad.

El modelo a ser estimado tiene forma de S, una funcion de distribucion
acumulativa de una variable aleatoria, el modelo LOGIT y PROBIT se estiman como se

expresa a continuacion.

Formula 3.1 Distribucion del Modelo PROBIT.

oc+[)’x1
1
—0  (2m)e 7

Fuente: Manual de Stata (2010)
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Foérmula 3.2 Distribucion Modelo LOGIT.

1
1+ e B1-B2

Fuente: Manual de Stata (2010)

yi = T Hi

Se tiene funciones no lineales, donde las variables ex6genas afectan la variable
endogena a través de un indice lineal, que es transformado por la funcion seleccionada
(distribucion normal para modelo PROBIT, distribucion logistica para modelos
LOGIT), lo cual conlleva a que los valores de la misma sean coherentes con los de una
probabilidad.

Una de las diferencias a considerar para elegir uno u otro modelo radica en el
comportamiento de las colas de la distribucion. Expuesta la similitud entre las dos
curvas de distribucion, (normal acumulada y acumulada logistica), los resultados no
difieren significativamente, dada estas circunstancias se eligié el modelo LOGIT por su
simplicidad y por su interpretacion.

Resulta conveniente para tener ideas claras de la situacion inicial del problema,
analizar la distribucion de la variable dependiente a través de su media. En la tabla
adjunta se observa indicadores estadisticos como la media, que para este caso es tomada

como medida de frecuencia de un suceso frente a otro.

Ilustracion 3.1Summarize de la variable dependiente.

summarize MATRI

Variable Ch= Mean Std. Devwv. Min Max

HMATRI | 25191 . 923425 2659211 0 1

Fuente: Base de datos SRI
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

. , . 092
Es asi como se puede obtener la razon de ocurrencia: 008 11,5. Se concluye

que, por cada 1000 personas que no se matriculen habra 115 que si lo hagan. Era de
esperar que la proporcion de matriculados sea superior a la de no matriculados, no
obstante tener esta diferencia en el proceso es lo que permite indagar el porqué ese 0,08
no se matricula.

Este tipo de modelo surge para representar la probabilidad de que un individuo

escoja la opcidén y;_q, basdindose en una funcion de distribucion logistica, recordando
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que este tipo de funcion es similar a la distribucion normal con la diferencia de que sus
colas tienen un mayor peso, lo cual reduce la curtosis, que no es otra cosa que reducir la
varianza de los datos. (Lépez & Sigfredo, 2009)

3.2 ESPECIFICACION DEL MODELO:

El modelo que se plantea obedece a la siguiente forma, se describe como la
probabilidad de ocurrencia de un suceso dado una caracteristica socioecondmica, por
ejemplo. Donde se tendria que la probabilidad de que la persona haya pagado su
matricula en el afio 2013, corresponde a una funcién G en la cual las variables son:
impuesto ambiental, impuesto al rodaje, impuesto fiscal, edad, ingreso.

Si bien es cierto existen otros datos que deberian considerarse en lo que
respecta al nivel socioecondmico, este andlisis puede intuir en como afecta a la decision
de matriculacion el monto que deberia pagar, si el impuesto verde aporta a la
probabilidad de matricularse en un afio dado, entonces esta afectando al nimero de
autos en circulacion.

La funcién se expresaria como:

Formula 3.3 Probabilidad de Y/X
P(Yz 1|X) =G(B0+B1X1 ...... ﬁKXK)
Fuente: (Wooldridge, 2006)

Una forma de asegurar que la probabilidad toma valores entre cero y uno, se
expresa en forma de una funcion G, donde 0<G (z) <l para todo nimero real z.
(Wooldridge, 2006) Cuando se trabaja con variables dicotomicas y se usa este tipo de
modelos, se utiliza una transformacion del modelo para que esta variable tome valores

continuos.

Formula 3.4 Funcion con distribucion logistica.
G(Z) = exp(z) /[1 + exp(2) = p(2)
Fuente: (Wooldridge, 2006)

En el mayor de los casos las aplicaciones de los modelos de eleccion binaria,
tienen como principal objetivo analizar los efectos de la x; sobre las probabilidades de
respuesta p(y = 1|x). A pesar de que la interpretacion pueda ser complicada dada la

no linealidad del modelo, no significa que no pueda darse grandes conclusiones basadas

en este analisis.
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Para calcular el efecto parcial de variables continuas sobre una probabilidad de
respuesta es preciso usar el cdlculo diferencial. Donde si x; es una variable

practicamente continua, su efecto parcial se obtendra a partir de sus derivadas parciales.
(Gujarati, 2004)
Formula 3.5 Derivada parcial del modelo.
op(x)
s’ = 9(Bo + XB)B,
i

Fuente: Gujarati 2004

El coeficiente que se obtiene a partir de realizar este proceso. Se define como
el cambio aproximado de la probabilidad de respuesta cuando una variable z aumenta
un 1%. Para estimar los modelos de eleccion binaria se utiliza el método de maxima
verosimilitud, que es el que se aplicara en el andlisis de datos, para determinar los
efectos marginales.

Este método tiene en cuenta los problemas de heteroscedasticidad de la
varianza. Los valores de B 6ptimos son los que maximicen esta funcion logaritmica de
verosimilitud. Una vez que se haya corrido el modelo LOGIT es fundamental probar
diferentes test que permiten corregir el modelo de los errores habituales de estimacion.

El modelo debe ser el mas reducido pero que explique a la variable en estudio
(principio de parsimonia), ademas debe ser adecuado, ademds interpretable. Se debe
considerar que un mayor numero de variables en el modelo implicard mayores errores
estandar. Solo deberdn incluirse todas aquellas variables que se consideren importantes
para el modelo.

Para predecir el comportamiento de un individuo de matricularse o no, se
plantearon las siguientes variables:

e Impuesto al rodaje

e Impuesto a los vehiculos motorizados (IVM)

e Impuesto Ambiental a la contaminacion Vehicular (IACV)
e Estado civil (1 si es casado, 0 si es soltero)

e Estado de defuncion (1 si fallecid ese afio, o si no)

e Antigiiedad

e Avaluo

e Posee mas de un trabajo. ( 1 si posee mas de q trabajo, 0 si posee solo 1)
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e Ingreso anual del contribuyente
e Tipo de combustible ( 1 siusa gasolina 0 siusa otros combustibles)
¢ Cilindraje del auto

Dado este modelo inicial debe procederse a la reduccion de variables, hasta
tener un modelo que explique el comportamiento del individuo. Para ello, se utilizo el
método de seleccidn paso a paso, mediante el proceso de eliminacion "hacia atras".

De esta forma se prueba la significancia de las variables de forma global, y se
identificara el ajuste que tengo nuestro modelo.

3.3 TEST DE BONDAD DE AJUSTE:

Cuanto mas coincidan los resultados del pronostico con los datos reales, mejor
sera el ajuste que posee el modelo. Existen varios test que permiten verificar que tan
bien se ajustan los datos observados y los datos estimados. Para este estudio se eligieron
3 test que demuestran la bondad de ajuste del modelo. (Iglesias Cabo, 2012)

3.3.1 Prueba de Hosmer-Lemeshow

Una medida global de la veracidad predictiva de un modelo planteado, basada
en la prediccion real de la variable dependiente, es el test disefiado por David W. Jr.
Hosmer y Stanley Lemeshow en el ano de 1989. Este consiste en realizar
comparaciones entre el valor estimado y el observado. Para esto, las observaciones se
dividen en J grupos (se induce a que sean 10) aproximadamente iguales, donde son
divididos de acuerdo a la probabilidad estimada.

A partir de esta informacion se puede construir una tabla de contingencia a
través de la que se compara tanto la distribucion de ocurrencia, como la de no
ocurrencia prevista por la ecuacion y los valores realmente observados. El contraste se
realiza mediante comparaciones de las frecuencias observadas y esperadas a través del

calculo del estadistico.

Formula 3.6 Test de bondad de ajuste de Hosmer

-—nP)
HL = z J]
n;Pi(1 —

Fuente: (Iglemas Cabo, 2012, p. 22)
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Es usada para determinar la bondad de ajuste del modelo de regresion logistica.
Corresponde a una medida de bondad de forma chi-cuadrado para datos agrupados. La
hipotesis nula que se plantea en este test es:

HO: No existe diferencia entre el valor observado y el estimado.

H1: existe diferencia entre el valor observado y el estimado.

Formula 3.7 Planteamiento de Hipotesis del test de Hosmer - Leshow.
Ho: p; = exp( Bo + B1X)
1+ exp(Bo + B1x)
Ho: p; # exp( Bo + f1X)
1+ exp(Bo + B1x)
Fuente: (Iglesias Cabo, 2012, p. 22)

V]= 1...... ]

Para algun j

Se esperaria que no se rechace la hipotesis nula con lo cual se establece que el
modelo tiene una correcta especificacion, es decir tiene un buen ajuste.
3.3.2 Devianza:

Consiste en estimar dos modelos mediante el proceso de maxima verosimilitud,
el cual uno de ellos se estima solo con la constante y el otro con todos las demas
variables que se incluyen en el modelo. Se debe recordar que la funcion de
verosimilitud corresponde a datos observados que han sido generados por coeficientes

determinados.

Férmula 3.8 Calculo de la Devianza.
l
D= —2log <l—c> = —2(logLC —logLF)
f

Fuente: (Iglesias Cabo, 2012, p. 20)

La hipdtesis nula que se plantea es la siguiente:
HO= B;=0
Hl1= ;0
Si se rechaza la hipotesis nula, se puede concluir que al menos uno de los
coeficientes es significativo para el modelo, por ello se induce a una especificacion
correcta dado que se demuestra que los coeficientes generados son importantes para la
explicacion del modelo planteado. Todas las variables independientes tienen algun

efecto sobre la dependiente.
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3.3.3 Estadistico Chi Cuadrado de Pearson:
Este estadistico compara tanto frecuencias observadas como esperadas dentro

de un escenario binomial, es asi que su férmula de célculo es la siguiente:

Formula 3.9 Test de bondad de ajuste de Pearson.
J
2
X2 = Vi—np;)
= nyp;(1-p))
Fuente: Bravo D. & Vasquez J. (2008)

Posee igual distribucion asintdtica que la devianza, es decir sigue una
distribucion chi cuadrado con n grados de libertad. Otra forma de interpretarlo seria
mediante los residuos. Es asi como STATA calcula lo que se conoce como los residuos
de Pearson, como medida de bondad de ajuste de este modelo, que obedece a la

siguiente forma:

Férmula 3.10 Residuos de Pearson.

J
= nip;(1—p;)
Fuente: (Iglesias Cabo, 2012, p. 23)

El estadistico X? cuantifica cudnto difieren los valores observados de los
valores tedricos. Para ello se suman el valor del cuadrado de la diferencia del valor
observado en cada casilla y su valor teorico, dividido por el valor teérico. La razéon para
elevar las diferencias al cuadrado es convertir todas las diferencias en valores positivos.
Entre mayor sea este estadistico mayor serd la diferencia entre el valor observado y el
valor pronosticado. Por lo tanto se plantea como:

HO = no existen diferencias significativas entre el obsevado y el esimado.
H1 = existen diferencias.
Se esperaria que no se rechace la hipotesis nula, para afirmar una correcta

especificacion del modelo propuesto.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS DE INFORMACION

El analisis realizado consta de dos partes: una descriptiva y otra que busca
explicar la causalidad del problema en estudio. Es asi como se presenta un analisis
descriptivo del sector automotriz, para luego formular el modelo de respuesta binaria,
que permitird evaluar baja ciertos criterios, el comportamiento de las personas en el
proceso de matriculacion.

Toda modificacion dentro de las tasas impositivas puede tener efectos tanto en
su demanda como en su oferta, es por ello que el andlisis de esta politica es analizada en
estos dos aspectos.

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DEL SECTOR
4.1.1 Sector Automotriz Mundial.

La industria automotriz es considerada una de las mas desarrolladas en el
mundo. Los vehiculos constituyen un rol primordial para el funcionamiento de la
economia, ademas de que este sector, tiene un encadenamiento con otros sectores
productivos y genera demanda y crea otros sectores como metalirgica, plastico,
caucho, textil, electronica, talleres de reparacion, etc. Todos estos cambios positivos
hacen al sector incrementar el empleo, impulsando el desarrollo de una economia.
(Moran, 2012)

La industria automotriz mundial esta formada por dos grandes sectores:
terminal y autopartes. Este sector de la economia en la actualidad est4d experimentando
cambios, los consumidores estdn aumentando sus preferencias y las orientan hacia
vehiculos mas compactos y eficientes. (Sica, 2012)

La expansion e inclusion de tecnologias alternativas como las implementadas
en los vehiculos hibridos y eléctricos, conllevan a reducir los costos de produccion.
Logrando que sean mas competitivos en el mercado. Este cambio en los factores de

produccion y consumo, induce a que se desarrollen otros mercados complementarios
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por ejemplo, existen proyectos piloto de estaciones de carga para vehiculos eléctricos en
varias ciudades de Europa.

Otro factor a considerar son los biocombustibles y el gas natural considerados
como sustitutos o complementos de los combustibles derivados del petroleo. Estas
tendencias hacia este nuevo mercado dependen también de las regulaciones y
normativas sujetas a medidas de seguridad y medio ambiente adoptadas por los paises.

Los principales paises productores de vehiculos en el mundo son: Japdn,
China, Estados Unidos, Australia, Canada, Brasil, México, Egipto, Venezuela,
Colombia. (Mendoza, Navarrete, & Rivadeneira, 2009). En el grafico que se muestra se

detalla de forma global, los indicadores del sector automotriz mas relevantes:

[lustracion 4.1 Indicadores del sector automotriz mundial.

Produccion global:
$ 1,221.834 millones de

Vehiculos ligeros:
800 millones de vehiculos

Empresas lideres de
acuerdo a ventas:

) toyota
dolares MDD
Principales
productores:
China Vehiculos pesados:
Estados Unidos 4.1 millones de vehiculos
Japon

Fuente: Pro México (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Para el 2012 la produccion de vehiculos a nivel mundial fue alrededor de 84
millones de vehiculos donde se incluyen furgonetas, camiones y autobuses. El sector
ocupd un aproximado de 9 millones de trabajadores y generé 50 millones de puestos de
trabajo incluyendo los indirectos. (Moréan, 2012)

El sector automotriz desempefia un papel importante en la economia de un
pais, su desarrollo sostenible genera ingresos fiscales para el estado que se materializan
mediante la imposicion de aranceles e impuestos, ademas de generar fuentes de empleo

en los procesos de produccion y las actividades relacionadas al comercio del mismo.

(Moran, 2012)
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4.1.2 Sector Automotriz en el Ecuador.

El sector automotriz involucra a varias ramas de actividad econdmica como
metalmecanica, petroquimica, textiles, partes, piezas y maquinarias. Es por ello que un
crecimiento o descenso de la produccion nacional perturbara a la economia de un pais.

La actividad de este sector se viene desarrollando en las ultimas décadas, en
especial durante los afios posteriores a la dolarizacién, cuando se comenzo con el
periodo de transicion de la economia. Las personas empezaron a optar por la opcion de
adquirir bienes duraderos como una alternativa ante la desconfianza de la poblacion en
el sistema financiero.

El sector automotor ecuatoriano se forma especialmente por las empresas
ensambladoras, ya sea los vehiculos completamente armados (CBU), o en su defecto las

partes para ser ensamblados (CKD), las firmas autopartistas y los distribuidores. (Ortega
B., 2005)

El Ecuador cuenta con 3 empresas ensambladoras, 33 empresas en autopartes,
la comercializacion de los automotores es a través de los concesionarios autorizados,
que cumplen un rol primordial en los distintos mecanismos de mercadotecnia para
impulsar la venta de vehiculos automotores.

Las cuentas nacionales muestran en forma completa la actividad econémica de
un pais, describiendo los sectores productivos y los agentes econdémicos - financieros;
por este motivo se analizard el sector de acuerdo a la informacioén proporcionada por
estas cuentas. Dentro de su contenido se reporta el PIB por industria, de acuerdo a la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU Rev. 3), ademads presenta detalles
que describen la situacion de cada una de las industrias de la economia ecuatoriana. Este
analisis macroecondémico permitira conocer la importancia del sector dentro de nuestra
economia.

Para efectos del andlisis se usaran las cuentas en base al enfoque del valor
agregado, definido como aquello que una industria agrega a un insumo o la materia
prima utilizada para la elaboracion de un producto o un servicio. En el grafico se
presenta cada una de las industrias que forman parte del sistema productivo del pais y su

respectiva participacion como porcentaje del PIB.
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Tlustracion 4.2 PIB por actividad econdémica 2013
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2013
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Fuente: BCE - 2013
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

La industria automotriz dentro de las cuentas nacionales se ubica en el rubro de
manufacturas. Este rubro desde el 2000 en adelante (afio donde la economia se
estabiliza, después de la crisis del sector financiero) posee una participacion que oscila
alrededor del 11% como porcentaje PIB. Esta seccion cuenta de 32 subcuentas. En la
tabla adjunta se detalla las subcuentas mas representativas en porcentaje respecto al

valor agregado bruto de la industria manufacturera.



Tabla 4.1 Subcuentas mas representativas del sector manufacturero.

42

INDUSTRIAS 2009 2010 2011 2012
010 Procesamiento y conservacion de carne 545% 5.39% 5.14% 4.80%
012 Procesamiento y conservacion de pescadoy 6.37% 5.95% 5.74% 5.83%
otros productos acuaticos
015 Elaboracion de productos de la molineria, 4.63% 4.75% 4.48% 4.38%
panaderia y fideos
019 Elaboracion de bebidas 6.82% 7.20% 7.48% 8.39%
021 Fabricacion de productos textiles, prendas 8.58% 8.64% 8.40% 8.12%
de vestir; fabricacién de cuero y articulos de
cuero
022 Produccion de madera y de productos de 6.01% 6.42% 6.67% 6.57%
madera
023 Fabricacion de papel y productos de papel 6.19% 6.06% 5.93% 5.72%
025 Fabricacion de sustancias y productos 9.95% 9.84% 9.87% 9.53%
quimicos
027 Fabricacion de otros productos mineralesno 8.16% 7.92% 8.03% 7.69%
metalicos
028 Fabricacion de metales comunes y de 5.71% 5.34% 5.26% 5.12%
productos derivados del metal
029 Fabricacion de maquinaria y equipo 3.94% 4.04% 4.42% 5.06%
030 Fabricacion de vehiculos automotores 2.56% 2.60% 2.51% 2.90%
031 Fabricacion de muebles 271% 2.67% 2.55% 2.44%

Fuente: Valor agregado bruto por industrias / PIB — BCE (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Este sector dindmico de la economia se registra dentro de la cuenta

denominada “fabricacion de vehiculos automotores”, esta cuenta desde el afio 2000 ha

tenido una aportacion relativamente constante a la industria manufacturera, en el 2002

su participacion era del 1,85%, para el 2012 su aportacion fue del 2,90%. No obstante,

estos indicadores demuestran que el sector no esta totalmente desarrollado.

La industria automotriz como tal, solo representa para el 2012 un 0,34% del

PIB. Se esperaria que con el cambio de la matriz productiva propuesta por el gobierno

de turno, incentive al desarrollo manufacturero.



43

Sin embargo, lo que aumenta el peso de esta industria es la comercializacion de
vehiculos importados, la oferta de vehiculos en el Ecuador se compone principalmente
de las importaciones, esto no se ven ilustrados en el PIB del pais. Conforme con lo
expuesto por la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) el
transporte se constituye como el quinto sector que realizd6 mayores aportes al PIB en lo
que fue el 2013.

Por ello, resulta interesante examinar cual es el comportamiento de la cuenta
comercio, en donde se registran el comercio al por mayor y menor de vehiculos
automotores. En el grafico se observa el comportamiento del valor agregado de la
industria manufacturera, el comercio de los vehiculos, rubro por fabricacion de
automotores y su relacion con el PIB. El comercio de los autos representa alrededor del
12% de este indicador, lo cual lo ubica a la par con el sector automotriz. Por lo tanto, lo
que le da mayor peso es la comercializacion de importaciones, reparaciones y
mantenimiento de los automotores.

Es crucial mencionar que el aporte del sector automotriz a la economia
nacional comprende otras actividades productivas relacionadas directamente como la
comercializacion de vehiculos y autopartes, mecanicas y talleres de servicio, produccion
de combustibles y lubricantes y las de servicios financieros y de seguros automotores.

[lustracion 4.3 Evolucion del sector manufacturero, fabricacion de vehiculos y comercio de vehiculos,
desde2002 —2012.
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Fuente: BCE (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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4.1.3 indice del Nivel de Actividad Econémica.

El Indice del Nivel de Actividad Econdomica Registrada es un indicador del
INEC, donde se indica el desempeio econémico-fiscal de cada mes, en lo que respecta a
los sectores productivos de una economia, se mide a través de un indicador estadistico
donde se puede apreciar variaciones y tendencias de la produccién de algin bien o
servicio para un mes calendario comparadas con las del mismo mes pero del periodo
base (Afio 2002=100), se expresa en términos de crecimiento historico promedio y del
comportamiento medio de los Ultimos doce meses anteriores al de referencia.

El INA-R utiliza la formulade Laspeyres, para disponer de indices
elementales, acumulan crecimiento relativo de ventas respecto al periodo base: Afio
2002 = 100, para cada mes calendario en particular. La féormula empleada es la

siguiente:

Formula 4.1Indice de Laspeyres, INA-R

t G

RS = 2=1Vij
t = yr 6
j=1 %o,

Fuente: INEC (2012)

G
vi'i

G= conjunto de empresas a nivel de clases segtin la CITU

G.
Voli .

= ventas del contribuyente especial i enel mes t, perteneciente al grupo G

ventas de la empresa i en el mes t del periodo base, es decir perteneciente a uno de los 12 periodos

Es asi como se evaluara este indice representativo de la actividad econémica de
este sector, para determinar la evolucion de la industria automotriz ecuatoriana, y poder
identificar la presencia de algin impacto que podria producirse a raiz de la
implementacion del impuesto ambiental.

Este indice muestra el comportamiento de la economia en un periodo de corto
plazo. En base a la informacion que se proporciona, se puede analizar las temporadas de
alzas y bajas en la produccién y el consumo, duracién de los ciclos productivos,

tendencias y alguna reaccidon que provoquen factores externos a la economia del pais.
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Sobre el Indice de Actividad Econémica por Produccion.

En lo que respecta al desempefio del sector, se ve mediante la grafica que tiene
una tendencia a la par con el indice de la industria manufacturera. En este cuadro, se
observa el comportamiento tanto de la industria como del sector dedicado a la
fabricacion de vehiculos medida de forma mensual, se aprecia una caida del sector en lo
que respecta a su produccion con el afio base durante el 2011-2012. Lo cual significa
que las ventas promedio del sector se han reducido, no obstante este es el
comportamiento que la serie ha venido desarrollando a lo largo del tiempo, ha tenido
altas y bajas.

Para el afio 2012 el indice que expresa las variaciones en la fabricacion de
vehiculos se acerco al valor de 60, lo cual significaba precaucion dado que la actividad
economica podria estar en riesgo producto de una reduccion en la produccion, sin

embargo la industria se recupera y se mantiene dentro de los rangos, con una ligera

tendencia a la baja.

Ilustracion 4.4 Crecimiento 2011-2013 de las industrias manufactureras y la fabricacion de vehiculos
totales.
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Fuente: INEC 2013
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
Numéricamente, se puede apreciar de una mejor manera los cambios que se
presentan en la actividad econémica. La industria manufacturera ha tenido cambios a lo

largo del tiempo. Sin embargo, el sector de fabricacion de vehiculos automotores ha
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tenido caida de sus indices en los meses de diciembre y para el ano 2013, cae por debajo
de la industria y este comportamiento se mantiene.

Este sector ha crecido en las ultimas décadas, sin embargo se aprecia que del
2012 en adelante, su nivel de produccion se ha reducido comparado con la toda la
industria manufacturera. Esta caida de la produccién puede verse de cierta forma
influenciada por el pago de impuestos, sobre todo porque castiga a los autos de mayor
tamano.

Se puede apreciar el nivel de productividad de la industria automotriz si bien es
cierto no tiene cambios relativos alrededor del tiempo de estudio, es decir la industria
automotriz es estable, la fabricacion de autos se ha mantenido en un nivel comparable,
no obstante ese nivel se redujo en el 2013.

Es necesario tener en cuenta que las empresas que se registran y forman parte
del estudio de este indicador son las empresas del territorio nacional que pertenecen al
grupo de Contribuyentes Especiales determinadas por el SRI. Las empresas
pertenecientes al sector de fabricacion de vehiculos sufren cambios en la estructura de
su produccion.

Para mejor entendimiento del indicador, se expresa que el sector automotor
tiene subsectores como son: la fabricacion de automotores, fabricacidon de carrocerias,
fabricacion de partes, piezas y accesorios, fabricacion de otros tipos de equipos de
transportes. Entonces, se analizara cada uno de estos sectores para definir cual de ellos
ha tenido mayor repercusion ocasionando reduccion en la produccion del sector. En esta
seccion se puede medir los cambios en la produccion ocasionados por variaciones en las

ventas relativas del sector de fabricacion de automoviles.
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Tlustracién 4.5 Evolucion de los subsectores del sector automotriz.
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Fuente: INEC (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Se puede observar que los indices mas volatiles son: fabricacion de carrocerias
y la fabricacion de otros tipos de equipos de transporte. Ademas, se puede apreciar que
la fabricacion de vehiculos y la fabricacion de partes, piezas y accesorios son los
subsectores que poseen un comportamiento similar a los largo de este periodo. Poseen
baja volatilidad, y su indice se habia mantenido a lo largo del tiempo, a pesar de que
para el 2013 haya tenido una ligera tendencia a la baja.

En el siguiente grafico se aprecia como cada uno de los subsectores aporta a la
categoria de “fabricacion de vehiculos”, la industria en si, que se encarga de la
fabricacion de vehiculos, partes, piezas y accesorios no se encuentra desarrollada en su
totalidad, el mayor aporte a este sector manufacturero se ve representado por la
fabricacion de carroceria y otros tipos de equipo de transporte. Cabe mencionar que el
impacto mayor de alguna restriccién o politica determinada hacia el sector automotriz,
podria tener una afectacion en las empresas dedicadas a la elaboracion de carrocerias,

dada su alta volatilidad y su mayor participacion.
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[lustracion 4.6 Aportacion de los subsectores a la categoria de fabricacion de vehiculos.
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Fuente: INEC (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Se escogid este indicador porque se pueden ver cambios en el corto plazo,
dado que se expresa en meses, es asi como se determina el comportamiento global de
este indicador, y se puede concluir que efectivamente en términos relativos la industria
se ve afectado a partir del 2011, la oferta nacional decrece (se mide la oferta como
ventas relativas de los fabricantes), se puede notar afectacion, no obstante no puede
determinarse si se atribuye al impuesto, a pesar de que este rubro se reduce a partir de la
fecha donde se declara la imposicion del tributo verde.

De forma general, se observa que este sector no tiene tendencia definida, y que

a lo largo del periodo de estudio presentan saltos constantes e inesperados de un mes a

otro.
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Tlustracioén 4.7 Fabricacion vehicular 2009-2013
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Fuente: INEC 2013
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Sobre el indice de Actividad Econémica a Nivel de Ventas.

Como se vio anteriormente, el comercio tiene un porcentaje del 12% del PIB,
en el se incluye la comercializacion de vehiculos automotores. Es por ello que se
procederd a realizar analisis del indice de actividad econdmica para el sector comercial
al por mayor y menor, dentro de este rubro entrarian las concesionarias, y todos los que
comercialicen vehiculos, en base a este analisis se puede tener una idea del
comportamiento de la demanda de vehiculos en el Ecuador. (Considerando el
comportamiento de las ventas)

Las ventas, mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores representan
una parte importante en el desarrollo de este sector. En el siguiente grafico se percibe el
comportamiento de dos rubros importantes del sector, como son las ventas de vehiculos

y el mantenimiento.
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Tlustracion 4.8 Ventas, mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores 2009 - 2013.
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Fuente: INEC (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Aunque no se pueden medir grandes impactos causados, porque el tiempo de
estudio es corto, por medio de este indicador se analiza ciertos rasgos de tendencia. Hay
2 picos que es importante analizar como son los destacados en enero del 2012 y 2013, el
mantenimiento cae por debajo de las ventas, intuitivamente podria llegar a pensarse que
las personas tienden a adquirir autos nuevos y el mantenimiento de autos usados se
reduce.

El sector de comercio incluye 4 subcuentas que son: ventas de vehiculos
automotores, mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores, ventas de partes,
piezas y accesorios de vehiculos automotores, venta mantenimiento y reparacion de
motocicletas, ventas al por menor de combustible para automotores. Es importante ver

el comportamiento de estos rubros que contribuyen a determinar el dinamismo de este

sector.
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Tlustracién 4.9 Evolucion de las subcuentas del sector comercio.
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Fuente: INEC (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Como se puede observar en el grafico adjunto, en lo que respecta a
mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores, tuvo una fuerte caida para el afio
2012, este sector habia prevalecido por encima de los otros contribuyendo en una mayor
proporcion a esta cuenta, sin embargo se ubica a la par con los demas, no obstante posee
mayor volatilidad.

Se podria llegar a pensar que este sector es el que mas influencia ha tenido por
la imposicion de esta nueva normativa, considerando que las ventas se mantienen

constante, intuitivamente se podria pensar que los automotores necesitan menos

mantenimiento o estan siendo sustituidos por otros.
4.1.4 Parque automotor del Ecuador:
En el cuadro que se expone a continuacion se detalla el nimero de vehiculos

que conforman el parque automotor nacional, asi como las marcas mas representativas

que lo componen.
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Tabla 4.2 Vehiculos que conforman el parque automotor nacional por marcas.

ANOS 2010 2011 2012 2013
CHEVROLET 537,996 597,207 652,330 702,525
TOYOTA 148,860 155,409 162,249 168,674
FORD 117,955 125,898 138,194 147,823
MAZDA 115,053 123,128 128,248 134,650
HYUNDAI 110,987 122,340 126,594 130,680
NISSSA 99,476 109,700 116,751 123,327
SUZUKI 59,927 61,732 71,876 84,176
VOLKSWAGEN 50,010 59,927 59,927 59,927
KIA 49,101 53,050 56,107 57,641
MITSUBISHI 48,710 49,693 51,757 55,492
HINO 43,999 48,132 50,064 50,518
FIAT 30,815 30,883 31,798 34,331
LADA 24,147 29,113 31,052 31,560
RENAULT 23,672 24,147 24,147 24,147
MERCEDES BENZ 22,495 22,978 23,305 23,349
OTRAS 206,885 217,380 227,764 237,155
TOTAL 1,690,088 1,830,717 1,952,163 2,065,975

Fuente: AEADE 2013
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

De este resumen se destaca que a medida que pasan los afios la flota vehicular
ha tenido un aumento significativo. Durante este periodo de tiempo el numero de autos
que circulan por las calles del pais ha tenido un crecimiento aproximado del 22%. Sin
embargo, del 2010 — 2011 tuvo una variacion del 9,66%, 2011 — 2012 vario solo un
6,66% y 2012 — 2013 tuvo un aumento pero en menor proporcion que el periodo
anterior, tan solo un 5,83%. A pesar que la curva tiene una tendencia creciente, las
variaciones en términos relativos de un periodo a otro se han reducido.

El parque automotor ecuatoriano ha tenido cambios a lo largo de estos 15 afios,
el grafico que se presenta refleja el nimero de vehiculos que han sido matriculados en el

Ecuador desde el ano 1997 hasta el 2012 (INEC, 2012).
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Tlustracion 4.10 Variaciones en el parque automotor ecuatoriano.
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Fuente: INEC (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

El parque automotor se encuentra concentrado en las provincias de Pichincha y
Guayas, quienes captan un 32,36% y 25,28% respectivamente. En la siguiente tabla se

determinan la distribucion del parque automotor por provincia para el afio 2013.
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Tabla 4.3 Concentracion del parque automotor ecuatoriano.

PROVINCIA N. VEHICULO %
AZUAY 149,064 7.22%
CANAR 35,706 1.73%
CARCHI 22,547 1.09%
CHIMBORAZO 57,233 2.77%
COTOPAXI 54,176 2.62%
EL ORO 56,589 2.74%
GUAYAS 522,287 25.28%
IMBABURA 62,317 3.02%
LOJA 50,598 2.45%
LOS RIOS 54,765 2.65%
MANABI 99,076 4.80%
MORONA SANTIAGO 5,329 0.26%
ORELLANA 6,992 0.34%
PASTAZA 7,224 0.35%
PICHINCHA 668,448 32.36%
SANTA ELENA 4,113 0.20%
SANTO DOMINGO 38,597 1.87%
TUNGURAHUA 115,028 5.57%
ZAMORA CHINCHIPE 3,882 0.19%

2,065,975

FUENTE: AEADE (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Si se determina el crecimiento que ha tenido desde el 1997 al 2013, se
afirmaria que la flota vehicular ecuatoriana crecio a razon del 168,65%, eso quiere decir
que en estos 12 afios el nimero de autos que circulan en el Ecuador ha crecido mas del
doble. Lo cual tiene logica econdmica, dado que en el pais se han realizado varios

cambios en su economia a razon de la crisis que afectos en el afio 2000.



Tabla 4.4 Crecimiento de la flota vehicular ecuatoriano 1997-2001.

ANO NUMERO DE VEHICULO
1997 653,338
1998 705,096
1999 717,430
2000 734,141
2001 800,733
2002 883,660
2003 723,176
2004 764,086
2005 867,666
2006 961,556
2007 920,197
2008 989,039
2009 905,651
2010 1,690,088
2011 1,830,717
2012 1,952,163
2013 2,065,975

FUENTE: AEADE (2013)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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A continuacion se detalla la antigliedad del parque automotor, de acuerdo

AEADE para el afio 2010 un 27,16% del total de la flota vehicular la constituian los

vehiculos que poseian de 1-5 afios, seguido de aquellos autos que tenian 31-35 afios con

un 14%,lo cual significaba que la antigliedad del parque automotor era de 18 afios. Sin

embargo, para el 2010,2011 y 2012 el promedio de antigiiedad es de aproximadamente

10 afios.
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Tabla 4.5 Antigiiedad de la flota vehicular ecuatoriana 2010-2013

TOTAL 2010 2011 2012 2013
MENOR A 1 186,005 163,055 131,127 113,812
DE1-5 459,045 545,765 613,380 647,094
DE 6-10 236,530 308,344 350,649 375,729
DE 11-15 196,612 152,212 159,860 201,262
DE 16 - 20 207,400 217,187 227,215 218,035
DE 21-25 71,764 100,243 112,672 137,948
DE 26-30 93,797 72,207 54,697 52,592
DE 31-35 238,935 271,704 302,563 319,503

TOTAL 1,690,088 1,830,717 1,952,163 2,065,975

Fuente: AEADE (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

A pesar de que la antigliedad del parque automotor ecuatoriano es
aproximadamente de 10 afos, considerando que el impuesto ambiental a Ia
contaminacioén vehicular posee un mayor porcentaje impositivo para vehiculos con mas
de 20 afios se expresa que, para el afio 2010 los vehiculos con esta antigiiedad
representaban alrededor del 23,93%, el afio 2011 tuvo un porcentaje de 24,26%, 2012 se
redujo milésimas porcentuales al cerrar con 24,07%, y para el 2013 representaba el
24,69% del total de la flota. No han existido cambios significativos en las variaciones
de estos porcentajes. Esto se podria atribuir al hecho de que el afio de antigiiedad de un
automotor no tiene un gran porcentaje de aportacion para el calculo de IACV.

Acorde a lo manifestado por INEC (2012), de total de vehiculos matriculados
un 31,07% constituian autos modelos 2000 y anteriores. Lo cual concuerda con lo
anteriormente expresado, la antigiiedad de los autos es aproximadamente 10 afios, no
obstante el numero de autos con un promedio de 15 o mas afios representan un 36% del

total de autos que existen en el pais.
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Tabla 4.6 Clasificacion de los vehiculos por su modelo.

MODELO TOTAL PORCENTAJE
2002 Y ANTERIORES 469,024 31,07%
2003 43,571 2,89%
2004 46,763 3,10%
2005 62,97 4,17%
2006 80,29 5,32%
2007 89,922 5,96%
2008 99,904 6,62%
2009 116,794 7,74%
2010 109,763 7,27%
2011 150,662 9,98%
2012 183,038 12,13%
2013 56,757 3,76%

Fuente: INEC (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014).

En el Ecuador de acuerdo a los datos presentados por el INEC (2012). EI 33%

del total de matriculados son automoviles, seguido de motocicletas y camionetas.

Tabla 4.7 Clasificacion de los vehiculos matriculados en el 2012.

TIPO DE VEHICULO TOTAL %

AUTOMOVIL 502,216 33,27%
BUS 10,006 0,66%
CAMION 121,607 8,06%
CAMIONETA 275,227 18,23%
COLECTIVO 1,694 0,11%
FURGONETA C 13,604 0,90%
FURGONETA P 29,607 1,96%
JEEP 237,46 15,73%
MOTOCICLETA 296,086 19,62%
TANQUERO 2,585 0,17%
TRAILER 8,429 0,56%
VOLQUETE 10,937 0,72%

Fuente: INEC 2012
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)



58

4.1.5 indice de motorizaciéon (ALADDA)

Un analisis transcendental, considerado en este estudio para tener una idea
general de la situacion del sector automotriz ecuatoriano, es el indice de motorizacion,
creado por la Asociacion Latinoamericana de Distribucion de Automotores (ALADDA),
el cual reflejan mediciones periddicas sobre el mercado automotriz a nivel de
Latinoamérica. Este indice consiste en el cociente de la venta de vehiculos nuevos en un

aflo para el nimero de habitantes del pais en el mismo afio multiplicado por 1.000.

Formula 4.2 Indice de motorizacion ALADDA.
. a
Indice de motorizacion ALADDA = b—xx1000

X

Donde a, = numero de vehiculos nuevos en el afio x
b, = nuimero de habitantes del pais en el afio x

Para el ano 2012 Ecuador se encontrd en el puesto #10, en lo que respecta al
indice de motorizacion, posee un indice de 8 vehiculos nuevos por cada mil habitantes.
Para este mismo afio contaba con un parque automotor que rondaba los 1, 952,163 de
vehiculos. Si la poblacion para este afo fue de 15° 223,680 habitantes, esto representaba
un aproximado de 121,789 vehiculos nuevos ingresando al parque automotor.

En el grafico que se presenta a continuacion se detallan los paises
pertenecientes a la ALADDA, con sus respectivos indices de motorizacion:

Tlustracion 4.11 Indice de motorizacién por paises.

Nicaragua
Guatemala Venta de Vehiculos Nuevos por cada 1000 habitantes
El Salvador

USA Iﬁ 40,40

Argentina ,00
Chile 4,80
Brasil | 28,00
Uruguay | 16,80
Ecuador | — 8'00
MEXICO |—
Colombia e ¢ 70
Perd | 6,00
Paraguay |l 410
Venezuela
Rep.Dominicana == 2 70
Honduras |je— 10,00
Panama 14,40
Costa Rica | — 8'00
Bolivia

4 2
1

O —a m3 0o =T

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Fuente: ALADDA 2013
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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Como se puede destacar en el grafico, Estados Unidos posee el mayor indice de
motorizacion con un aproximado de 40 autos nuevos anuales por cada 1000 habitantes.
Dentro del territorio latinoamericano destaca Brasil (28%), seguido de Argentina (20%)
y Chile (19,8%), cabe rescatar que tanto Chile como Brasil poseen altos indices de
contaminacion por la gran flota vehicular que poseen. Para tener una idea global de la
situacion del parque automotor ecuatoriano se ha desglosado el calculo del indice en

cada uno de los siguientes pardmetros:

Tabla 4.8 Ratio ntimero de personas por vehiculos en Ecuador.

#
Venta
Parque Personas
Afo Poblacion vehiculos # Vehiculos
Automotor X
nuevos x 1000 hab.
Vehiculo
1 2 3=2/1x 4 5=1/4
1.000
2010 14,163,654 131,171 9.3 1,663,516 8.5
2011 14,483,499 139,893 9.7 1,829,981 7.9
2012 15,223,680 121,446 8.0 1,952,163 7.8
2013 15,737,878 113,812 7.2 2,065,975 7.6

Fuente: ALADDA (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

La poblacion tiene una tasa de crecimiento relativamente constante, sin
embargo un dato a rescatar son las ventas de vehiculos nuevos, este rubro tiende al
crecimiento, no obstante en el afio 2012 tuvo una reducciéon y el niimero de autos
nuevos disminuye aproximadamente un 6%. Con esto el indice de motorizacion se
redujo, actualmente se encuentra en 7 autos nuevos por cada 1000 habitantes en un afio.

De acuerdo a los datos proporcionados por la AEADE el parque automotor no
se ha reducido, al contrario tuvo un crecimiento aproximado del 24% durante 2010-
2013. Este indice puede dar pautas de la renovacion del parque automotor en Ecuador.
De acuerdo a la ALADDA el parque automotor ecuatoriano es uno de los mas jovenes

de América Latina.
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4.1.6 Numero de vehiculos por habitantes.

Un indicador que permite comparar el parque automotor de Ecuador con otros
paises de la region, es el ratio nimero de vehiculos por habitantes. Para efectos de
analisis se presenta la comparativa de este indicador para tres afios consecutivos. Se

detalla el parque automotor de 9 paises de la region.

Tabla 4.9 Ratio numero de personas por vehiculos en paises de la region.

2011 2012 2013

PAISES PARQUE HAB/V PARQUE HAB/V PARQUE HAB/V
AUTOMOT EH AUTOMOT EH AUTOMOT EH

OR OR OR
ARGENTI 10,485,859 3.98 11,326,883 3.63 12,282,369 3.44
NA
COLOM 3,353,469 13.73 3,660,437 12.77 3,963,283 11.89
BIA
CHILE 3,642,065 4.74 4,004,396 4.17 4,382,636 4.01
ESTADOS 253,897,225 1.23 268,337,888 1.17 283,837,888 1.12
UNIDOS
MEXICO 32,429,225 3.50 33,416,972 3.48 34,480,335 3.43
BRASIL 46,529,341 4.17 50,226,393 3.88 53,993,718 4.00
PERU 1,894,485 17.09 2,072,858 14.62 2,265,538 13.33
ECUADO 1,830,717 7.91 1,952,163 8.02 2,065,979 7.58
R
VENEZUE 4,075,202 7.08 4,205,755 7.06 4,304,633 7.11
LA

Fuente: ALADDA (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

De acuerdo a la AIHE (2012), en Estados Unidos hay un vehiculo por cada
1,03 habitantes, en Europa por cada dos individuos hay 1 automdvil, mientras que Pert,
uno de los paises de la region con menos automotores por habitantes, posee 1 vehiculo
por 14 personas.

En el caso Ecuatoriano, se puede determinar que este indice no ha tenido
variaciones significativas. Se puede acotar que por cada § habitantes hay 1 vehiculo. En
el grafico adjunto se puede observar las variaciones de este indice en los diferentes
paises de la region analizados. No se observan mayores cambios. Los paises con mayor

indice corresponden a Estados Unidos, México, Brasil, recordando que estos dos
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ultimos paises son considerados por la CEPAL como paises con altas concentraciones

de contaminantes.

Tlustracion 4.12 Variaciones en el ratio de personas por vehiculos en paises de la region.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00 - - m2012
2,00 - -

0,00 - 2013

m 2011

Fuente: ALADDA (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Un dato para analizar que permitira conocer si el parque automotor ha sufrido
alguna variacion a raiz de la disposicion de este impuesto, son las ventas. Este cambio
de politica puede tener repercusion en las ventas de este sector y por ello, es importante
analizar la evolucion de sus ventas.

4.1.7 Evolucion de la venta de autos en el Ecuador.

Se ha decido analizar la evolucion de las ventas de vehiculos, dado que la
imposicion de un tributo afecta o causa algun impacto dentro del sistema econdmico de
produccion de este bien. Es asi como se detalla mediante la grafica la evolucion de las
ventas de vehiculos en nuestro pais desde el afio 2002 hasta el 2013.

Dentro del grafico también se detalla el PIB mediante el enfoque de ingresos,
como se puede observar estas dos variables poseen un comportamiento paralelo, con lo
cual se esperaria que el ingreso de las personas o las facilidades de crédito tenga una

estrecha relacion con el nivel de ventas de vehiculos.
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Tlustracion 4.13 Ventas de vehiculos vs PIB periodo 2002-2013.

PIB VS VENTAS DE AUTOS

250000
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50000 ' ———————t— +M
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AEADE (2013) BCE - Cuentas Nacionales (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Tabla 4.10 Ventas de vehiculos vs PIB 2002-2013.

PIB' VENTAS
2002  40.848.99 69.372
2003  41.961.26 58.095
2004  45.406.71 59.151
2005 47.809.32 80.410
2006 49.914.62 89.558
2007 51.007.77 91.778
2008 61.762.64 112.684
2009 62.519.69 92.764

2010  69.555.37 132.172
2011 79.276.66 139.893
2012 87.623.41 121.446
2013  94.472.68 113.812

Fuente: AEADE (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Se puede observar que desde el 2011 las ventas de autos nuevos en el Ecuador
disminuyeron. Aproximadamente en un 6%. La evolucion de las ventas se podria
presumir que posee tendencia creciente, sin embargo no es constante por la presencia de

altas y bajas a los largo de los afios, durante este periodo de tiempo tiene cambios cada

! PIB en millones de ddlares. Para Efectos de analisis se uso el PIB a precios corrientes desde el enfoque
de ingresos donde se consideran las Remuneraciones, Impuestos sobre la producciéon e importaciones,

Excedente Bruto de Explotacion, Ingreso mixto.
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afo, lo cual no deja estabilizar claramente la tendencia. No obstante, se ha podido
observar una reduccion no mayor de las ventas durante el afio que se aplico el impuesto
ambiental.

Para efectos del andlisis se presenta a continuacion la correlacion existente
entre el PIB y las ventas anuales de vehiculos. Donde se puede observar la presencia de
una correlacion alta.

Lo que expresa una correlacion es la variacion conjunta existente entre dos
variables. Una relacion lineal positiva conlleva a la conclusion de que los valores de

ambas variables varian de forma similar o poseen un comportamiento parecido.

[lustracion 4.14 Correlacion entre PIB y Ventas

PIB VENTAS
PIB 1
VENTAS  0.82663848 1

Fuente: AEADE (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Esta relacion puede corroborar que el ingreso de las personas esta
correlacionado con las ventas vehiculos de un pais. Las personas con mayores ingresos
pueden acceder a la compra de un vehiculo de acuerdo a sus necesidades.

Entre mayor sean las remuneraciones y los ingresos recibidos, y reduciendo los
impuestos sobre la produccion e importaciones, se obtendra una mayor PIB dentro del

enfoque del ingreso.

Tlustracién 4.15 Grafico de correlaciones PIB vs Ventas de vehiculos.

PIB
[ ]

T T T T T
60000 80000 100000 120000 140000
VENTAS

Fuente: BCE - Cuentas Nacionales (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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De acuerdo a declaraciones de director de AEADE (2012) el incremento de los
precios de los vehiculos nuevos es producto de las limitaciones en la oferta. La caida de
ventas también se ve influida, a pesar de ser poca la proporcion, por el cobro del
impuesto verde.

Existen 3 categorias a considerar para el analisis, como son las camionetas,
SUV’S y VAN’S. Los SUV son autos deportivos y los VAN’S son minibuses o
furgonetas, sus cilindraje oscila entre aproximadamente 2000 cc en adelante. Mientras
que las camionetas posee un cilindraje minimo de 3000 cc.

En el grafico se detalla la evolucion de los precios promedios de los vehiculos
de acuerdo a la categoria en la cual se encuentran. Los tres segmentos que pudieran
verse afectadas por el impuesto no ha sufrido grandes variaciones en su precio. Los
automoviles si tuvieron un crecimiento aproximado del 50% de su precio, a pesar de
que Coupé representen un vehiculo con un cilindraje similar a las camionetas.

Dada la imposicion se esperaria que las personas limiten la compra de autos
con alto cilindraje y opten por autos pequefios con motores no mayores a 1500 cc. No
obstante, no se reflejan mayores variaciones en los precios promedios, si bien es cierto
que en el 2011, ano de presentacion del proyecto, el precio de los autos de mayor
cilindraje cayo alrededor de un 5%, no es totalmente atribuible a esto, dado que en este
mismo aflo existieron restricciones a las importaciones de vehiculos y reformas en las

alicuotas de importacion.
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Tabla 4.11Ventas de Vehiculos por categorias 2010-2013.

SUBSEGMENTO 2010 2011 2012 2013

AUTOMOVIL COUPE 49,166 49,406 54,256 101,596
HATCHBACK 13,839 14,287 15,655 16,498
SEDAN 16,053 16,280 17,675 18,014
STATION WAGON 19,320 19,809 20,642 33,119
BUSES BUS 57,782 61,808 72,141 79,423
MICRO BUS 40,431 49218 52,137 57,226
CAMIONES  ULTRALIVIANO 25433 25,934 26,256 26,485
LIVIANO 28,299 33,201 33,680 34,969
MEDIANO 94,496 52,987 53,100 58,134

PESADO 94,496 87,906 95,755 115,693

TRACTOR 111,921 102,249 110,718 115,254
CAMIONETAS CD 4X2 24,310 26,904 28,447 28,191
CD 4X4 30,266 34,074 35,144 38,705
CS 4X2 19,909 22,333 24,291 23,571
CS 4X4 27,510 31,777 32,380 34,342
SUV'S 4X2 SP 24,086 27,287 28,039 29,163
4X4 3P 17,360 19,694 21,774 21,627
4X4 5P 43,160 42,966 48,395 50,170
VAN'S MINI VAN 13,695 14,644 15,033 16,300
VAN 31,329 32,138 33,049 31,802

Fuente: AEADE (2013)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Este cuadro resume las ventas de acuerdo a las categorias expresadas, las
ventas de vehiculos no ha variado significativamente, no obstante se observa aumento
en la demanda de SUV y VAN’S a pesar de no ser tan altas, la demanda crecio justo en
el ano de implementacion del impuesto.

A las personas les gustan los SUV y las camionetas, sobre todo porque en su
mayoria la usan para el trabajo, no obstante también son adquiridas por la comodidad y
la elegancia de estos autos. Pero tanto en autos nuevos como en usados, las personas
continian comprando estos vehiculos de alto cilindraje y de gama alta, dado que tienen
poder adquisitivo y un impuesto de aproximadamente 1 000 ddlares no estd influyendo

en la conductas de las personas a cambiar sus patrones de consumo.



Tabla 4.12 Variacion de ventas de vehiculos por categorias 2009-2013.

TIPO 2009 2010 2011 2012 2013
AUTOMOVILES 35,869 57,314 62,585 53,526 47,102
CAMIONETAS 21,336 27,772 27,469 23,922 22,047
SUV'S 24,727 32,972 31,712 27,118 27,067
VAN'S 1,895 3,702 5,678 4,463 5,159
CAMIONES 7,919 9,180 10,788 10,954 11,085
BUSES 1,018 1,232 1,661 1,463 1,352
TOTAL 92.764 132.172 139.893 121.446 113.812
VARIACION 42% 51% 31% 23%

Fuente: AEADE (2013)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Para el afio 2010 con respecto al afio anterior tuvo un crecimiento del 42%,
para el ano 2011 esto se redujo al 6% de variacion, y en el afio 2012, las ventas se
vieron con un crecimiento negativo del 13%, en el 2013 a pesar de tener cambio
negativo la variacion fue del 6%. Si se considera al afio 2009 como base, se puede
determinar que las ventas de autos nuevos decrecen a partir del 2012, su crecimiento

afio a afio se ha reducido. Es asi que paso de un crecimiento del 42% a 51%, para el afio

del impuesto reducirse al 31% y pasar posterior al 23%.
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En el gréafico adjunto, se detalla la participacion de cada segmento como parte

de las ventas totales. Las participaciones se han mantenido, y han decrecido producto de

la demanda decreciente de vehiculos automotores.

Tabla 4.13 Participacion de vehiculos por categorias 2009-2013.

TIPO 2009 2010 2011 2012 2013
AUTOMOVILES 39% 43% 45% 44% 41%
CAMIONETAS 23% 21% 20% 20% 19%
SUV'S 27% 25% 23% 22% 24%
VAN'S 2% 3% 4% 4% 5%
CAMIONES 9% 7% 8% 9% 10%
BUSES 1% 1% 1% 1% 1%

Fuente: AEADE (2013)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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Se ha determinado por evolucion que el nimero de autos no se ha reducido, y
que los autos con mayor cilindraje como las camionetas han mantenido su participacion
en el mercado, por ello es crucial ver el poder adquisitivo de las personas, y las
variaciones en los precios tanto por parte del consumidor como del productor.

4.1.8 Facilidades de Crédito para el Sector Automotriz.

Se puede notar que en la actualidad las entidades bancarias, mutualistas y demas
compaiias financieras que otorgan créditos, estan solicitando cada vez menos requisitos
que antes en el momento de que un individuo se encuentre interesado en un préstamo.
Es por esta razon que ahora la demanda de vehiculos ha aumentado y por ende también
el nimero de personas que los poseen.

Dentro de las razones para adquirir un vehiculo hoy en dia, se encuentra las
facilidades que ofrece el BIESS, oferta créditos a una tasa aproximada del 9,75%. Siun
solicitante tiene un trabajo fijo y realiza aportaciones al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS) puede realizar un préstamo quirografario. El monto que la
institucion puede otorgar es hasta 80 salarios basicos, es decir, $25 440, todo depende
de la situacion del solicitante y del monto de sus aportaciones. Ademas, el tiempo limite
de pago es de 5 afos. (Diario La Hora, 2013)

Cuando una persona solicita un crédito para poder adquirir un vehiculo, se esta
poniendo en consideracion la tasa activa de consumo, ya que el financiamiento
automotriz se encuentra dentro de esta area. La banca privada financia hasta el 70% de
los vehiculos, con un 25% de entrada y un plazo de 5 afios. (Diario El telégrafo, 2012)

En el cuadro que se muestra a continuacion, se observa que las tasas efectivas
anuales que son cobrados por el consumo disminuyo a partir del 2010, manteniéndose
hasta Agosto del 2014 en 16%. Las facilidades que pueden tener las personas para
acceder a préstamos que faciliten la compra de vehiculos puede explicar de cierto modo
el comportamiento creciente de las ventas de automoviles.

A pesar de existir otras limitantes, como las restricciones al as importaciones y

la reforma que existid en el 2012 con respecto a los créditos hacia el sector automotriz.
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Tlustracion 4.16 Tasa de Interés Activa por Consumo 2010 -2014
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Fuente: Banco Central del Ecuador (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

4.2 ANALISIS DE LAS RECAUDACIONES DEL IACV:

La ley de fomento ambiental establece que la reforma verde efectuada en el
Ecuador no tiene finalidad recaudatoria, al contrario tiene por finalidad buscar cambios
en los patrones de consumo, se desea conseguir que las personas posean conductas mas
amigables con el ambiente. Para ello, se adoptaron medidas complementarias al IACV.
Estas medidas se detallan en el siguiente diagrama, lo cual se conoce como reforma

fiscal verde:

Ilustracion 4.17 Medidas complementarias al IACV.

desincentivo
fiscal;

IACV

SEEUREEOm S Plan RENOVA:
cilindraje del )
proceso de

arque S
parq chatarrizacion

mejoramiento Mejorar la
del transporte calidad del
publico combustible

Fuente: Almeida D. (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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Si bien es cierto el impuesto busca corregir la externalidad de la contaminacion
vehicular entre otras cosas, su aplicacion no se basa en un porcentaje de contaminacion
o en una medida contaminante de cada vehiculo; mas bien su funcionamiento esta
basado en supuestos sobre los factores influyentes en la contaminacion producida. Si
bien esto facilita la recaudacion, no es fiel, ni eficiente en el sentido que no recoge la
realidad de cada vehiculo.

La palabra eficiencia tiene una extensa definicién y varios determinantes que
cumplir. Cuando se cita la palabra eficiencia se refiere a determinar si un sistema
econdmico esta funcionando tal como deberia.

El impuesto sera eficiente cuando se acerque a las emisiones o calidad del
ambiente deseado. Eso quiere decir que las emisiones deberian al menos cumplir con las
normas establecidas en el pais. Sin embargo, las mediciones o el monitoreo no es tarea
facil de conseguir, dado que no todos los vehiculos emiten contaminantes en las mismas
proporciones, sino dependen de varios determinantes como el tipo de motor y
combustible que se utilice, entre otros.

De acuerdo a la terminologia usada por los miembros de OCDE, el proposito
expreso de un impuesto no es suficiente criterio para determinar si este es ambiental o
no. Se debe evaluar mas bien, los efectos ambientales que se han logrado con su
imposicion. El andlisis de un ingreso impositivo no es un buen indicador de eficiencia
ambiental, pero esto ayuda a comprender de una mejor manera el proceso que se estd
originando, dado que un buen indicador de la importancia y evolucion de un impuesto,
es poder medir su peso recaudatorio con respecto a los demas impuestos.

El impuesto ambiental a la contaminacion vehicular fue creado en el afio 2011,
con disposicion de aplicarse desde 1 de enero del 2012. En la siguiente tabla se muestra
el total del valor recaudado tanto del IACV como la recaudacion obtenida a nivel global
por todos los impuestos.

Un indicador de la importancia relativa y la evolucion de la imposicion
ambiental es su peso recaudatorio en comparacion con los demdés tributos que
componen el sistema fiscal. Se debe considerar, econdémicamente hablando, que la
incidencia de un impuesto ambiental debe repercutir de cierta forma en otros impuestos

sobre productos o consumo, en este caso de alguna forma impacta la demanda y oferta
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de los vehiculos que se comercializan en el pais. Para ello, se detalla la siguiente tabla

con datos existentes desde la creacion del IACV, en nuestro pais:

Tabla 4.14 Recaudacion Global del IACV.

ANOS IACV RECAUDACION %
NACIONAL GLOBAL
2012 95,770,182.78  10,760,321,603.81  0.89%
2013 114,809,214.32  10,267,765,122.31  1.12%
2014 65,407,349.67  5,891,247,972.64  1.11%

Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

De la recaudacion global, este impuesto para el 2012 representa el 0,89% del
total. De un afio a otro tiene una variacion en términos absolutos aproximadamente del
25%, lo cual se estimaria que para el 2014 se posea un participacion del 1,39%. La
variacion relativa es alrededor del 23% (2012-2013) y se esperaria que esa variacion
para el periodo 2013-2014 aumente al 27%, dado el comportamiento que ha tenido en el
primer semestre del afio en curso. Se puede apreciar que este impuesto de tipo ambiental

tiene una participacion creciente dentro del sistema fiscal.

[lustracion 4.18 Participacion del IACV dentro de la recaudacion global.
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Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Cuando se aplica un impuesto de naturaleza ambiental debe tomarse en cuenta los
siguientes factores: (Acquatella & Barceno, 2005, p. 110)
1. Antes de implementar un impuesto ambiental, debe reformularse los ya

existentes como una medida de “limpiar el terreno” evitando asi carga tributaria
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innecesaria. Si no se evaluan los existentes podria caerse en el error de aumentar
un impuesto, lo cual no causaria incentivos en las personas.

2. Cuando se formula un impuesto ambiental, se dice que es “eficiente”

(considerando que esta eficiencia es medida por su recaudacion), porque posee
mayor importancia en su participacion dentro de la recaudacion total, pero este
aumento debe estar acompaiiado con una reformulacidon de otros impuestos
distorsionadores. Para que el conocido doble dividendo que plantea el impuesto
ambiental sea efectivo, al menos se requiere que la introduccion de este
impuesto esté acompanada por la reduccion de otros, de tal forma que se cumpla
con la neutralidad de los ingresos.
En otros paises la participacion de este tipo de impuestos es de
aproximadamente el 6%, el impuesto ambiental estd asumiendo las
recaudaciones de otro impuesto, lo cual ubica al individuo en un igual vector
fiscal.

3. Dentro de otro contexto, este tipo de impuestos entra dentro de la categoria de

los conocidos impuestos piguvianos, considerados impuestos correctores, por lo
cual se esperaria que su recaudacion se reduzca, con lo cual su objetivo se
cumpliria. Para este caso las personas no comprarian autos de gran cilindraje y
los mas viejos saldrian de la flota vehicular.
Ademas debe considerarse una reformulacion gradual de los impuestos verdes,
manteniendo una estrategia de ajuste temporal de tasas y otros aspectos de
disefio con el fin de que no pierdan su capacidad de (des)incentivar al cambio de
conducta de las personas.

4. Muchas veces puede darse el caso de que el impuesto sea una forma de pagar
para contaminar. Un impuesto ambiental se considerara eficiente si en el largo
plazo, la base imponible de este impuesto se erosiona, dado el cambio en los
patrones productivos o de consumo.

Es por ello que se presentan las recaudaciones a nivel de provincias, desde la

implementacion de este impuesto:



Tabla 4.15 Recaudacion por provincias 2012-2014.

PROVINCIAS 2012 2013 2014
Pichincha 25,122,330.47 29,998,424.68 19,263,821.98
Guayas 18,013,337.36 21,272,443.99 15,537,185.03
Azuay 5,304,899.32 6,701,297.46 4,103,612.82
Manabi 3,905,569.06 4,729,074.67 3,107,210.59
Tungurahua 3,879,174.16 4,624,198.36 2,795,751.47
El oro 3,426,040.39 4,003,650.22 2,706,455.85
Los Rios 2,629,626.81 2,940,876.51 2,035,661.00
Cotopaxi 2,321,164.51 2,922,420.20 1,835,639.88
Santo Domingo de los Tsachilas 2,199,511.49 2,851,891.18 1,667,563.09
Loja 2,156,357.95 2,866,525.23 1,685,439.83
Chimborazo 1,953,645.12 2,408,123.02 1,470,268.35
Imbabura 1,796,778.98 2,229,279.04 1,445,087.48
Esmeraldas 1,488,469.02 1,852,147.78 1,161,239.53
Carfiar 1,364,318.25 1,706,231.43 1,165,874.19
Sucumbios 823,755.89 1,177,762.86 794,288.27
Bolivar 751,480.39 823,923.29 500,880.64
Carchi 724,124.86 984,016.16 594,083.23
Orellana 632,264.04 916,882.53 638,636.31
Santa Elena 630,857.62 798,157.29 568,128.53
Morona Santiago 575,549.06 771,954.49 427,352.47
Zamora Chinchipe 458,210.87 579,393.13 382,619.01
Pastaza 409,838.56 488,198.07 322,717.13
Napo 363,602.55 498,567.73 294,332.61
Galapagos 120,839.85 172,300.70 110,632.61

Fuente: SRI (2012)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Como puede verse las provincias con mayores recaudaciones, coinciden con
las de mayor flujo vehicular son Pichincha, Guayaquil y Azuay. En el grafico adjunto
se muestra la participaciéon de 8 provincias con mayores recaudaciones. Pichincha y

Guayas aporta el 50% de la recaudacion total.
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Tlustracion 4.19 Provincias con mayores aportaciones de acuerdo al IACV.
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Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Guayas corresponde a la segunda provincia con mayores valores recaudatorios
en el pais. La recaudacion dentro de sus 25 cantones se concentra en Guayaquil,
Samborondon, Duran, Milagro y Daule. No obstante, solo Guayaquil representa el 70%
de dichas recaudaciones, lo cual se atribuye a la gran cantidad de actividad econdmica

que existe en la provincia.

Tlustracion 4.20 Recaudacion de los principales cantones del Guayas.
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Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Si no se logra comprobar un cambio en los patrones de consumo, es decir las
personas no dejan de comprar autos de gran cilindraje entonces no esta resultando una
medida eficiente, al menos en el corto plazo. Cuando se trata de politicas ambientales se

deben considerar estudios permanentes de las politicas a corto plazo, dado que si se
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hacen anélisis a nivel de linea de tiempo y la medida no esta funcionando como deberia,
podrian producirse dafios que luego serian irreparables, es por ello que estas politicas
deben ser evaluadas de forma continua.

4.3 ANALISIS DE LA FORMA DE CALCULO DEL IACV.

Los paises de América Latina y el Caribe estan sustituyendo impuestos
tradicionales por otros con costo social menor, buscan consolidar y fortalecer sus
regimenes fiscales. El andlisis presentado destaca las ventajas que pueden ofrecer los
impuestos ambientales como una opcion para expandir la base impositiva mediante
tributos que impliquen un menor costo social y contribuyan, a la creacion de incentivos
para mejorar la calidad ambiental de los paises. (Acquatella & Barceno, 2005)

De acuerdo a la CEPAL (Acquatella & Bérceno, 2005) Los impuestos correctores
dependen basicamente de:

v’ La base imponible

v Nivel de la tasa impositiva

v Costos de la reduccion de la contaminacion (evasion fiscal)
v' Elasticidad de la demanda.

El rol del gobierno no es elegir un solo instrumento. El objetivo es determinar
qué tipo de problema ambiental se quiere abordar y elegir la combinacion mas adecuada
de instrumentos. Para el analisis del Impuesto Ambiental a la Contaminacién Vehicular,
se acudira a su formula de calculo:

[IACV =[(b - 1500) t] (1+FA)
Se debe recordar que:
b = base imponible (determinada por el cilindraje / cc)
t = valor de imposicion que se aplica de acuerdo a la base imponible.
FA = Factor de ajuste, determinado por el nimero de afios del automotor.

Como se podra observar, este impuesto depende de dos variables como son la
antigliedad del vehiculo y su cilindraje, que actua como base imponible.

Dado que el calculo de este tributo obedece a una formula matemética, mas no
a un modelo mas complejo que considere otras variable. Se podria definir mediante
despeje de formula la proporcion de importancia o el peso relativo que se le da a cada

factor. Considerando que el (b-1500)*t corresponde exclusivamente al pago por el
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cilindraje y que el (1+ FA) al pago por la antigiiedad. Bajo el supuesto que se paga en

impuesto el 100% es decir el valor a pagar es 1. Se tiene lo siguiente:

Tabla 4.16 Base imponible por rango de antigiiedad.
ANTIGUEDAD BASE IMPONIBLE FACTOR DE AJUSTE

menor a 5 100.00% 0.00%
5a10 95.24% 4.76%
11a15 90.91% 9.09%
16 a 20 86.96% 13.04%
mayor a 20 83.33% 16.67%

Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Si el impuesto es menor de 5 afios, entonces el impuesto dependera tnicamente
de su base imponible y de la tasa impositiva que se establece de acuerdo al rango. Asi a
medida que aumenta el nimero de afos se incrementa la participacion de factor de
ajuste, sin embargo su relevancia para el célculo no sobrepasa el 20% del impuesto a
pagar.

Esto puede inducir a creer que el objetivo no es sacar a los autos mas viejos,
dado que su contribucion no es de mayor peso para el calculo, sin embargo se estéd
afectando a los vehiculos de mayor cilindraje, es decir quienes consuman mas
combustible y posean un motor con una potencia mayor. Frecuentemente, estos autos
con mayores potencias son autos de costos mayores, afectando asi a personas con un
mayor poder adquisitivo.

Se debe considerar importante examinar los valores minimos y maximos que se
deberian pagar dado el cilindraje y su antigiiedad. Esto para efectos de medir que tanto
podria afectar al bolsillo de los contribuyentes. Se recuerda que los buses y taxis estan
exonerados del pago de este tributo, por ello se pensaria que el impuesto esta
direccionado a los particulares, se esperaria que afecte en una magnitud que logre

incentivar el uso del transporte publico.
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Tabla 4.17 Valores maximos y minimos a pagar dado por IACV.
antigiiedad/ 1501 2000 2001 2500 2501 3000 3001 3500 3501 4000 4001

ST s Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
Menor a 5 0.08 40.00 45.09 90.00 110.11 165.00 180.12 240.00 480.24 600.00 875.35
5a10 0.084 42.00 4734 9450 115.61 173.25 189.12 252.00 504.25 210.00 919.11
11a15 0.088 44.00 49.59 99.00 121.12 18150 198.13 264.00 528.26 247.50 962.88
16 a 20 0.092 46.00 51.85 103.50 126.62 189.75 207.13 276.00 55227 31625 1006.65

mayor a20 0.096 4800 54.10 108.00 132.13 198.00 216.14 288.00 576.28 360.00 1050.42

Fuente: SRI (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

En la tabla se detallan los rubros que se deben cancelar, lo minimo por pagar son
8 centavos de dodlar, corresponde al pago si posee un vehiculo con menos de 5 afos y
con un cilindraje de 1501 cc. Se supone que un auto tenga mas de 20 afios y su
cilindraje sea 4001 este vehiculo tendria que pagar 1050,42 dodlares a causa del
impuesto, €ste representaria en valor minimo puesto que a medida que aumenta el
cilindraje deberia aumentar el impuesto. Por lo general los autos que podrian llegar a
tener este cilindraje son las camionetas o los SUV’S cuyo precio minimo proxy es de
25.000 dolares.

Recordando las exoneraciones que posee este tributo, es importante mencionar
que ademas del transporte publico y escolar, taxis y los vehiculos del sector publico. Se
exoneran los vehiculos motorizados de transporte terrestre que estén directamente
relacionados con la actividad productiva del contribuyente. Si se estudia un poco esta
exoneracion, se puede recalcar lo que antes se habia estipulado, el impuesto esta
direccionado afectar a personas particulares. Desde un punto de vista econdmico esta
exoneracion debe tener el sustento de perjudicar a las actividades econdmicas que
impulsan el desarrollo econdmico de un pais.

Sin embargo, varios estudios psicologicos de grandes autores han demostrado
que las personas responden a incentivos. (Barry, 2003) A donde se quiere llegar con esta
afirmacion, pues bien a pensar un mecanismo mas eficiente no solo en tema
recaudatorio sino que cumpla con la naturaleza de un impuesto ambiental, debe
considerase que la carga tributaria que se le da a cada sociedad no puede ser alterada sin
motivos notificados, porque podria perjudicar a las actividades productivas, pero si se

considera la creacion de un impuesto ambiental y su beneficio del doble dividendo,
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podria crearse un sistema de incentivos donde la imposicion de un tributo de esta
naturaleza se vea acompafnado con la reduccion de otro impuesto relacionado con el
mismo. Asi se lograria equilibrar la carga tributaria, entonces ahi se estaria frente a una
reforma tributaria verde.

Se estaria cambiando una carga tributaria o un impuesto normal a uno que
posea mayor valor social, se tendria el beneficio del doble dividendo, uno es el efecto
recaudatorio y otro es en efecto ambiental. Si bien es cierto, las costumbres de otros
paises y las medidas adoptadas por ellos, no necesariamente sera aplicables a nuestro
pais, pueden ser consideradas como bases para formular medidas que contribuyan a la
economia de un pais.

4.4 ANALISIS DEL PARQUE AUTOMOTOR DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL.

El desarrollo urbano de diferentes ciudades del Ecuador ha provocado la
reduccion de la calidad del aire, este fendémeno tiene parte de su origen en los
contaminantes emitidos por la mala calidad de combustibles (diesel, gasolina) que usa
actualmente el parque automotor. Dentro de este contexto se desea estudiar el
comportamiento del parque automotor en la ciudad de Guayaquil y para ello se basara
en la cantidad de vehiculos matriculados. Una de las causas de la contaminacion del aire
es el desordenado crecimiento de la transportacion publica acompafniado de falencias en
el ordenamiento del transito y el congestionamiento en general.

El parque automotor ecuatoriano se concentra en 2 grandes provincias como
son Guayas y Pichincha. Guayas cuenta con una poblacion de 3.645,483 habitantes
aproximadamente, del total de esta poblacion el canton Guayaquil posee el 65% del
total con 2.350,915 habitantes. (Prefectura del Guayas, 2012)

Para el analisis de datos se considerd solo automoviles de personas particulares
puesto que los buses y los autos de sociedades estan exonerados de este impuesto.
Dentro de los datos existentes se tiene que durante el afio 2012 en la ciudad de
Guayaquil de matricularon alrededor de 168.519 automdviles mientras que para el afio
siguiente se matricularon alrededor de 198.148 vehiculos. Teniendo un crecimiento

relativo interanual del 17%.
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Tabla 4.18 Numero de autos registrados en el 2012-2013.

TOTAL REGISTRADOS

2013 198.370

150.000 160.000 170.000 180.000 190.000 200.000 210.000

Fuente: Base de datos. SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Del total de registros que existen en el 2013, se realiz6 un cruce de informacion
de ambos afos y se detectd que del total de registro del 2012 efectivamente se volvieron

a registrar en el 2013 el 92%, mientras que el 8% no se matricul6.

Tabla 4.19 Autos matriculados en el 2012 y en el 2013.

H Solo se
matriculd 2012

B Se matriculé
2012-2013

Fuente: Base de datos SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Con este cruce de informacion se determind el nimero efectivo de autos que
pasaron de un afio a otro sin embargo, existen 30.008 registros nuevos ingresados en el
sistema de matriculacion. Esta cifra corresponde a los autos nuevos que han ingresado al
proceso. Para el 2012 se disponia solo de 24.421 autos nuevos, lo cual representa un

crecimiento interanual del 22%.
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Tlustracion 4.21 Autos nuevos 2012-2013.
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Fuente: Base de datos SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Sin embargo, es importante analizar el numero de autos nuevos ingresados en
aflos anteriores, es asi que se detalla los autos nuevos ingresados desde el 2010 — 2013.
Como pudo observarse del 2010 al 2011 se presentd un incremento no tan significativo
del 0,14%, para el 2012 se vio una reduccion del niimero de autos de -4,57%, para el

2013 se elevo esta tasa de crecimiento al 22%.

Tlustracién 4.22 Autos nuevos desde el afio 2010-2013.

vehiculos nuevos

35.000 o
30.000 / .
25.000 * P
20.000 25.555 25.592 24.421
15.000
10.000

5.000

0
2010 2011 2012 2013

Fuente: Base de datos SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

El nimero de autos matriculados en la ciudad de Guayaquil en promedio tienen
entre 5 a 10 anos de antigiiedad, seguido de los autos relativamente nuevos, es decir los

que no pasan de 5 afios, es asi como se puede afirmar que el parque automotor de la



80

ciudad de Guayaquil es relativamente joven, dado que el promedio de edad de sus

vehiculos no sobrepasan los 10 afios.

Tlustracion 4.23 Edad del parque automotor de la ciudad de Guayaquil.
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Fuente: Base de datos SRI (2014)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

De acuerdo a su cilindraje, los vehiculos han variado de un afio a otro como se

puede apreciar en la siguiente tabla, los vehiculos que mas aumentaron su porcentaje

hablando en términos de cambios relativos de un periodo a otro son autos de 0-1500cc,

seguidos de autos con 2501-3000cc, y autos de 3001-4000cc. Si se habla de un

crecimiento del parque automotor, dado que la diferencia de uno y otro afio representan

los autos nuevos, entonces se puede intuir en que €stos son los cilindrajes de los autos

nuevos que han ingresado.

Tabla 4.20 Variaciones del parque automotor de acuerdo al cilindraje.

RANGO 2012 2013 VARIACION
0 1500 44.579 55.948 25.50%
1501 2000 78.761 89.652 13.83%
2001 2500 23.730 27.243 14.80%
2501 3000 11.982 14.592 21.78%
3001 3500 4.153 4.609 10.98%
3501 4000 2.492 3.019 21.15%
4001 10000 2.820 3.085 9.40%
168.519 198.148

Fuente: Base de datos SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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Tlustracion 4.24 Variaciones del parque automotor de acuerdo al cilindraje.

VARIACION DE ACUERDO AL CILINDRAIJE

100.000,00
13,83%

80.000,00 25,50%

60.000,00
14,80%

40.000,00
21,78% o
20.000,00 ° 10,98%
B 21,15%  9,40%
0,00

0-1500 1501 -20002001 - 25002501 - 30003001 - 35003501 - 4000 4001 en
adelante

m 2012 = 2013

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

De un periodo a otro aumentaron los autos cuyos cilindraje es menor a 1500cc
o se encuentran dentro del rango de 3000-4000cc. Este grafico significativo de
variaciones puede mostrar como las personas mantienen sus patrones de consumo, es
decir no han dejado de adoptar autos de mayor cilindraje, a pesar del impuesto
adoptado.

Para evaluar el comportamiento de las personas de una forma mas certera y
determinar si han cambiado su patron de compra hacia los autos de gran cilindraje, se
evaluara los autos nuevos de los ultimos 4 afios consecutivos. En la tabla se presentan el

numero de autos nuevos ingresados al sistema de acuerdo a su cilindraje.

Tabla 4.21 Cilindraje de los autos nuevos desde 2010-2013.

RANGO 2010 2011 2012 2013
menor de 1500 4,654 4,232 6,479 7,589
1501-2000 12,130 11,552 8,141 7,029
2001-2500 3,595 3,832 2,888 3,023
2501-3000 1,930 3,368 2,051 1,989
3001-3500 162 236 377 367
3501-4000 254 370 478 395
mayor a 4000 786 363 161 152

Fuente: Base de datos SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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Para ver tendencias se analiza cada uno de los rangos por separado, es asi que
en el grafico inferior se observa que los autos con cilindraje menor 1500 poseen una
tendencia creciente, del 2011 al 2013 posee una tasa de variacion del 79%.

Concluyendo, se puede afirmar que se estd demandando autos de menores cilindradas.

Tlustracién 4.25 Vehiculos nuevos menores de 1500cc

vehiculos menores a 1500cc
8.000 7.589
6.000 6.479
H
4.000 2.654 4.232
2.000
0 T T T 1
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Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Dentro del rango le siguen los autos cuyo cilindraje oscila entre 1501 y 2000cc.
Graficamente, se observa una tendencia a la baja a partir el 2011, de este afio hasta el

2012 los autos de este cilindraje se redujeron 39% su participacion de ingreso.

Ilustracion 4.26 Vehiculos nuevos con cilindraje entre 1501 - 2000.
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Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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De igual forma sucede con el comportamiento de los vehiculos con cilindraje
entre 2001 — 2500 cc, su participacion se redujo en el 21% considerando el cambio
desde el 2011.

Tlustracion 4.27 Vehiculos nuevos con cilindraje entre 2001-2500.
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Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Continuando con el analisis se comprueba que autos de mayor cilindraje, como
son aquellos cuyo cilindraje oscila entre 2501 — 3000cc también poseen una tendencia a
la baja reduciéndose el 40% desde el 2011 al 2013. Lo cual significaria que las personas

estan adquiriendo menos autos de este cilindraje.

Ilustracion 4.28 Vehiculos nuevos con cilindraje entre 2501 - 3000.

1000 vehiculos con cilindraje entre 2501-3000
.368
3.000 A
V \251 1989
2.000 v —_—
1.000
0 T T T 1
2010 2011 2012 2013

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Entrando a los tres ultimos rangos de la tabla se puede notar que los autos
cuyos cilindraje se encuentra entre 2501 — 3000cc poseen un crecimiento del 55% desde

el 2011 al 2013. Tal como se observa en la Ilustracion.



Tlustracion 4.29 Vehiculos nuevos con cilindraje entre 3001 — 3500cc.
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A — 4
_~ 3717 367
236 _—
2010 2011 2012 2013

de cilindraje.

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Dentro de este rango tuvo un aumento del 6% el ingreso de autos de este tipo

[lustracion 4.30 Vehiculos nuevos con cilindrajes entre 3501 - 4000.

600
500
400
300
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100

vehiculos con cilindraje entre 3501-4000

478
395
254
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Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Los autos de mayor cilindraje como son aquellos con mas de 4000cc, tuvieron

un decrecimiento del 58%.
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Ilustracion 4.31 vehiculos nuevos con cilindraje mayor a 4000cc.

vehiculos con cilindraje mayor a 4000cc
1.000

800 .<
600 \

161
200 ~—

2010 2011 2012 2013

- 152

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Dentro de los autos nuevos ingresados, los autos hibridos han reducido su
participacion, es asi que para el 2010 se registraron 37 autos hibridos nuevos, en el 2011

existieron 17, en el 2012 fueron 5 y para el 2013 solo hubo 1 registrado.

Tlustracién 4.32 Ventas de vehiculos hibridos 2010 - 2013.

AUTOS HIBRIDOS

40

0{
30
20 \ 17
) \\

2010 2011 2012 2013

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

De acuerdo a la clasificacion por tipo de vehiculos de los autos nuevos se tiene

lo siguiente:
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Tabla 4.22 Vehiculos nuevos por clases desde 2010 —2013.

CLASES 2010 2011 2012 2013
AUTOMOVILES 13,300 13,786 13,979 13,236
CAMIONETAS 4,772 4,342 4,134 3,495
VAN'S 775 778 611 11,112
SUvV's 6,744 6,649 5,697 5,495

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Dentro de la clasificacion de autos se encuentran los convertibles, Coupé,
sedan y Station Wagen. La clasificacion SUV’S (Sport Utility Vehicle) engloba a los
autos todo camino livianos y jeep, mientras que los VAN’S representan las mini
furgonetas y furgonetas.

Graficamente se manifiesta la evolucion de las preferencias de las personas de
acuerdo a la seleccion de un vehiculo por clase. La demanda de automoviles es
constante, presenta mayores variaciones, al igual que las camionetas y las SUV’S. No

obstante, se ve un crecimiento en el ultimo afio de las VAN’S.

[lustracion 4.33 Vehiculos nuevos por categoria desde 2010 - 2013.

15.000
>~ — ¢ —_—

10.000 o= AUTOMOVILES
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VAN'S
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2010 2011 2012 2013

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Un tema de consideracion es el consumo de combustible que usan los
automoviles, dado que una propuesta del gobierno es plantear cuotas para el consumo el
gasolina, es asi que se observa que el 91% de los vehiculos matriculados en ambos aflos
usan gasolina, mientras que el 9% usan diesel y la proporcion es muy pequeiia de los
vehiculos que son hibridos y otros, esta medida podria afectar la conducta de las
personas de usar o no su medio de transporte dependiendo de hasta qué punto ellos

tengan disposicion a pagar.
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Tlustracion 4.34 Vehiculos de acuerdo al tipo de combustible.

0%

H Diesel

M Gasolina

Hibridos-Gasolina-Baterias
y Otros

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

e (Concluyendo, se tiene que durante estos dos afios el parque automotor de la
ciudad de Guayaquil ha crecido a razén interanual del 17%.

e FEl parque automotor de la ciudad de Guayaquil es relativamente joven, mas del
50% de sus vehiculos poseen entre 0-10 afios de antigiiedad.

e EI90% de los vehiculos matriculados en el 2012 volvieron a matricularse en el
afo 2013.

e Para el 2013 existian 30,008 autos nuevos, lo cual representaba un crecimiento
interanual del 22%.

e La mayoria de autos nuevos se encuentra entre los siguientes rangos de acuerdo
a su cilindraje: menores a 1500, 2501 — 3000, y de 3501 -4000.

La gran cantidad de vehiculos que entran en la ciudad de Guayaquil, por ser
una potencia econdmica y comercial para el pais, lo que provoca que haya mucho
trafico en las calles y se crea que existe un demasiado numero de vehiculos en
circulacion.

4.5 MATRIZ DE TRANSICION DE MARKOV.

Para el andlisis del parque automotor de la ciudad de Guayaquil, se plantea la
siguiente metodologia. Dado que se disponia de los registros de matriculacion obtenidos
en dos afios consecutivos, se realiza el planteamiento de los cuatro posibles escenarios y
se obtiene la probabilidad de que un individuo pase de un estado a otro. Este proceso
obedece a una secuencia de variables aleatorias, bajo el supuesto de que se cumple la

propiedad de Markov expresada en la parte inferior: (Palacios, 2008)

P(Xn+1= Xr1+1/XN = xn)
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Esta identidad demuestra que el estado en ¢#+/ solo dependera del estado en 7, y

no de la evolucion anterior de la sucesion. Para este caso en particular, ésto se define
como: la probabilidad de que el individuo se matricule en el periodo ¢#+/, dado que ese
mismo sujeto se matricul6 en el periodo .

Asi se crea nuestra cadena de Markov definida cono una serie de eventos
donde la probabilidad de ocurrencia de un evento depende del evento inmediato
anterior. Se dice que esta cadena tiene memoria, dado que recuerdan el Gltimo evento y
esto condiciona con las posibilidades de los eventos futuros, es justamente esto lo que
distingue este método de las series de eventos independientes. Cada ensayo debe tener
el mismo ntimero finito de resultados posibles.

El andlisis de Markov permitira encontrar la probabilidad de que un individuo
se encuentre en un estado en particular en un momento dado, también se puede predecir
el comportamiento del sistema a través del tiempo.

El proceso que se formula es modelar por medio de la cadena una variable, que

cambia de valor con el tiempo, a esto se denomina estado de transicion.

Definicion de variables aleatoria.
X,, = Corresponde al individuo matriculado en el instante 7.
Los posibles estados son:
1. Siel individuo i se matricula en el periodo j y se matricula en el periodo j+1.
2. Elindividuo i se matricula en el periodo j, pero ya no se matricula en el periodo
jt1.
3. El individuo i no se matricula en el periodo j, pero se matricula en el periodo

jt1.
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4. FEl individuo i no se matricula en el periodo j y tampoco se matricula en el
periodo j+1.

La cadena de Markov propuesta, se puede visualizar en el diagrama de arbol, donde se

muestran los diferentes escenarios en los cuales puede estar un individuo de la muestra,

en dos periodos de tiempo.

Tlustracion 4.35 Diagrama del arbol. (Matriculacion vehicular)

”’I se matricula l
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‘se matriculak
o .
o 'VI se matricula I

- g
. Q-
\{ se matricula ](00
206 )
‘|n0 se matricula

Fuente: (Palacios, 2008)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
Se puede predecir qué ocurrird mafiana si se sabe que hoy el individuo esta
matriculado. El individuo se puede encontrar en el estado A o en el estado B, de acuerdo
a la decision que ¢l tome. Por medio del cruce de informacion se obtuvieron los

escenarios posibles, y se construyo la siguiente matriz.

Tlustracién 4.36 Probabilidad de matricularse o no.

1 0

0 0,22 0,78

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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Considerando una data con informacion incompleta, se eligieron 25.191 datos
de los cuales:

e 23266 individuos se matricularon los dos afios consecutivos, 1.925
contribuyentes de la muestra se matricularon en el 2012 pero no aparecen en
el registro del 2013. Considerando solo autos usados, se excluyen los
nuevos, existen 5,522 registros donde el individuo no se matricula en el
2012, pero si lo hace en el 2013. Con esta informacion, se determinaron las
probabilidades de ocurrencia descritos en la matriz de transicion de Markov.

e Por ejemplo, la probabilidad de que un individuo i1 se matricule en el 2013
dado que se matriculo en el 2012 es de 0,92. Concluyendo, la probabilidad
de transicion es la probabilidad condicionada de los sucesos.

La variable aleatoria describe al estado inicial del proceso: A = (1 0) se
define 1 es el individuo se matricula y 0 el individuo no se matricula.

Este vector inicial descrito en términos de probabilidades es el siguiente:

A=(0,92 0,08)
Se hallara la probabilidad de que el individuo se matricule dos afos
consecutivos y que de un afio a otro deje de matricularse. Para ello, se usard la matriz de
transicion en N pasos. Definida de la siguiente forma: P™ Es la matriz de

probabilidades Pij™ de que la cadena pase del estado 1 al estado N, en M pasos.
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Tabla 4.23 Matriz de transicion de Markov - caso matriculacion vehicular.

SE MATRICULA EL NO SE MATRICULA EL

PERIODO SIGUIENTE PERIODO SIGUIENTE
2014 0,87 0,13
2015 0,83 0,17
2016 0,81 0,19
2017 0,79 0,21
2018 0,77 0,23
2019 0,76 0,24
2020 0,76 0,24
2021 0,75 0,25
2022 0,75 0,25
2023 0,75 0,25
2024 0,75 0,25
2025 0,74 0,26
2026 0,74 0,26

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Para el ano en curso (2014) se puede decir que la probabilidad de que el
individuo se matricule este afio dado que el afo pasado también lo hizo es de 0,87.
Mientras que la probabilidad condicional de que ya no cancele este afio su matricula es
de 0.13. En el grafico detallado se puede ver como ambas probabilidades convergen a
un punto, de donde se obtendra la matriz de transicion estacionaria del sistema.

El vector que define el estado estacionario de acuerdo a la matriz de transicion

de Markov corresponde al vector de estado: Ag,,,- Ag * P =(0.70 0,30)
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Tlustracién 4.37 Matriz de transicion estacionaria.
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Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

A pesar de conocer la situacion del individuo 1, n periodos hacia adelante no se
puede asegurar que asi sea. Dado este estudio previo se establece que el
comportamiento del individuo, es por ello que para evaluar si existen variaciones en el
parque automotor de la ciudad de Guayaquil ocasionadas por la implementacion del
IACV, se formula un modelo de eleccion binaria.

Si la probabilidad de matricularse dos periodos consecutivos es del 92%, y la
de no matricularse es del 8%. Con este preambulo se plantea el modelo que consiste en
explicar la probabilidad de que ¢l se matricule dado ciertas caracteristicas, este estudio
podra dar indicios del comportamiento de un individuo dada ciertas caracteristicas.

4.6 FORMULACION DEL MODELO DE RESPUESTA BINARIA:

Para la estimacion de los coeficientes del modelo y de sus respectivos errores
estandar se recurre al calculo de estimaciones por el método de maxima verosimilitud,
el cual consiste en estimaciones que hacen maxima la probabilidad de obtener los
valores de la variable dependiente.

En lo que respecta a las estimaciones maximo—verosimiles se recurre a
métodos iterativos, conocido como el método de Newton—Raphson. De estos métodos
surgen no so6lo las estimaciones de los coeficientes de regresion, sino también de sus
errores estandar y de las covarianzas entre las variables del modelo. Se plantea el

modelo con las variables seleccionadas, de la siguiente manera: (Iglesias Cabo, 2012, p. 14)
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Formula 4.3 Planteamiento de la funcion logistica.
1 et BiXr+1

Yi= 1+ e Bixier 1 + e®+ Bk T &
Lo cual es equivalente a:

Formula 4.4 Funcion logistica expresada en términos de raz()n
p(x;)
1 x + ﬂ i Xij
1+p0x)

Con los cual hace que el modelo no salga del rango (0,1).

Las principales caracteristicas de la curva de respuesta es cuando se tiene que
la curva tiene forma de S y esta acotada dentro del intervalo de valores [0,1], siendo las
rectas Y=0 e Y=1 asintotas horizontales. El crecimiento de este tipo de curvas es
mono6tono, puede ser creciente bajo la condicion siguiente: Si b>0 la probabilidad de
respuesta tendera a 1 para x—o y a 0 para x — -oo. La situacion se invierte si b<0. Si
b=0, la curva es en realidad una recta ¢ Y es independiente de x.

Como se habia expresado antes se realizé el proceso de reduccion de variables,
hasta tener un modelo que explique el comportamiento de porque un individuo decide o
no matricularse. Mediante el proceso de eliminacion "hacia atras", Se llegd al modelo
que se planteard a continuacion. De esta forma al realizar la prueba de significancia de
las variables de forma global se selecciond el siguiente modelo, para facilidad de
estimacion los calculos se realizaron en el paquete estadistico STATA 12.0.

Variables independientes:

X - Impuesto al rodaje

X,= estado civil del contribuyente (1 si es casado, 0 si es soltero)
x3= Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular (IACV)
X 4= Impuesto Vehiculos Motorizados (IVM)

X5= Ingreso promedio anual

En base al proceso de maxima verosimilitud, se obtuvo los estimadores que
maximizan la funcion en 4 procesos iterativos. Se realizd el modelo con un total de
25.191 observaciones, dado que no se disponia de informacion completa de todas las
variables. De las siguientes variables se puede ver que IVM - IACV no poseen

significancia individual, no obstante el modelo posee significancia conjunta y representa
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un buen ajuste para explicar el suceso de estudio, es por ello que fueron consideradas
dentro del analisis, esto se lo puede comprobar mediante la prueba chi-cuadrado de
significancia conjunta mostrada en el resumen estadistico.

El impuesto a los vehiculos motorizados (IVM) o el impuesto fiscal representa
un cargo que se le da a una persona por tener un vehiculo. Es muy posible que, para los
contribuyentes que ya tengan un auto represente un costo hundido. Este impuesto se
calcula a partir del avaluo, en cuanto el avalu6 se estacione en 4.000 dolares el impuesto
es despreciable.

La naturaleza de este impuesto es representar para una persona un impuesto por
uso, tal como los impuestos a las tierras rurales u otros. Es por eso que intuitivamente
podria decirse que no causa efecto en la decision de matricularse o no, dado que ya
forma parte de su vector fiscal desde el primer dia que adquiere un vehiculo. Es asi
como este impuesto anual por la propiedad no influye en la probabilidad de nuestra
variable de estudio.

La segunda variable no significativa es objeto de nuestro andlisis, el impuesto
ambiental a la contaminaciéon vehicular como es una variable no significativa
individualmente, es posible que no influya en la decisiéon de una persona puesto que, el
valor a pagar por concepto de este impuesto es relativamente bajo. Si bien es cierto que
el impuesto busca gravar la contaminacion se impuso una disposicion transitoria que da
rebaja hasta del 80% a los autos mayores a 5 afios y con un cilindraje mayor a los
2500cc, esto como medida de evitar la regresividad de este tipo de impuestos, no
obstante al corto plazo no se puede ver variaciones en los patrones de consumo del los
guayaquilefios, ademds se debe de considerar que como se vio con anterioridad la
mayoria de autos de la ciudad se encuentran dentro de este rango.

Un objetivo implicito dentro de la aplicacion de todo impuesto con fines
ambientales es reducir lo que produce contaminacion, no obstante esto no es permisible
totalmente. Se recuerda que las personas responden a incentivos, si se les incluye otras
cargas fiscales en vez de reformar la existente podria resultar no eficiente la

implementacion.
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4.6.1 Test de significancia conjunta:
Mediante la prueba chi cuadrado para diferencia de medias se ha podido
determinar que existen casos en los cuales unas variables resultan no estadisticamente

diferentes de cero, no obstante representa un aporte para la explicacion del modelo.
(Walpole E., Myers H., & Myres L., 2007)

Este es el caso de las variables: Impuesto Vehiculos motorizados e impuesto
ambiental. Como se demuestra, el estado civil, ingreso y el impuesto son conjuntamente

significativos, lo cual aportan un efecto conjunto que a la explicacion del modelo.

Tlustracion 4.38 Test de significancia conjunta de las variables.

test EST CIVIL IMP RODAJE INGRESO

{ 1) [SE_MATRICULA]EST CIVIL = O
{ 2) [SE MATRICULA]IMP RODAJE = O
{ 3) [SE MATRICULA]INGRESO = O

chiz( 3) = 21.438
Prob > chiz = 0.0001

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Asi también puede demostrarse lo mismo para el caso del impuesto a los
vehiculos motorizados y el impuesto ambiental, puesto que posee un efecto conjunto
con los demas impuestos. Por lo tanto, ambas variables son conjuntamente
significativas. Es por ello que han sido consideradas parte del estudio, por el aporte
explicativo que le da al modelo. El valor total de los impuestos representa una variable
que afecta negativamente al comportamiento de matricularse o no, pero parece que no

estan dando los efectos que se esperaria.

Tlustracion 4.39 Test de significancia conjunta de los impuestos.

test TACV IVM TMP RODAJE

1) [SE MATRICULA]IACV = O
2) [SE MATRICULA]IVM = O
3) [SE_MATRICULA]IMP RODAJE = O

chiz( 3) 13.29
Prok > chiZ = D.0041

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde



4.6.2 Test de bondad de ajuste:

Prueba de Hosmer-Lemeshow. (Iglesias Cabo, 2012, p. 18)

Ilustracion 4.40 Prueba de hipétesis del test de HOSMER.
exp( fo + B1X)

H.:p;: = =
O PI T T exp(fo+ frx)

Hy: exp( Bo + P1x)

c 0. # Para algin j
Pi% T¥ exp( By + Bi) guns
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La prueba de bondad de ajuste que se plantea es la especificada en la parte

superior. Donde la hipodtesis nula expresa que los datos observados son iguales a los

estimados. La probabilidad se expresa en términos del modelo que se estima. Si los

datos observados se ajustan a los estimados entonces se tendra un buen ajuste en el

modelo.

[lustracion 4.41 Resultados del test de bondad de ajuste

Logistic model for MATRI, goodness-of-fit test
(Table collapsed on quantiles of estimated probakilities)
Group Prob Obs_1 Exp 1 Obs_ 0O Exp O Total
1 0.9148 2281 2285.8 239 234.2 2520
2 0.9178 2310 2308.4 209 210.6 2519
3 0.9198 2312 2315.4 207 203.6 2519
4 0.9225 2306 2320.6 213 198.4 2519
5 0.9243 2336 2326.7 183 192.3 2519
6 0.9262 2335 2330.9 164 188.1 2519
7 0.9282 2360 2335.4 159 183.6 2519
8 0.9292 2325 2339.1 194 179.9 2519
9 0.9311 2341 2343.2 178 175.8 2519
i0 0.9918 2356 2356.6 163 162.4 2519
number of observations = 25151
number of groups = i0
Hosmer-Lemeshow chi2 (8) = 6.71
Prob > chiz2 = 0.5685

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Mediante la separacion de 10 grupos de acuerdo a sus probabilidades

estimadas, se obtuvo el valor de Hosmer- Lemeshow que obedece a una distribucion chi

cuadrado, se consuma que no se rechaza la hipdtesis nula, dado un nivel «c= 0.05. Por

lo tanto, se concluye que el modelo posee un buen ajuste. Sin embargo, dada la

naturaleza de estos tipos de test, se decidid pasarlo por otras pruebas para la verificacion

de la conclusion antes mencionada.
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Devianza:
En la siguiente ilustracion se demostrara la devianza que se contrasta con la

siguiente prueba de hipodtesis.

}1() = l?i = 0
H1 = l?i #*0
Tlustracion 4.42 Resultados del test de Devianza.
Measurez of Fit for logit of MATRI
Log-Lik Intercept Only: -6809.719 Log-Lik Full Model: —-6797.859
D(25185): 13595.718 LR(5): 23.721
Prob > LR: 0.000
McFadden's R2: 0.002 McFadden's Adj R2: 0.001
ML (Cox-5nell) R2: 0.001 Cragg-Uhler (Nagelkerke) R2: 0.002
McEelvey & Zavoina's R2: 0.004 Efron'=s R2: 0.001
Variance of y*: 3.304 Variance of error: 3.250
Count RZ: 0.923 hdj Count R2: 0.000
AIC: 0.540 AIC#*n: 13607.718
BIC: -241635.168 BIC': 26.951
BIC used by Stata: 13656.523 ATIC used by Stata: 13607.718

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

En el cuadro anterior puede verse los valores del modelo saturado (log — lik full
model) y el modelo solo con la constante (log — lik intercept only), estos representan los
resultados mas importantes del proceso de maximizacion por maxima verosimilitud. La
verosimilitud del modelo solo con la constante representa una medida de la probabilidad
de que los datos observados hayan sido generados por un modelo logistico en el cual
todos sus coeficientes son cero. Es decir que las variables no tienen ningun efecto sobre
la variable dependiente.

En contraste, la verosimilitud del modelo completo expresa la probabilidad que
los datos se hayan generado a partir del modelo logistico donde todos sus coeficientes
tienen efectos sobre las variables de estudio. Dado los resultados del test, se observa que
la probabilidad es menor al 0,05 con lo cual se rechaza la hipotesis nula y se determina
que el modelo tiene una buena medida de ajuste.

Estadistico chi cuadrado de Pearson:

Para concluir se expresa otro estadistico que permite ver la bondad de ajuste de
nuestro modelo. El estadistico y2 cuantifica cuanto difieren los valores observados de
los valores tedricos. Entre mayor sea este estadistico mayor serd la diferencia entre el
valor observado y el valor pronosticado. (Iglesias Cabo, 2012, p. 14).

Por lo tanto plantea como:
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HO = No existen diferencias significativas entre el obsevado y el estimado.

H1 = Existen diferencias.

Tlustracién 4.43 Resultados del test de residuos de Pearson.

eztat gof

Logi=ztic model for MATRI, goodness-of-fit test

number of observations = 25191
number of covariate patterns = 24735
Fearson chiz (24733) = 24737.40
Frob > chiz = 0.4509

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

La hipdtesis nula no se rechaza por lo cual se comprueba un buen ajuste del modelo
planteado.
4.6.3 Muticolinealidad entre las variables:

Auto correlaciones entre las variables son bajas, por lo tanto presumiblemente

se expresa que no existe una relacion lineal en ellas.

Ilustracion 4.44 Correlacion de las variables formuladas.

. correlate I_RODAJE EST CIV IVM ING_ANUAL IACV
(obs=25191)

I _RODAJE EST_CIV IVM ING AN~L IACW
I_RODAJE 1.0000
EST_CIV 0.0562 1.0000
IVHe -0.0131 -0.0899 1.0000
ING ANUAL 0.0118 -0.0115 0.0362 1.0000
IACV 0.0552 -0.0395 0.2183 0.0691 1.0000

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Sin embargo, se puede asegurar que no existe una relacion lineal entre las
variables mediante la aplicaciéon del comando estat vif (post estimacion) donde se
reporta el factor de inflacion de varianza (VIF) de cada variable explicativa del modelo,
el cual consiste en estimar regresiones entre las variables independientes, y luego se
aplica la siguiente formula:

VIF =1—R?
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La regla sobre este test, es que existe multicolinealidad si el promedio de todos
los VIF es mayor a 10. Se obtiene que no es superior por lo tanto, de existir

multicolinealidad esta seria moderada.

Tlustracién 4.45 Test de multicolinealidad.

Variable VIF 1/VIF

IMP RODAJE 2.50 0.400312

VM 2.08 0.479060

I&acwV 1.28 0.779681

IHNGRESOC 1.02 0.983026

EST _CIVIL 1.01 0.952074
Mean VIF 1.58

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

4.7 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

Los resultados directos de la estimacion de maxima verosimilitud no
proporcionan gran informacion, dado que la variable independiente no aparece de una
forma completamente interpretable puesto que esta representa el logaritmo de la razon
de ocurrencia. Por ello, este modelo sufre una transformacion que facilitara la
evaluacion de los resultados.

4.7.1 QOdds ratios:

La primera forma de interpretar los resultados, se dan cuando se expresa la
ecuacion pero sin el logaritmo, lo cual implica que se expresan en ratios. En este caso,
los coeficientes descritos mediante este proceso expresan como varia la razén de
ocurrencia del suceso mediante un cambio marginal de una unidad de la variable
dependiente. (Gujarati, 2004)

Aquellas variables que poseen un coeficiente mayor a la unidad, expresa
efectos positivos sobre la razoén de ocurrencia. Se recuerda que la razoén de ocurrencia
no es mas que la frecuencia de ocurrencia sobre la frecuencia de no ocurrencia. Si el
coeficiente es inferior a la unidad, la razon de ocurrencia disminuye cuando la variable

independiente aumenta en una unidad.
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Tlustracién 4.46 Odd ratios del modelo estimado.

logistic SE MATRICULA IACV INGRESO EST CIVIL IVM IMF RODAJE
Logistic regression Humber of obs = 25191
LE chiZ (5) = 30.55
Prokb > chiz = 0.0000
Log likelihood = -6784.4819 Pseudo R2Z = 0.0D22
SE_MATRICULR Cdds Ratio 5td. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interwvall]
IACWV . 9998662 . 0002033 -0.66 0.510 . 9994677 1.000265
INGRESO 1.000008 2.21e-06 3.43 0.001 1.000003 1.000012
EST_CIVIL 1.110682 0532652 2.19 0.02% 1.011041 1.220144
IVM 1.000006 . 0000253 0.22 0.822 . 9999562 1.000055
IMF_RODAJE . 993697 00276895 -2.217 0.023 . 9882836 .99914
_cons 13.15038 .9173143 36.594 0.000 11.46997 15.07699

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

[lustracion 4.47 Efectos marginales del modelo LOGIT.

Marginal effects after logit
¥ = Pri{SE_MARTRICULR) (predict
= .92379322

variable dy . dx S5td. Err.
IMP RO~E —.000454 .ooo1z
I 2. 48e-0& .ooooag
IRCW .000015% .ooooz
EST_CIvV+ .0091733 .00348
INGRES™* .0028721 .0053

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Es asi como se distingue que el estado civil del individuo y el ingreso tienen un
efecto positivo en la razon de ocurrencia. Mientras que los impuestos poseen un efecto
negativo, dado que existen dos impuestos no significativos su estudio no sera
considerado, pero sin embargo incluirlos permitira hacer estimaciones mas adelante.

e Un cambio de una unidad en el impuesto al rodaje reduce 0.99 veces la razon de
ocurrencia de que se matricule, es decir causa un efecto negativo casi perfecto.

e Si el contribuyente estd casado la razon de ocurrencia aumenta 1.11 veces, es
decir es 1.11 superior que cuando el individuo esté soltero, lo cual indica que el

estar casado aumenta la razon de que ocurra la matriculacion el vehiculo.
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e Siel impuesto ambiental aumenta en una unidad de délar, la razén de ocurrencia

se reduce 1 vez, lo mismo sucede con el impuesto a los vehiculos motorizados.

Posee efectos negativos casi proporcionales.

Las variaciones en las razones son de gran interés para la interpretacion del

modelo, no obstante no ayuda para realizar predicciones. Para conocer cudl de las

variables posee un mayor efecto sobre la razon se calcula el inverso de cada uno de los

coeficientes, para hacerlos comparables. Donde se puede ver todas las variables tienen

efectos comparables sobre la probabilidad de ocurrencia.

Tlustracion 4.48 Change in odds.

Cdds of: 1

logistic (N=25191):

vs O

Factor Change in Odds

SE_MATRICULA b Z Fxlz| e™b e bStdx SDofX
ITACWV -0.00013 -0.658 0.510 0.9555 0.5642 115.2501

INGRESC 0.00001 3.434 0.001 1.0000 1.1169 14572.4347

EST CIVIL 0.10457 2.185 0.029 1.1107 1.0532 0.4935
IVM 0.00001 0.225 0.822 1.0000 1.0071 1254.0259

IMP RODARJE -0.00632 -2.269 0.023 0.9537 0.5%231 12.6538

Fuente: SRI (2014)

Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

De acuerdo al grado de importancia de las variables para explicar el modelo se

tiene que el ingreso y estado civil son aquellas que poseen un efecto mayor en la

probabilidad de que individuo se matricule, siguiendo con esa escala de importancia se

encuentran los impuestos.

Para poder interpretar los resultados obtenidos en este tipo de regresiones se

efectian predicciones por medio de sus efectos parciales. De acuerdo a este método, se

obtendran las derivadas parciales de la funcion con respecto a cada una de las variables,

y con esto podrd verse como cambia la variable dependiente cuando una variable

independiente toma ciertos valores.



102

4.7.2 Curva de ROC:

Para poder determinar la capacidad predictiva del modelo se utilizo la curva de
ROC. Bajo los conceptos de sensibilidad y especificidad se puede determinar si el
modelo posee una capacidad predictiva o descriptiva, y en base a esta conclusion poder
realizar pruebas de ensayo y error.

Se representan todos los pares (1-especificidad, sensibilidad) obtenidos al
considerar todos los posibles valores de corte de la prueba, la curva de ROC facilita una
representacion global de la exactitud del modelo.

El método a usarse para construir la curva de ROC es el método no
paramétrico. Se caracterizan por no hacer ninguna suposicion sobre la distribucion de
los resultados de la prueba diagndstica. EI mas simple de estos métodos es el que suele
conocerse como empirico, que consiste simplemente en representar todos los pares
(FFP, FVP) — es decir todos los pares (1-especificidad, sensibilidad).

Se puede emplear como un indice conveniente de la exactitud global de la
prueba: la exactitud maxima corresponderia a un valor de ABC de 1 y la minima a uno

de 0.5 (si fuera menor de 0.50 deberia invertirse el criterio de positividad de la prueba).

Tabla 4.24 Escenarios de la curva de ROC.

REAL
g
S 1 0
@)
= [ 12.000 125
=
=1 o 11.265 1.800

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Se obtuvieron 12.000 casos predichos correctamente, en base a esta
informacidn se estimaron los valores de sensibilidad y especificidad del modelo, tal

como se detalla en la siguiente tabla:



Tabla 4.25 Sensibilidad y especificidad.

Estado Probabilidades
Sensibilidad Pr(1/1) 0.515796
Especificidad Pr(0/0) 0.935065
1-espcificidad Pr(1/0) 0.064935
1-sensibilidad Pr(0/1) 0.484204

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde
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La sensibilidad es del 52%, lo cual induce a pensar que el modelo puede

predecir pero se ajusta mejor para describir la situacion actual del problema. La

especificidad es del 93%, lo cual ayuda a clasificar correctamente los casos

deshabilitados, un punto muy a favor de nuestra investigacion, porque justamente se

trata de indagar en esa minoria que esta dejando de matricularse.

Sin embargo, para aclarar la capacidad de prediccion de un modelo es preciso

tener un punto de corte, donde tanto la sensibilidad como la especificidad se maximicen.

Es por ello, que cuanto mas sensible y especifica sea la prueba, ésta se movera mas

hacia arriba y a la izquierda, dandole una mayor capacidad descriptiva y predictiva al

modelo.

Tal como se expresa en el grafico posterior:

Tlustracién 4.49 Curva de ROC

SENSIBILIDAD

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

1 - ESPECIFICIDAD

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde
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El modelo posee un area bajo la curva de 0.82, lo cual representa una
capacidad predictiva buena dentro del rango establecido. El modelo puede usarse como
descriptivo o predictivo dado que el area bajo la curva supera el 0.50.

4.7.3 Efectos parciales:

Para determinar cuanto podria ser el impuesto a cobrarse para cambiar la
actitud de las personas en querer matricularse o no, se le dara valores al coeficiente del
impuesto y se podra ver hasta qué punto una persona cambia su decision, bajo los
supuestos que:

e Una persona tenga ingresos medio de 12.000 ddlares anuales, como es la media
de nuestra muestra.

e Se obtuvo la media del valor que pagaron los individuos en su matricula por
concepto de impuesto y se obtuvo como promedio 150 dolares.

e (Considerando como punto de partida la media de los impuestos:
Media IACV=§ 25
Media Impuesto al Rodaje: $ 26,49
Media Impuesto Fiscal: $ 45

Dado que los impuestos tienen significancia conjunta se planted el siguiente
modelo, donde se puede ver las tres variables que hacen que el modelo sea el mas
parsimonioso posible. En un solo rubro se engloban todos los impuestos a cobrarse por

concepto de matricula, el ingreso de las personas y su estado civil.

Tlustracién 4.50 Estimacién del modelo 2.

SE MATRICULA Coef. Std. Err. z Px|z| [85% Conf. Interval]
TOTAL IMPUESTOS —.000D404 . 0000158 -2.57 0.010 -.0000713 -9.56e-06
INGRESO 7.16e-06 2.20e-06 3.25 0.001 2.85e-06 .0000115

EST CIVIL . 0935072 . 0479059 2.08 0.038 .0056133 .1%34011
_cons 2.438187 .0378381 64.44 0.000 2.364025 2.512348

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Se considera importante el estudio de los impuestos en conjunto, dado que la
suma de estas tasas impositivas forma parte de la carga fiscal atribuible al individuo. No
se debe olvidar que para que un impuesto sea acogido y cumpla con sus caracteristicas
ambientales, debe realizarse un estudio de los demds impuestos que tiene el

contribuyente. El fin de implementar esta medida es lograr que el sujeto tenga
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incentivos para cambiar sus conductas. Es por ello, que se considera importante el
analisis de las politicas publicas adoptadas por las autoridades.

Es asi como por medio de esto se realizan pruebas de ensayo y error, y
mediante esto se podria cuantificar lo que deberia pagar en promedio una persona para
que la probabilidad de no matricularse sea al menos del 50%. Es decir se encuentre en
un punto de indecision.

Es asi como en la siguiente tabla se presentan estos valores de posibles

predicciones dado el modelo planteado con anterioridad.

Tabla 4.26 Resultados de las pruebas de ensayo y error.

VALOR A PAGAR PROBABILIDAD
EN IMPUESTOS

100 0.91
150 0.91
200 0.88
250 0.84
300 0.8

350 0.74
400 0.68
450 0.61
500 0.53
550 0.45

Fuente: SRI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Muchas veces la implementacion de un impuesto ambiental no resulta ser
medida adecuada, deben considerarse varias variables de estudio para la
implementacion de esta politica publica.

No obstante al largo plazo, una vez que se vence la disposicion transitoria si el
efecto sigue siendo el mismo deberia revaluarse y tener medidas que permitan cumplir
el objetivo para lo cual se plantea el impuesto. Sin embargo, dado el modelo planteado
con las variables seleccionadas, se podria realizar una restructuracion de los impuestos,
para ocasionar cambios en la conducta de las personas en matricularse o no, incluso en
la decision de adquirir o no un auto.

48 FORMULACION DE OTRAS MEDIDAS COMPLEMENTARIAS AL
IACV.
Dentro de las grandes medidas adoptadas por los paises latinoamericanos, se

destaca dos estrategias como son los impuestos a la gasolina, presente en la mayoria de
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paises latinoamericanos (Gémez & Dalmiro, 2013) y el convertidor de hidrogeno que ha
sido una medida adoptada en paises europeos. (Carbonell & Escalante, 2013)

Dentro del estudio formulado por Goémez & Dalmiro (2013) se puede expresar
los impuestos a la gasolina aplicados en paises de la region, como se detalla a
continuacion:

e Argentina posee impuestos sobre Combustibles liquidos a excepcion del gas.

e En Bolivia existe un impuesto Especial a los Hidrocarburos y sus Derivados
(IEHD) en el mercado interno.

e Chile posee politicas de Derechos de Explotacion; Gasolinas Automotrices;
Petroleo diesel; automoviles a gas licuado y Otros.

e En Colombia rige un impuesto Global que establece un impuesto fijo en moneda
nacional para la Gasolinas y el ACPM, Sobretasa de 25% sobre el precio de
referencia de venta al publico por galon para las gasolinas y un 6% para el
Diesel (ACPM)

e Me¢xico, Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS) a las gasolinas
y diesel oil.

e Paraguay, Impuesto Selectivo al Consumo de Combustibles.

e Pert, Impuesto Selectivo al Consumo (ISC).

4.8.1 Propuesta 1: Impuesto a la gasolina.

Como se conoce por teoria microeconémica, la demanda se caracteriza por
tener una pendiente negativa, lo cual ocurre también para el caso de la demanda de
combustible, donde se indica que mientras mayor es el precio de los combustibles
menor es la cantidad que serd demandada. Entonces se llegard a un equilibrio cuando
ambas curvas se intercepten.

No obstante, esto no resulta 100% eficiente econdmicamente hablando, porque
no se maximiza el bienestar de la sociedad. El uso de vehiculos produce externalidades
como contaminacion, congestion, accidentes de transito, ruido, entre otros y estos
efectos no son capturados en el costo de comercializacion del combustible por ejemplo.
Justamente un impuesto que recoge este efecto es el impuesto pigouviano.

Es asi como en varios paises de la region se han implementado medidas como
impuesto a los combustibles, esto como un instrumento complementario a otras medidas

que tienen como finalidad la reduccion de los vehiculos contaminantes.
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Se posee evidencia empirica de que Norteamérica posee los impuestos sobre
combustibles mas bajos comparados con los paises de la OCDE, seguido por los paises
de Asia—Pacifico, por su lado los paises europeos imponen alicuotas mas elevadas, en
promedio por encima de USD 0,50 por litro. (Gémez & Dalmiro, 2013)

Un punto fundamental para estudiar los impuestos a los combustibles es por
medio de los ingresos tributarios donde se muestra una relacion con la evolucion del
precio internacional del petrodleo crudo. Es por ello, que un aumento sostenido en el
precio de los combustibles durante la Ultima década resulté una reduccion de su
demanda y su reemplazo por otras fuentes alternativas.

A lo largo de los tltimos veinte afios en su mayoria los ingresos a impuestos
ambientales (alrededor del 90% en promedio) ha provenido casi exclusivamente de
gravamenes aplicados sobre las gasolinas, el diesel y los vehiculos automotores en
general. (Gomez & Dalmiro, 2013)

Como medio de restriccion, el gobierno peruano implementd normas que lo
ayuden a disminuir el narcotrafico y a la contaminacién mediante la ejecucion de cuotas
de combustibles, es decir, se controlara la cantidad de combustible que usan las
personas.

La aplicacion de esta medida no es tan buena, ya que distorsiona de cierta
manera el mercado, puesto que al haber una cantidad especifica de consumo del bien, se
podria crear especulacion de escasez denotando que las compaiiias que venden eso
suban los precios del bien. (Diario El Correo, marzo 2014)

La aplicacion de cuotas de gasolina lo aplica también la ciudad del Zulia, en
Venezuela, para que asi se pueda controlar el consumo. Se establecid que los vehiculos
consuman solo 42 litros de combustibles intermediarios, esto lo determinaron las
autoridades competentes como son el Ministerio de Petrdleo y Mineria y la
Gobernacion del Zulia.

Esta ley consiste en la colocacion de un chip en el vehiculo, el cual servira
como medio de identificacion y se sabra cuanto combustible ha usado y cuanto le queda
de disponible. Se pondrad a cabo una vez que se active el sistema de automatizacion y

control.
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Al implementar esta propuesta, ademas de controlar la contaminacién también

quieren controlar el contrabando de combustible hacia Colombia. (Yo soy venezolano, mayo
2014)

En Ecuador el presidente de la Republica ha mostrado algunos proyectos con
respecto a cupos de gasolina por familia al afio, el cual consiste en que se otorgara una
tarjeta electronica por familia y ésta deberd ser usada cada vez que se vaya a poner
gasolina y una vez que se le acaba el cupo de galones, se debera pagar el precio de
mercado, es decir, el precio sin subsidio por cada galoén adicional que se quiera usar. (El
Diario, enero 2012)

En la presente tabla se presentan 8 paises de la region con sus respectivos
valores por galéon de gasolina/diesel. Ecuador posee los precios mas bajos en lo que

respecta al precio de los combustibles.

Tabla 4.27 Precios del combustible en paises de la region.

GASOLINA
PAIS DIESELL. EXTRA SUPER
ECUADOR 1.03 1.48 2

BOLIVIA 2.03 2.04 2.62
MEXICO 2.99 2.88 3.26
COLOMBIA 3.88 4.53 5.38
ARGENTINA 4.08 3.87 4.12
PERU 4.24 4.49 5.34
CHILE 4.54 5.62 5.77
URUGUAY 6.25 6.45 6.47

Fuente: ATHE (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)

Tlustracion 4.51 precios de los combustibles paises latinoamericanos 2012.
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Fuente: AIHE (2012)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde (2014)
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En nuestro pais los combustibles estan subsidiados, esto muchas veces suele
incentivar el uso de automdviles, con frecuencia aquellos menos eficientes
energéticamente, causando asi externalidades negativas.

Un impuesto a la gasolina crea incentivos para reducir el kilometraje, Parry y
Small (2005) argumentan que para disminuir el congestionamiento vehicular resulta
necesario inducir que los usuarios disminuyan el numero de kilometros recorridos. Es
por ello, que una estrategia seria incluir un impuesto a la gasolina dentro del calculo del
impuesto ambiental o incluso de forma independiente.

En algunos paises el impuesto se utiliza como un sustituto de peajes en
carretera, se ha demostrado efectividad de su implementacion no obstante el reto
realmente es fijar el valor impositivo.

En nuestro pais el precio de la gasolina se establece por medio del decreto en la
ley de hidrocarburos expedida por el presidente de la republica, en donde el mayor de
los impuestos que posee este hidrocarburo es el IVA.

Debido a que se considera que en el Ecuador existe esta problemadtica, se esta
tratando de implementar la medida de cuota de consumo de combustible, (es decir, su
uso va a ser limitado) y se propone plantearla como variable para el calculo del
impuesto ambiental.

Lo que se trata de decir, en pocas palabras, es que el impuesto ambiental a la
contaminacién vehicular en su base imponible no dependa solo de la antigiiedad del
vehiculo y de su cilindraje, sino que también esté la variable de consumo de
combustible en su calculo.

Se propone esta medida debido a que el consumo de gasolina afecta tanto a la
contaminacién ambiental como al presupuesto de los consumidores, es decir, podria
poseer una alta significancia en el calculo del impuesto en caso de que se la
implementara.

4.8.2 Propuesta 2: Internacionalizar la Externalidad.

Para poder encontrar solucion a las problematicas encontradas en el pais con
respecto a la contaminacion vehicular y crecimiento del parque automotor, una de las
alternativas es tener informacion de las experiencias de otros paises que hayan pasado

por los mismos inconvenientes. Con conocimientos de paises que hayan solucionado
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¢ésta dificultad se puede salir adelante también. (Tobon Orozco, Sanchez Gandur & Céardenas
Londofio, 2006)

Es de mucha ayuda, poder basarse en politicas ambientales e instrumentos
econémicos para poder controlar y de cierta forma contrarrestar los efectos de la
contaminacién vehicular, ya que de esta manera podria disminuirse las emisiones
contaminantes y evitar que siga existiendo externalidades negativas para las personas
que habitan en las ciudades que presenten problemas de contaminacidon ambiental.
(Toboén Orozco, Sanchez Gandur & Cardenas Londofio, 2006)

La principal propuesta que se trata de implementar en la ciudad de Guayaquil
es el generador de hidrogeno, el cual es un prototipo de un convertidor de hidrégeno
disefiado por el ecuatoriano César Torres en diciembre de 2013 y lo que hace es
descomponer el agua transformandola en hidrogeno, haciendo que el vehiculo genere
mas potencia. Este dispositivo se lo puede instalar en vehiculos a diesel o gasolina,
provocando que se ahorre el uso de gasolina en hasta un 40% y también que disminuya
la contaminacion en un 90%.

Actualmente, este invento no es muy usado en el pais debido a que su
implementacion requiere un costo alto para nuestra sociedad. Ademas, no se le ha dado
la publicidad necesaria y las personas no conocen su verdadero funcionamiento, que no
es solamente contaminar en una menor proporcion, sino que también ayuda a efectivizar

el consumo de combustible.

Ilustracion 4.52 Generador de hidrogeno

Switch

12v Battery

Green
Energetix
Hydrogen
Generator

HHO Intake Increases
As RPM Rise

Fuente: Proyecto Vive
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Tlustracion 4.53 Funcionamiento del generador de hidrogeno

GENERADOR DE HIDROGENO

16
‘11 12

# 10 Salida del gas

# 10a electrodo positivo sumergido en agua

# 10b electrodo negativo sumergido en agua

# 11 Sistema de proteccion contra
retro-explosiones (burbujeador)
# 12 Salida del Gas

# 13 Postes de conexion electrica

# 15,16 Ductos conductores del gas

Fuente: Proyecto Vive

En México adoptaron la medida de implementar el convertidor de hidrogeno,
debido a sus grandes beneficios para el medio ambiente y al ahorro de un 20% del
combustible. Al implementar este dispositivo al vehiculo, lo que hace es que el mismo
sea capaz de generar energia a bordo que produce la hidrolisis, y en este procedimiento
se separan las dos moléculas de hidrogeno por una de oxigeno y producen un gas
altamente volatil que ayudan a estabilizar el motor.

Organizacion Editorial Mexicana (junio, 2014) sostuvo que: “Tristan Calleja
explico que el auto no sufre modificaciones, porque el sistema consta de un depdsito de
agua, un hidrolizador y un filtro que contrarresta el exceso de humedad a través de una
manguera; el hidrogeno es introducido por el sistema de admision, cuya tarea es
suministrar grandes cantidades de aire limpio al motor para encender. Destacd que el
prototipo cuenta con su propio sistema de seguridad, porque el hidrégeno es un gas que
tiene la caracteristica de ser inflamable. Si se produce una flama en el encendido, se
activa un interruptor que cortaria el fuego antes de que llegue al depdsito de gasolina”.

La aplicacion del generador de hidrogeno, también se lo da en Colombia, su
procedimiento es mediante la electrélisis, que es la separacion de elementos quimicos
por medio de la electricidad. A partir de esto, se forman las moléculas de hidrogeno, las
cuales son transportadas al motor a través de un circuito y esto permite que mejore el
octanaje del combustible haciendo que su consumo sea menor; ademas, de ayudar al
motor del vehiculo inyectandole mas potencia, denotando que trabaje de una manera

mas eficiente y que se contamine cada vez menos.



112

Ademas se hace hincapié de que para la implementacion de este generador de
hidrégeno no se necesita hacer cambios en el vehiculo y su funcionamiento no provoca
dafios ni en el motor ni en otra parte del mismo, mas bien, ayuda a darle una mejor
potencia al motor y hace que su aceleracion sea mas facil.

En nuestro pais se ha venido usando pero solamente los vehiculos que quieran
implementarlo, por las razones antes mencionadas, por tanto se propone que esta
medida sea un requisito para poder matricular un vehiculo, ya que es de gran ayuda
contra la contaminacioén vehicular.

Esta propuesta la he venido aplicando paises como Chile, Colombia, Perq,
Costa Rica, EE.UU. y Holanda. Su costo varia de entre $200 y $800, dependiendo del
cilindraje del vehiculo. (Diario La hora, agosto 2013)

Una solucion que se prevé que tendra mucha acogida para reducir en mayor
proporcion la contaminacidon vehicular es que la industria automotriz ecuatoriana
debiera comprar la patente para poder usar el convertidor de hidrégeno como una parte
fija del automotor, para que asi los vehiculos que se vayan haciendo o ensamblando
vengan incluidos con este dispositivo, denotando esto que todos los vehiculos lo posean.

A continuacién se mostrara cuales son las ventajas encontradas gracias a la
implementacion del convertidor de hidrogeno en los vehiculos:

La principal fuente de energia del dispositivo es el agua, el cual es un recurso
que se lo encuentra facilmente y es muy abundante. Ademas de que la combustion del
hidrogeno s6lo provoca vapor de agua y al tener contacto con el aire no estimula la
contaminacioén al medio ambiente.

Se considera que la combustion del hidrégeno es limpia, ya que no alcanza
temperaturas muy altas donde si se producen los contaminantes.

Como desventaja se encuentra que debido a que es un método poco
desarrollado y a que no es un combustible primario se incurre en un costo adicional por
obtenerlo. Ademas, de que el hidrégeno puro tiene un costo alto y hay un gran gasto de
energia en la licuefaccion del hidrogeno.

En la siguiente tabla se detallan los precios del convertidor de hidrogeno,

tomando en cuenta al rango de cilindraje que posee el vehiculo:
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Tabla 4.28 Precios del convertidor de hidrogeno.

No. Tramo cilindraje Costo del
- Automéviles y convertidor de
motocicletas (b)* hidrdégeno
1 Menor a 1.500 cc 200
2 1.501 -2.000 cc 300
3 2.001 - 2500 cc 400
4 2.501 -3.000 cc 500
5 3.001 - 3.500 cc 600
6 3.501 - 4.000 cc 700
7 Mas de 4.000 cc 800

Fuente: LORTI (2014)
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde

Mediante cotizacion se pudo determinar que los vehiculos que usen este tipo de

catalizador tienen una duracion de acuerdo al recorrido como se detalla a continuacion:

Tabla 4.29 Especificaciones del convertidor de hidrogeno.

Funcio Duracién
. . Cauda
Gene o Dism . namien | Converti |
Aplicacion Altura Intensidad | to Conti dor
rador etro . LPM*
nuado* /cataliza o
el dor Km
0.25 | Ciclomotos. 60 240 1.2 3 20000 1.2
0,5L | Pequefias motocicletas y 70 400 1.8 3 20000 2
triciclos.
1L | Motocicletas y triciclos de 90 270 2.2 4 20000 3.5
gran cilindrada.
1,5 L | Vehiculos pequefios. 90 320 3 4 20000 4.5
2L | Vehiculos medianos y 110 315 4.5 4 40000 6
pequeiio todoterreno y
furgonetas.
3 L** | Vehiculos grandes, 110 435 5 4 40000 6.5
furgonetas y todoterrenos.
4L Grandes todoterreno, 4x4, 110 550 5 5 40000 6.5
tractores y camiones
pequetios.
S5L Camiones y tractores 110 675 5 6 40000 6.5
medianos.
6L Embarcaciones, calderas 110 730 5.5 7 40000 6.5
y camiones grandes.

Fuente: Hidrocar Ecolégico
Elaborado por los autores: Figueroa & Valverde



114

4.9 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION REALIZADA.

La matriz de transicion de Markov, uno de los métodos usados en esta
investigacion, posee grandes caracteristicas que enriquecen el analisis, no obstante
también presenta desventajas. Una de las mas relevantes son los efectos en la parte de la
entrada y la salida, es decir, si sucediere algo en la probabilidad de ocurrencia del
evento (entrada), esto iba a afectar en la probabilidad de no ocurrencia del mismo
(salida), en pocas palabras requieren soluciones separadas y s6lo puede incrementarse
una si la otra disminuye y viceversa, denotando esto que inevitablemente se acercaran a
la diferencia entre ambas de cero, aunque nunca seran cero.

Otras de las limitaciones observadas para las cadenas de Markov es la no
existencia de conjuntos de soluciones cerradas, cuando se quiere aplicar para modelos
de simulacion, se precisa de bastante tiempo para plantearlos y ponerlos en practica.

Como se tiene conocimiento, la aplicacion de este método no es muy
complicada porque su representacion es muy resumida con respecto a todo lo que se
trata en su forma original, lo cual se lo puede observar como una desventaja debido a
que su interpretacion requiere de un mayor nivel de informacion. (Polo Rojas, 2005)

Otra limitacion para nuestra investigacion, fue la baja disponibilidad de los
datos especializados y ordenados de una forma correcta. Resultaria conveniente para
futuros analisis poder experimentar el modelo de respuesta binaria con otras variables
socioecondmicas relacionadas, ademas de no solo poseer una muestra con datos
completos, sino la base de datos completa con todos los valores requeridos.

También se deja en consideracion la posibilidad de analizar otras propuestas o
alternativas de forma independiente, puesto que la elaboracion de las mismas consisten
en formular otro documento de tesis, ademas que seria costosa de analizar de manera no
teorica, por todas las investigaciones, procedimientos, técnicas e instrumentos
necesarios para llevarla a cabo, por todas estas razones es que en el presente trabajo se
ha tratado de esta manera.

Para poder haber realizado un andlisis mas detallado y obtener resultados mas
precisos del método aplicado, se necesitaba de una mayor cantidad de datos pero que
lastimosamente no se pudieron obtener, ademas de que por si la recaudacion de esta

informacién solo era disponible para dos afios completos y el afio en curso, ya que la
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aplicacion del impuesto ambiental se lo propuso en el 2011 pero se lo puso en marcha a
partir del 2012.

El modelo LOGIT representa un método de gran aporte, sobre todo porque esta
investigacion busca explicar si existe algin cambio en el comportamiento de los
individuos. Sin embargo, también presenta disyuntivas entre grandes investigadores que
expresan que no es un modelo robusto.

No obstante, si se lo plantea de forma adecuada y se logra tener la informacion
necesaria de cada individuo de forma fiable, se lograria explicar varios
comportamientos al momento de matricular o no un vehiculo.

Para futuras investigaciones se recomendaria complementar la data disponible,
con encuestas, entrevistas o incluso grupos focales, en donde se pueda tener también

una investigacion exploratoria de los sucesos.



116

CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1.

Se concluye que la implementacion del impuesto ambiental, no causa
reducciones del parque automotor, dado que no es significativo de acuerdo
al modelo planteado. En base al modelo de respuesta binaria formulado,
este impuesto no cambia el comportamiento de los individuos de
matricularse o no, lo cual no conlleva a esperar reducciones del nimero de
vehiculos que circulan en la ciudad.

Dada la implementacién de un impuesto, se espera una menor cantidad de
vehiculos matriculados, sin embargo no se ve variaciones en el parque
automotor, esto se puede corroborar con la informaciéon que proporciona el
indice de motorizacion de la ALADDA, donde se expresa que en nuestro
pais por cada 1000 habitantes existen 8 vehiculos nuevos cada afo, este
comportamiento no se ha visto afectado y se mantiene desde el afio 2011.
Un impuesto ambiental debe estar acompafiado de otros instrumentos
fiscales que soporten su aplicacion, respalden y ayuden alcanzar el fin
ambiental para el cual fue creado. Un pro de esta imposicion es afectar a
otros sectores de la economia, sin embargo, este peso puede ser distribuidos
a darle al mismo una carga menor a ese sector por medio de otras
imposiciones.

Debe tomarse en cuenta que con la implementacion de esta medida, no solo
estan involucrando al medio ambiente sino también a la economia del pais,
ya que si se reduce el parque automotor, no sdlo se va a contaminar en una
menor proporcidn sino que también se estd dejando de vender vehiculos,
afectando esto al desarrollo de la economia ecuatoriana, porque se ve
afectado en disminucion de plazas de empleo, recorte de personal, entre

otros.
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Como se pudo determinar para el caso de la ciudad de Guayaquil, existe
una estrecha relacion entre el PIB en términos de ingreso y las ventas de
autos, esta relacion positiva indica que ambas variables poseen
comportamientos similares, lo cual no puede ser excluido del analisis de la
politica ambiental. La reduccion del parque automotor también puede
disminuir la productividad de un pais, lo 6ptimo no es eliminar vehiculos
sino cambiar patrones de consumo y que las personas opten por autos
menos contaminantes.

No existen grandes reducciones en los precios promedios de los vehiculos
comercializados en el pais. Los automoéviles y las camionetas mantienen su
participacion dentro de las ventas del mercado de 40% y 20%
respectivamente. Esto puede atribuirse a las facilidades de créditos que
experimenta el sector, la tasa activa referencial se mantiene el ell6%,
donde la banca privada financia hasta el 70% del valor del vehiculo.

Guayas es la segunda provincia que posee grandes recaudaciones de este
impuesto, representando el 22% de las mismas. Guayaquil es el canton de
mayor aporte a dicha recaudacion.

La féormula de calculo del IACV le da un mayor peso al cilindraje del
vehiculo, y a la antigliedad le da un peso que no sobrepasa del 20%.

Dentro del proceso de matriculacion se obtuvo un crecimiento interanual
del 17%, mediante cruce de informacion se determind que el 92% de los
autos matriculados en afio anterior se volvieron a matricular en el 2013.

El nimero de vehiculos nuevos comercializados en Guayaquil crecid a
razon del 22%, en relacion con el afio anterior. Dentro de este crecimiento
los autos de cilindraje entre 0 a 1500 crecieron un 25%, seguido de autos
con cilindraje entre 2501 — 3000cc que de forma interanual crecieron un
22%, y los vehiculos de 3501 — 4000cc crecieron interanualmente en el
21%.

De acuerdo a pruebas de ensayo y error, bajo el modelo de respuesta
binaria planteado, se determiné que la probabilidad de que un auto
matriculado en el afio actual no se matricule el proximo afio sea del 50%, lo

cual causaria indecision, es cuando el valor global de los impuestos oscila
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alrededor de los 500 doélares, considerando que actualmente los individuos
pagan un promedio por concepto de IACV= § 25, Impuesto al Rodaje: $
26,49 e Impuesto Fiscal: $ 45.

12. Se debe estudiar como funcionan los sistemas de incentivos y
especialmente como se reestructurarian para dirigir a las personas a tomar
decisiones con estilos de vidas favorables con el medio ambiente.

13. Se recomienda que se realicen mas investigaciones a fondo con respecto a
la implementacion de un convertidor de hidrogeno para los vehiculos, se ha
planteado esta propuesta dado que en muchos paises, tanto
latinoamericanos como europeos, lo han aplicado antes y han tenido buenos
resultados, pero seria bueno que haya un plan piloto de esta medida para asi
verificar su acogida en nuestro pais y tener conocimiento de qué tan
factible es esta medida aqui, ya que nuestro estudio no abarca hasta esa
instancia.

14. También seria muy beneficioso que se tomaran mas en cuenta los
problemas ambientales que esta sufriendo la ciudad de Guayaquil, ya que si
no se controlan a tiempo podrian llegar a estancias mayores y llegar a ser
un verdadero problema para las autoridades y para los habitantes
guayaquilefios.

15. Se deberian hacer estudios con el que se cuenten con una mayor cantidad
de datos, puesto que por la limitacion de acceso a informacion y falta de
recursos no se pudo hacerlo; y, con esto se podria hacer un analisis mas
profundo y mayor, para lograr verificar cuales son las variables indicadas
para el calculo de un impuesto ambiental, ya que el actual no esté teniendo

los resultados que en una primera estancia se esperaban que tuviesen.
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Anexo 1. Parque automotor de acuerdo a su antigliedad.
ANO RANGO CANTIDAD
2012,2011,2010,2009 Menor de 5 afos 55300
2008,2007,2006,2005,2004, 2003 5-10 afios 78777
2002,2001,2000,1999,1998 11 - 15 anos 10652
1997,1996,1995,1994,1993 16 - 20 anos 27
1992 -> Atras 21 en Adelante 8

Anexo 2. Parque automotor de acuerdo a su clase.

CLASE 2012 2013
AUTOMOVILES 95.497 112.446
CAMIONETA 27.849 32.719
VANS 5.488 6.339

SUVS 39.685 46.644

TOTAL 168.519 198.148

Anexo 3. Grafico de la variacion del parque automotor de acuerdo a su clase.
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Anexo 4. Parque automotor de acuerdo a su cilindraje.
RANGO 2012 2013
0 1500 44579 55948
1501 2000 78761 89652
2001 2500 23730 27243
2501 3000 11982 14592
3001 3500 4153 4609
3501 4000 2492 3019
4001 10000 2820 3085
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Anexo 5. Variacion del parque automotor de acuerdo a su cilindraje.

CILINDRAJE 2012 2013
> 1500 30.57% 32.21%
1500- 2000 43.95% 33.56%
2001-2500 7.01% 10.74%
2501-3000 5.73% 8.72%
3001-3500 7.01% 8.72%
3501-4000 5.10% 5.37%
<4000 0.64% 0.67%

50,00%
40,0054 autos de acuerdo a su cilindraje
N (]
1,64% -10,39%
30,00% -
20,00% 1 2012
3,73%

2,99% 9
10,00% - °L72% 4,

0,03%
0,00% - . i I i l i I i . — i

>1500 1500- 2000 2001-2500 2501-3000 3001-3500 3501-4000 <4000

79 2013

0

-10,00%

-20,00%
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Anexo 6. PIB (enfoque del ingreso / miles de dolares)
Variable 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Remuneraciones 16,106,689 19,119,405 21,864,162 23,238,230 26,899,816 30,879,612 34,035,878

+ Otros

impuestos sobre 161,851 191,452 237,871 282,834 380,371 590,876 701,093
la produccion
+ Excedente
Bruto de
Explotacion e
Ingreso Mixto
=VALOR
AGREGADO 48,510,903 59,550,902 59,013,275 66,499,460 76,536,215 83,555,038 89,955,805
BRUTO

+ Otros

Elementos del 2,496,874 2,211,733 3,506,411 3,055,907 2,740,449 4,068,373 4,516,875
PIB**

=PRODUCTO

INTERNO 51,007,777 61,762,635 62,519,686 69,555,367 79,276,664 87,623,411 94,472,680
BRUTO

32,242,363 40,240,045 36,911,242 42,978,396 49,256,028 52,084,550 55,218,834

Anexo 7. Muestra de la base de datos.

NUMERO CILIN ANTIGUE IMPUESTO IMPUESTO IMPUESTO VALOR INGRESO
PLACA DRA DAD FISCAL RODAJE AMBIENTAL MATRICULA MENSUAL
JE

AAU0886 1600 11 189.59 20 8.80 264.39 366
AAW0142 1500 7 79.78 15 0.00 140.78 464
ABA1046 1600 4 245.78 20 8.00 319.78 385
ABA5380 2400 0 830.78 50 81.00 1007.78 385
ABA9206 1600 4 368.36 25 8.00 447.36 3816
ABB3479 2400 3 322.60 25 81.00 474.60 3816
ABC1358 1600 4 276.08 25 8.00 355.08 376
ABC1473 2000 12 424.80 30 44.00 544.80 376
ADNO0199 2000 12 255.86 20 44.00 365.86 34810
ADP0130 1700 11 119.78 15 17.60 198.38 0
ADPO0791 2200 11 108.82 15 69.30 239.12 141418
ADRO0665 2000 11 291.36 25 44.00 406.36 333
ADS0273 2000 11 415.96 25 44.00 530.96 478
ADS0449 1600 11 285.96 25 8.80 365.76 420
ADT0015 1600 11 96.12 15 8.80 165.92 307
ADT0599 2200 10 150.56 20 66.15 282.71 423
ADX0258 2200 9 148.22 20 66.15 280.37 405
AFA0398 2200 9 125.24 15 66.15 252.39 450
AFB0561 2500 9 373.92 25 94.50 539.42 31704
AFC0538 1800 8 117.84 15 25.20 204.04 0
AFD0308 1500 8 381.56 25 0.00 452.56 0
AFH0526 3200 7 253.76 20 214.20 362.60 0
AF10447 1400 7 88.94 15 0.00 149.94 477
AFJ0532 1600 7 107.78 20 8.40 182.18 324
AFK0654 1000 8 39.88 15 0.00 100.88 324
AFL0922 2400 7 159.17 20 85.05 310.22 0
AFN0144 4000 6 1519.34 50 918.75 1799.09 28890
AFN0206 1600 6 187.67 20 8.40 262.07 3900
AFNO0757 1400 0 148.67 20 0.00 214.67 300
AFR0561 1600 6 240.47 20 8.40 314.87 695
AFT0256 3500 6 1333.94 50 252.00 1480.34 0
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AFV0583
AFWO0329
AFX0678
AFYO0134
AFY0300
AFY0413
AGA0059
AGB0340
AGD0417
BAE0249
BBF0239
BBG0929
BBI0647
BBJ0046
BBWO0129
CBM0209
EAG0943
EAH0452
EAH0480
EBA1545
EBA1573
EBK0616
EBL0102
GBB0913
GBC0372
GBD0068
GBD0118
GBD0146
GBD0347
GBD0877
GBEO0879
GBF0518
GBF0862
GBG0241
GBG0450
GBG0455
GBGO0737
GBG0761
GBG0952
GBH0098
GBH0742
GBHO0773
GBH0848
GBJ0047
GBJ0423
GBJ0428

1600
2900
1200
2200
2000
1600
1500
2400
2200
1500
2200
3200
2000
2000
1600
1700
1500
1000
1400
1400
1100
2400
1400
1900
2300
1600
2500
1600
1600
1900
1600
1500
2300
1400
1600
1600
1400
1800
1600
2000
1800
1600
1600
2700
1500
1500
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199.67
1309.34
149.24
387.56
619.45
199.52
401.68
241.37
387.56
250.04
154.94
239.39
347.64
464.15
419.56
85.78
33.02
55.98
250.07
242.99
79.78
910.58
182.87
181.07
150.56
68.98
158.15
92.16
92.16
181.07
24497
134.58
612.55
178.37
107.78
221.57
291.52
173.24
169.67
252.44
391.96
191.27
160.37
619.45
71.06
159.77

20
50
20
25
30
20
25
20
25
20
20
20
25
30
25
15
15
15
20
20
15
30
20
20
20
15
20
15
15
20
20
15
30
20
15
20
25
20
20
20
25
20
20
30
15
20

8.40
161.70
0.00
66.15
40.00
8.00
0.00
85.05
63.00
0.00
69.30
224.40
42.00
40.00
8.00
16.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
81.00
0.00
35.20
72.00
8.00
103.50
8.00
8.40
32.00
8.80
0.00
72.00
0.00
9.20
8.80
0.00
24.00
9.20
44.00
27.60
8.80
8.80
145.20
0.00
0.00

274.07
1437.68
215.24
524.71
735.45
273.52
472.68
392.42
521.56
316.04
290.24
350.27
460.64
580.15
498.56
163.58
94.02
116.98
316.07
308.99
140.78
1067.58
248.87
282.27
288.56
137.98
327.65
161.16
161.56
279.07
319.77
195.58
760.55
244 .37
177.98
296.37
362.52
263.24
244 .87
362.44
490.56
266.07
235.17
724.49
132.06
225.77

374
428
428

54218
420
363

12638

479

331
16404

348
429
411
484
319
360
360
348
358
358
358
358
365
448
394
411
411
411
411
411
411
420
420
420
322
322
322
322
322
322
322




