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Resumen

El presente documento expone la nueva metodologia para la construccién de los Indices de
Precios de Comercio Exterior (IPCE) del Banco Central del Ecuador, basada en el procesa-
miento directo de datos aduaneros. La propuesta integra técnicas de depuracién estadistica,
armonizacion arancelaria y agrupamiento semdntico de descripciones comerciales mediante
modelos de procesamiento del lenguaje natural y algoritmos de aprendizaje no supervisado.
El célculo del indice se fundamenta en una estructura Laspeyres de base fija (2024 = 100), lo
que asegura estabilidad en las ponderaciones y coherencia en la agregacion de los resultados.
Este enfoque permite mejorar la homogeneidad de los productos incluidos en las canastas,
fortalecer la representatividad del comercio exterior y garantizar una medicién mds precisa y
consistente de los precios de exportacion e importacion. Los resultados muestran que la nueva
metodologia reduce la volatilidad asociada a cambios en la composicién de los bienes, mejora
la comparabilidad temporal y ofrece una base mds sélida para el andlisis de contribuciones y

términos de intercambio, en relacion con los indices actualmente vigentes.



Abstract

The present document presents the new methodology for constructing the Foreign Trade
Price Indices (IPCE) of the Central Bank of Ecuador, based on the direct processing of
customs microdata. The proposed approach integrates statistical cleaning techniques, tariff
harmonization, and semantic clustering of commercial descriptions using natural language
processing models and unsupervised learning algorithms. The index calculation is grounded
in a fixed-base Laspeyres structure (2024 = 100), which ensures stability in the weights
and coherence in the aggregation of results. This approach improves the homogeneity of
the products included in the baskets, strengthens the representativeness of foreign trade, and
guarantees a more precise and consistent measurement of export and import prices. The results
show that the new methodology reduces volatility associated with changes in the composition
of goods, enhances temporal comparability, and provides a more robust basis for contribution

analysis and terms-of-trade assessment compared to the indices currently in use.
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1. INTRODUCCION

El Banco Central del Ecuador (BCE) ha calculado los indices de precios de comercio
exterior siguiendo el enfoque establecido en el Cuaderno de Trabajo N. 110 (Banco Central
del Ecuador, 1992). Bajo esta metodologia, el Indice de Precios de Exportacién se construfa
a partir de los principales productos exportados por el pais: petrleo, banano, camarén, café
en grano y elaborado, y cacao en grano e industrializado, con base 1992 = 100. Por su parte,
el Indice de Precios de Importacién se estimaba combinando la variacién del tipo de cambio
frente al délar estadounidense y los indices de precios de exportacidn de los principales socios
comerciales del Ecuador (Estados Unidos, Japén, Alemania, Colombia y Espafia), expresados
en la moneda de origen. Posteriormente, el BCE actualiz6 la estructura de ponderaciones y
adopt6 una nueva base 2007 = 100, la cual se mantiene vigente hasta la actualidad

La creciente disponibilidad de informacién proveniente de los registros aduaneros, asi
como la necesidad de adoptar précticas consistentes con los estdndares internacionales recien-
tes, hacen necesario actualizar la metodologia utilizada por el BCE. El presente documento
propone un nuevo esquema de calculo basado en modelos de lenguaje natural, herramientas de
aprendizaje no supervisado y en la teoria de indices de precios de comercio exterior, utilizan-
do directamente las declaraciones aduaneras al detalle. Este cambio metodoldgico fortalece
la precision, representatividad y consistencia estadistica de los indices. La incorporacion de
declaraciones aduaneras a nivel desagregado permite capturar con mayor fidelidad la hetero-
geneidad de productos y transacciones. Asimismo, las ponderaciones basadas en la estructura
comercial y procedimientos sistemdticos de imputacién asegura una medicion mds estable y
coherente en el tiempo.

En el caso ecuatoriano, la medicion y el andlisis de los flujos comerciales revisten una
importancia particular debido a caracteristicas estructurales que amplifican el impacto de las

variaciones de precios externos sobre la economia doméstica. La dolarizacion, la elevada



sensibilidad de la balanza comercial a los ciclos de los bienes primarios, la dependencia de
insumos importados para la produccion local y la presencia de acuerdos comerciales vigentes
condicionan la transmision de choques internacionales hacia los precios relativos internos.

La relevancia de estos indicadores es doble. Por un lado, orientan la formulacién y
evaluacion de la politica econdmica al proporcionar sefiales oportunas sobre la competitividad
externa, los ciclos de precios internacionales y la capacidad adquisitiva del pais frente al resto
del mundo. Por otra parte, los IPCE se constituyen en una fuente empirica de gran valor para
la investigacion académica, ya que proporcionan series historicas confiables que permiten
estudiar la transmisién de choques externos, las dindmicas sectoriales y la evolucién de
los precios relativos. Asimismo, estos indices constituyen un insumo fundamental para el
Sistema de Cuentas Nacionales, en tanto fungen como deflactores en la estimacién de los
flujos de intercambio de bienes a precios constantes, incidiendo directamente en la medicién
del crecimiento real del Producto Interno Bruto (PIB).

El presente documento técnico describe la metodologia adoptada para la elaboracion
del IPCE, basada en el analisis de los registros aduaneros de exportaciones e importaciones
del periodo. La propuesta metodoldgica toma como referencia los estandares internacionales
establecidos por el Fondo Monetario Internacional (FMI), en particular el Export and Import
Price Index Manual: Theory and Practice, asi como las experiencias recientes de paises de
América del Sur, garantizando comparabilidad, precisién y consistencia estadistica en los

resultados. El disefio metodoldgico se sustenta en una secuencia estructurada de etapas:

(1) la armonizacién arancelaria y depuracion de los registros aduaneros;

(i1) la construccién de canastas homogéneas de productos mediante criterios de permanen-

cia y representatividad;

(ii1) el procesamiento y normalizacion de descripciones comerciales mediante técnicas lin-

giifsticas y de agrupamiento; y



(iv) el cdlculo de los indices de precios bajo un enfoque Laspeyres de base fija (2024 = 100),

conforme a las mejores précticas internacionales.

El documento se estructura en cuatro secciones: un Marco Tedrico que contextualiza
el papel y los principios de los indices de precios de comercio exterior; una secciéon de
Metodologia que describe detalladamente el proceso de construccion del indice; una seccién
de Resultados que presenta los principales hallazgos derivados de la aplicacion del método; y
finalmente, las Conclusiones, que sintetizan las implicaciones técnicas y las lineas de trabajo

para futuras actualizaciones.

2. ASPECTOS TEORICOS

2.1. Indices de precios de comercio exterior

Los indices de precios de exportacion e importacion constituyen indicadores esenciales
para medir la evolucion de los precios de los bienes transados con el resto del mundo. Segiin
el Fondo Monetario Internacional y otros (2009), estos indices permiten descomponer la
variacion del valor total del comercio exterior en sus componentes de precio y cantidad,
aportando al andlisis de competitividad, términos de intercambio y medicién del volumen
real de exportaciones e importaciones. En el caso ecuatoriano, el Banco Central del Ecuador
aplic6 un esquema metodolégico basado en un conjunto de productos representativos para las
exportaciones y en el uso de indicadores externos de precios para las importaciones (Banco
Central del Ecuador, 1992).

El FMI establece que la construccion de estos indices debe apoyarse en principios
coherentes con el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN 2008) y el Manual de Balanza de Pagos
(BPM6), de modo que las mediciones sean consistentes con las estadisticas macroecondmicas
y comparables entre paises. Los enfoques mds utilizados son los indices de tipo Laspeyres,

Paasche y Fisher, definidos segtin ponderaciones basadas en valores del periodo base o del



periodo corriente.

Para una canasta de n productos, sean:

pis: precio o valor unitario del bien i en el periodo ¢;

qi+: cantidad fisica del bien i en el periodo #;

pio: precio del bien i en el periodo base 0;

qio: cantidad fisica del bien i en el periodo base 0.

El Indice de Laspeyres (1) es un indice de base fija que utiliza las cantidades del periodo

base como ponderadores:
n
ey Pixdqip0

n

i=1 Pi,04i,0

1.(0,1) = x 100. (1)

Alternativamente, puede expresarse como promedio ponderado de los relativos de precios

(%) , con ponderaciones basadas en la estructura de valor del periodo base:
L,

Pi04i,0
iy Pi04i0

$i,0 =

El Indice de Paasche (Ip) utiliza ponderaciones del periodo corriente:

n
Zizl Pitqit
n

i=1 Pi,0qit

Ip(0,1) = x 100, 2)

mientras que el Indice de Fisher (Ir), considerado el mds tedricamente consistente, se define

como la media geométrica de ambos:

1(0,1) = VIL(0,1) X Ip(0, ). (3)

En la préctica, el cdlculo de los indices de precios de comercio exterior se basa en el uso

de valores unitarios, definidos como el cociente entre el valor transado en ddélares tanto en



FOB para exportaciones como en CIF para importaciones y la cantidad fisica comercializada:

Valor;

VU; = .
" Volumen fisico;

4)

El valor unitario constituye una aproximacion razonable del precio de transaccién efectivo
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC), s.f.; Méndez, 2007), siempre que las
transacciones agrupadas sean suficientemente homogéneas. Sin embargo, en el comercio
internacional los bienes suelen diferir en calidad, presentacion o condiciones de entrega, lo
que introduce variabilidad en los precios medios observados. De acuerdo con Silver (2010)
y Diewert (2013), la validez del valor unitario como estimador del precio efectivo depende
de la homogeneidad del conjunto de productos y de la ausencia de sesgos sistemdticos en
la composicién de las exportaciones o importaciones. Por ello, los organismos estadisticos
aplican procedimientos de depuracidn, filtrado de observaciones extremas y criterios de
permanencia temporal para asegurar que los valores unitarios reflejen cambios genuinos de
precios y no variaciones en la mezcla de productos o calidades. Estas consideraciones tedricas
justifican la aplicacién de técnicas de agrupamiento y andlisis semdntico en la presente
metodologia, orientadas a mejorar la consistencia interna de las canastas de calculo.

A pesar de las ventajas analiticas de los indices de tipo Paasche, que refleja la estructura
del comercio del periodo corriente, y de los indices de Fisher, que combina Laspeyres y
Paasche para mitigar sesgos de sustitucion, la formula de Laspeyres presenta propiedades
particularmente relevantes para la construccién de indicadores oficiales. Entre ellas destacan
su capacidad de descomposicion aditiva, su coherencia en agregaciones jerdrquicas y la esta-
bilidad derivada del uso de ponderaciones fijas, lo que facilita la interpretaciéon econémica y
el andlisis de contribuciones (Fondo Monetario Internacional y otros, 2009; Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC), s.f.).Estas propiedades son también destacadas por el Insti-

tuto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en los lineamientos metodolégicos aplicados a



los indices de precios de cobertura nacional, como el Indice de Precios al Consumidor (IPC)
y el Indice Nacional de Precios al Productor (INPP), donde se recomienda y privilegia la
formula de Laspeyres por su estabilidad, su capacidad para mantener ponderaciones fijas y su
consistencia en la agregacion por niveles (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2022).
En coherencia con las directrices estadisticas vigentes en Ecuador y con las mejores practicas
internacionales, este estudio adopta el enfoque Laspeyres como base metodoldgica para la
construccion del indice de precios de comercio exterior.

Siguiendo los lineamientos del FMI, diversos paises han desarrollado metodologias na-
cionales adaptadas a sus fuentes estadisticas y caracteristicas del comercio. El caso del Banco
Central de Chile Méndez (2007) constituye una referencia relevante en la aplicacion practi-
ca de los lineamientos del FMI. Su metodologia combina los principios internacionales de
compilacién de indices con especificidades nacionales, utilizando como fuente principal los
documentos aduaneros de exportacion e importacion, en lugar de encuestas directas a empre-
sas. El Banco Central de Chile introdujo un indice de precios de tipo Laspeyres encadenado
con base movil (2003=100), en reemplazo del enfoque anterior basado en Paasche, garanti-
zando la comparabilidad temporal y la estabilidad de las series. Esta actualizacién periddica
de ponderaciones resulta especialmente relevante en el caso de las importaciones, donde la
composicion de bienes cambia con mayor frecuencia. Ademads, se incorporaron procedimien-
tos de control de calidad y seleccién de mercancias para mejorar la representatividad y la
consistencia intertemporal de los indices difundidos desde 2005.

De forma similar, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Peru (2013)
adopt6 una metodologia que también se fundamenta en registros aduaneros y en la estruc-
tura arancelaria nacional (NANDINA). Los indices se calculan mensualmente mediante una
férmula de tipo Paasche con ponderaciones méviles y afio base 2002. La seleccién de la ca-
nasta considera criterios de cobertura, permanencia y homogeneidad, priorizando los valores

unitarios como estimadores de precios, lo que permite cuantificar las transacciones reales y
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analizar los términos de intercambio.

En México, aunque las estadisticas de comercio exterior se alinean con los estdndares
internacionales, el pais se diferencia notablemente de otros en la regién, como Chile y Perd,
debido a la estructura de su canasta de exportacion. El Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) (2023) es la fuente principal de datos y el encargado de la metodologia,
la cual se distingue mads por la estructura de sus flujos que por un indice tnico de agregacion.
Debido a la alta concentracién de productos manufacturados —principalmente vehiculos y
maquinaria—, la estructura exportadora de México se caracteriza por una menor dependencia
de la volatilidad de los commodities. En consecuencia, las series de precios de exportacion
de México presentan una dindmica més estable y moderada en comparacion con las de sus
contrapartes regionales, cuya canasta estd dominada por materias primas.

Finalmente, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) (s.f.) de Argentina
aplica una metodologia coherente con las recomendaciones del Sistema de Cuentas Naciona-
les, utilizando registros aduaneros como fuente principal. Los indices de precios se calculan
mediante una férmula Paasche con ponderaciones mdviles, mientras que los indices de canti-
dad se derivan como indices de tipo Laspeyres. El proceso metodolégico incluye andlisis de
cobertura y homogeneidad de las posiciones arancelarias, asi como la comparacién de valores
unitarios con precios internacionales de referencia. La estructura de agregacion se organiza
por grandes categorias econdmicas, complementada con rigurosos controles de calidad y
validacion estadistica.

En la Tabla 1 se resume como estas experiencias muestran una tendencia compartida
hacia la utilizacién de registros administrativos y técnicas estadisticas automatizadas para
elaborar indices de precios de comercio exterior, superando las limitaciones de los métodos

basados en encuestas y mejorando tanto la cobertura como la frecuencia de actualizacion.
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Tabla 1: Comparacién metodoldgica entre paises

Pais Fuentes Indice  Afio base Criterios Controles
Chile Declaraciones Laspeyres 2003=100 Seleccién repre- Permanencia y
aduaneras sentativa;  revision validacién de
exhaustiva VU
Pert Registros Paasche 2002=100 Cobertura, perma- Outliers y per-
aduaneros nencia y homogenei- manencia
dad
Meéxico Registros de Paasche Variable = Homogeneidad es- Comparacién
comercio ex- tructural por manu- internacional
terior facturas
Argentina Registros Paasche Variable  Evaluacién por po- Filtros y precios
aduaneros siciébn arancelaria y internacionales
VU

Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Términos de intercambio y poder de compra del comercio exterior

Los indices de precios de exportaciones e importaciones, ademds de su valor analitico
individual, permiten derivar indicadores sintéticos que reflejan la posicion relativa del pais
en el comercio internacional. Entre ellos destacan los términos de intercambio (TI), definidos

como la razén entre ambos indices referidos a una misma base temporal:

IP
TI, = M
1P

x 100. (5)

ny

Un aumento de los términos de intercambio indica que el pais puede adquirir una mayor can-
tidad de bienes importados por cada unidad de exportacién, mejorando su posicion relativa
frente al resto del mundo. De manera complementaria, el poder de compra de las exporta-
ciones se obtiene al multiplicar los términos de intercambio por el volumen real exportado,
proporcionando una medida integral del efecto de los precios externos sobre la capacidad
adquisitiva nacional (Fondo Monetario Internacional y otros, 2009; United Nations Statistics

Division, 2018).
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2.3. Frecuencia de término — Frecuencia inversa de documentos y K-Means

El procesamiento automatizado de textos requiere técnicas que permitan representar-
los de forma cuantitativa y detectar similitudes entre documentos. El modelo Term Fre-
quency—Inverse Document Frequency (TF-IDF), introducido por Spérck Jones (1972) y for-
malizado por Salton y Buckley (1988), transforma textos en vectores numéricos que reflejan
la relevancia de cada término en relacién con un conjunto de documentos (corpus)?.

El peso del término ¢ en el documento d se define como:

TF-IDF; 4 = TF,, 4 X log (ﬁ) , (6)
np

donde N es el niimero total de documentos y n, el nimero de documentos que contienen el

término p. Los vectores resultantes permiten medir similitud semdntica entre textos mediante

distancias métricas como la euclidiana o el coseno.

Para refinar la representacion de los textos y capturar regularidades fonéticas o morfol6-
gicas, la transformacién TF-IDF puede aplicarse sobre n-gramas® de distintos tamafios. Esta
representacion vectorial constituye la base para la aplicacion de técnicas de aprendizaje no
supervisado como el algoritmo K-Means.

A partir de los vectores resultantes, el algoritmo K-Means, propuesto por MacQueen
(1967), permite identificar grupos homogéneos mediante la minimizacién de la suma de

distancias cuadrdticas entre observaciones y centroides:

K
J=)0 >0 = e, (7)

k=1 x;€Cy

2Un corpus corresponde al conjunto de textos que conforman la base de anlisis, sobre el cual se calculan
las frecuencias de términos y las ponderaciones asociadas. Su funcién es proporcionar el contexto estadistico
necesario para estimar la importancia relativa de cada término en TF-IDF.

3Un n-grama es una secuencia contigua de n caracteres obtenida a partir de un texto. Por ejemplo, para la

9

palabra “texto”, los 3-gramas incluyen “tex”, “ext” y “xto”.
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donde uy es el centroide del claster k. La eleccion del nimero de grupos K depende de
criterios empiricos que buscan un equilibrio entre granularidad y estabilidad estadistica.

La integracién conceptual entre TF-IDF y K-Means configura un proceso estructurado
que permite representar textos de manera cuantitativa, extraer patrones y agrupar documentos
con caracteristicas similares. Este flujo metodolégico constituye un insumo fundamental para
etapas posteriores en la construcciéon de indicadores, conforme a las recomendaciones del

Fondo Monetario Internacional y otros (2009).

2.4. Enfoques emergentes en la medicion de precios internacionales

En la dltima década, las oficinas estadisticas y organismos internacionales han incor-
porado técnicas de Big Data, aprendizaje automdtico y procesamiento del lenguaje natural
(PLN) para mejorar la medicién de precios y cantidades en el comercio internacional. Segin
la para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (2022) y Eurostat (2021), la digi-
talizacion de las fuentes administrativas, junto con la capacidad de procesamiento de grandes
volumenes de informacidn, ha permitido desarrollar indicadores mds oportunos, coherentes
y granularmente detallados.

Estas técnicas promueven la integracion de algoritmos de clasificacion automatica, de-
teccién de anomalias y vinculacién semadntica de registros, lo que facilita la depuracién y
homogeneizacion de microdatos. En este contexto, la metodologia propuesta por el Banco
Central del Ecuador se enmarca dentro de esta tendencia, al incorporar herramientas de apren-
dizaje no supervisado para la agrupacion de descripciones comerciales, con el objetivo de
fortalecer la calidad y la consistencia de los indices de precios de comercio exterior.

En suma, la convergencia entre la teoria econdmica de los indices de precios, la dispo-
nibilidad de registros administrativos de alta granularidad y las capacidades analiticas que
ofrece la ciencia de datos configura un nuevo paradigma metodolégico. Este marco conceptual

sustenta la modernizacién emprendida por el Banco Central del Ecuador en la estimacion de
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los indices de precios de comercio exterior, alineada con las mejores practicas internacionales

y los principios de las estadisticas oficiales.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Armonizacion arancelaria y depuracion de datos

En una primera etapa, se realiza la armonizacién y depuracion de los registros aduaneros
con el fin de garantizar la consistencia estadistica de la base de datos consolidada en el periodo

enero 2018 - diciembre 2024. Este proceso incluye:

= Validacién de c6digos arancelarios de acuerdo con la nomenclatura NANDINA vigente.

» Eliminacién de observaciones con unidades fisicas inconsistentes o valores nulos en las

variables de valor FOB/CIF o cantidad.

m Conversion de unidades fisicas a formatos estandarizados mediante factores de conver-

sion oficiales.

3.2. Definicion de la Canasta

La canasta constituye el ndcleo de los IPCE, pues representa el conjunto de bienes selec-
cionados como muestra estable y representativa del comercio exterior. Su construccion busca
reflejar con precision la estructura real de las exportaciones e importaciones, garantizando
que las variaciones observadas en los indices respondan a cambios genuinos de precios y no
a alteraciones circunstanciales en la composicion del comercio.

Los registros obtenidos desde 2018 abarcan dos versiones del arancel nacional (sexta y
séptima enmienda). Por esta razon, fue necesario realizar un proceso de correlacion hacia la
séptima enmienda (a nivel de 10 digitos), asi como una agregacién a nomenclatura NANDINA

(a 8 digitos), con el objetivo de homologar las series y asegurar la consistencia histérica de
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las partidas. A partir de esta base armonizada, se aplican filtros estadisticos y operativos que
permiten identificar los productos que deben integrar la canasta representativa.

El primer criterio es la permanencia, que exige que las partidas registren operaciones
en al menos dos meses de cada afio durante el periodo de referencia. Este requisito garantiza
la continuidad temporal de las observaciones, evitando que los indices se vean afectados por
transacciones esporddicas o atipicas.

El segundo criterio es la representatividad, definida como la capacidad de una partida
o grupo de productos para reflejar una fraccion significativa del valor comercial total. En
términos operativos, se incluyen en la canasta aquellas partidas que representan al menos el
0,1 % del valor total FOB en el caso de las exportaciones, o el 0,1 % del valor total CIF en
el caso de las importaciones del ano 2024. Este umbral permite concentrar el andlisis en los
bienes de mayor incidencia econdmica, reduciendo la influencia de transacciones de bajo peso
o con alta volatilidad.

El cumplimiento conjunto de los criterios de permanencia y representatividad determina
la inclusién final de las partidas en la Canasta 2024, como resultado cubre el 92,46 % del
valor total de las exportaciones y el 59,26 % del valor total de las importaciones.

La Figura 1 sintetiza gridficamente este proceso. El diagrama de flujo inicia con los
datos histéricos del periodo 2018-2024, que atraviesan la fase de correlacion arancelaria y
homologacion a la estructura NANDINA. Posteriormente, se ejecuta la limpieza y depuracién
de datos, tras lo cual se obtiene la base consolidada que alimenta la etapa de procesamiento.
En esta fase, los filtros de permanencia y representatividad se aplican de manera secuencial:
primero se identifican las partidas con registros consistentes en el tiempo y, posteriormente,
se seleccionan aquellas que superan los umbrales minimos de participacion en el valor total
del comercio. Cada etapa del flujo incorpora un punto de control que valida el cumplimiento
de los criterios establecidos.

El resultado final es la Canasta 2024, que abarca el 92,46 % del valor total de las
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exportaciones y el 59,26 % del valor total de las importaciones del afio 2024. Esta canasta,

representada en el diagrama, resume el universo de bienes sobre los cuales se construyen los
indices de precios de exportaciones e importaciones del Ecuador.

Figura 1: Proceso de construccion de la Canasta 2024

Datos histdricos 2018-2024

Correlacionador a séptima
enmienda

}

Serie homologada a
NANDINA

}

Limpieza de Datos

|

Datos depurados

v Procesamiento v

Permanencia Representatividad

! !

Partidas > 0,1% en FOB / CIF

59,26% del total de
Importaciones

Registros 2 veces al afio
92,46% del total de
exportaciones

Canasta 2024

Fuente: Banco Central del Ecuador.
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3.2.1. Estructura de la Canasta Final por Nivel de Agregacion

La canasta final seleccionada puede ser desagregada en distintos niveles de la nomencla-
tura arancelaria. La siguiente tabla resume la cantidad de cédigos de bienes que componen
la canasta final en el periodo de andlisis a diferentes niveles de agregacion, donde Xs corres-
ponde al nimero de c6digos Unicos en la canasta de exportaciones y Ms a los de la canasta de

importaciones.

Tabla 2: Resumen partidas tinicas en la canasta final

Nivel de agregacion Digitos Exportaciones (Xs) Importaciones (Ms)

Capitulo 2d 23 30
Partida 4d 41 78
Sistema Armonizado 6d 51 118
NANDINA 8d 58 131
Nacional 10d 101 223

Fuente: Banco Central del Ecuador.

La apertura de la canasta final en distintos niveles de desagregacién arancelaria (2, 4,
6, 8 y 10 digitos) permite asegurar la trazabilidad y consistencia del indice a través de las
diversas nomenclaturas utilizadas en el comercio internacional y nacional. Esta estructura
jerdrquica facilita el traslado de los indices entre clasificaciones (por ejemplo, de 10 a 8
digitos o de NANDINA a Sistema Armonizado), manteniendo la comparabilidad entre niveles
y permitiendo su integracién con otras estadisticas sectoriales o sistemas de informacién
externos.

Después de completar el calculo de la canasta, se procede al procesamiento y clasificacion

de las partidas segtn las descripciones comerciales.

3.3. Metodologia de procesamiento y agrupamiento de descripciones comerciales

La identificacion de grupos homogéneos de productos dentro de cada subpartida arance-

laria es un paso fundamental para garantizar la comparabilidad interna de los valores unitarios.
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Las descripciones comerciales declaradas en aduana suelen presentar variaciones tipo-
gréficas, abreviaturas poco estandarizadas y diferencias en la forma de expresar atributos del
producto.

Por ello, el proceso metodoldgico integra técnicas de normalizacidn textual, correccion
automatica, representacion vectorial y andlisis de clustering, con el objetivo de construir
agrupaciones semdnticamente coherentes y estadisticamente estables.

El procedimiento comprende cinco etapas principales: (i) limpieza y estandarizacion
del texto, (ii) construccién del vocabulario, (iii) representacion semantica mediante TF-IDF,
(iv) agrupamiento semdntico mediante TF-IDF y K-Means, y (v) agrupamiento semantico
mediante K-Means.

Estas etapas se ejecutan de manera secuencial sobre las descripciones correspondientes

y se detallan a continuacion.

i) Limpieza y estandarizacion del texto. La primera etapa consiste en depurar y unifor-
mizar las descripciones comerciales para asegurar que todas se encuentren en un formato
comparable. Este proceso incluye convertir el texto a mintsculas, eliminar acentos y
caracteres especiales, reemplazar simbolos no alfanuméricos por espacios y corregir
espacios redundantes; con este procedimiento se reduce la variabilidad lingiiistica y se

evita que diferencias en la redaccion generen sesgos en el andlisis.

ii) Construccion del vocabulario. Una vez normalizadas las descripciones, se constru-
ye un vocabulario de términos relevantes a partir de las palabras que aparecen con
una frecuencia minima dentro del conjunto. Este filtro permite excluir palabras po-
co representativas, errores tipograficos aislados y fragmentos de texto que no aportan

informacion Ttil para el andlisis semantico.

iii) Representacion semantica mediante TF-IDF
Las descripciones corregidas se transforman en vectores numéricos utilizando el mo-
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delo TF—IDF basado en n-gramas de longitud 3 a 5 caracteres. Esto permite capturar

similitudes fonéticas y morfoldgicas.

El peso TF-IDF se define como:

TF-IDF;; = TF;; X IDF,, (8)
donde:
TF, = )]
1,t Zt, ni’t/ 5
N
IDF; =1 , 10
t 0og ( 1+ nt) (10)

y N corresponde al nimero total de descripciones, mientras que n, representa las des-
cripciones que contienen el n-grama 7. La matriz resultante X contiene la representacion

numérica de todas las descripciones y constituye la base del anélisis semdntico.

Agrupamiento semantico mediante K-Means. Con la matriz TF-IDF como entrada,
se aplica el algoritmo K-Means para organizar las descripciones en grupos que presen-
tan patrones similares. El método asigna cada observacion al centroide mds cercano,

formando clusteres compactos y diferenciados entre si.
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Figura 2: Proceso de agrupacion homogénea por similitud
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Fuente: Banco Central del Ecuador.
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3.4. Validacion de homogeneidad de la canasta

Para evaluar la consistencia interna de los grupos obtenidos mediante el procesamiento
semdntico, se calcula el coeficiente de variacion (CV,) de los valores unitarios asociados a
cada grupo g:

Og

CVy = —, (11)
Hg

donde o, y u, representan la desviacion estindar y la media de los valores unitarios,
respectivamente. Esta medida permite identificar el grado de dispersion relativa dentro de
cada cluster y determinar si los productos agrupados son suficientemente comparables desde
una perspectiva de precios.

En funcién del nivel de variabilidad interna, cada grupo se clasifica de la siguiente

manera4 .

= CV, <0,20: grupo estable y homogéneo;
= 0,20 < CV, £0,30: grupo con alerta, sujeto a revision manual;

= CV, > 0,30: grupo heterogéneo, subdividido automdticamente mediante un nuevo

proceso de agrupamiento.

Cuando CV,; > 0,30, se ejecuta una subdivision automadtica basada en el algoritmo

K-Means aplicado a los valores unitarios.

“Estos umbrales no provienen de una norma estadistica especifica. Fueron definidos a partir del criterio
técnico y la experiencia practica aportada durante la asistencia metodoldgica brindada por un especialista del
Fondo Monetario Internacional (FMI), y validados empiricamente en funcién del comportamiento observado
en los datos nacionales.
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Figura 3: Diagnéstico de homogeneidad de la canasta
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Fuente: Banco Central del Ecuador.

3.5. Metodologia de calculo del indice de precios de comercio exterior

El célculo del indice de precios de comercio exterior se basa en los grupos homogé-
neos obtenidos en la etapa previa de procesamiento semdntico. Estos grupos garantizan la
comparabilidad de los valores unitarios y constituyen la base para la medicion consistente de
precios.

El procedimiento comprende cuatro fases principales:
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i)

i1)

iii)

Depuracion y estabilizacion de valores unitarios. Se eliminan observaciones atipicas

aplicando el criterio basado en el rango intercuartilico:

IQR, = Q0754 — Q0,25.¢5 (12)

con los limites:

IOg(VUi) < Q0,25,g -1,5- IQRg (0] log(VU,-) > QO,75,g +1,5- IQRg.

Calculo del valor unitario mensual por grupo. Para cada subpartida s, grupo homo-
géneo g y mes m, se calcula un valor unitario mensual como el cociente entre el valor
transado y la cantidad fisica del grupo. Cuando una subpartida contiene varios grupos,
los valores unitarios de dichos grupos se consolidan en un unico valor unitario mensual

a nivel de subpartida mediante un promedio ponderado por el valor transado en cada

grupo:

Zg VUg,s,m : Vg,s,m

’ (13)
Zg Vg,s,m

VUs,m =

donde VU, ;s es el valor unitario del grupo g perteneciente a la subpartida s en el
mes m, y Vg 5m €s el valor monetario asociado a dicho grupo. A partir de esta serie
mensual, el valor unitario base de la subpartida, denotado como VU; g, se define como
el promedio de los valores unitarios observados durante el afio 2024. Este valor sirve

como referencia para el cdlculo del precio relativo elemental.

Calculo del precio relativo a nivel de subpartida (10 digitos). Con el valor unitario
mensual VU, y el valor unitario base VU;, se obtiene para cada subpartida s y mes

m un precio relativo elemental:
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Rym - (14)

Donde:

* R precio relativo de la subpartida s en el mes m;
* VU, valor unitario promedio mensual de la subpartida s en el mes m;
* VU o: valor unitario promedio de la subpartida s en el afio base (2024).

Cuando una subpartida no registra informacién en un mes determinado, se aplica un

procedimiento de imputacién temporal tipo carry-forward”.

iv) Agregacion del indice general ponderado (Laspeyres). Los precios relativos por
subpartida se agregan mediante un esquema de tipo Laspeyres, utilizando como pon-

deradores los valores comerciales del afio base (precio por cantidad):

Ps04s,0
IE =Y w0 Rsm, Weo = —— 18 (15)
m ZY S, S,m S, Zs ps’o qs’o

Donde:

e IL: indice general de precios de comercio exterior en el mes m (Laspeyres);

* R, n: precio relativo elemental de la subpartida s en el mes m;

* w;yo: ponderador de la subpartida s basado en su valor comercial del afio base;
* ps.0: precio (valor unitario) promedio de la subpartida s en el afio base (2024);

* gs,0: cantidad fisica total comerciada de la subpartida s en el afio base;

El método carry-forward consiste en imputar un valor faltante utilizando el dltimo dato observado para la
misma subpartida. Este procedimiento preserva la continuidad de la serie y evita variaciones no informadas en
periodos con ausencia temporal de registros, revirtiéndose automaticamente cuando vuelve a existir informacion

disponible.
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* ps.09s0: valor comercial total de la subpartida s en el afio base (FOB para expor-

taciones, CIF para importaciones).

Este indice preserva la estructura del comercio del afio base y asegura que los cambios

reflejen exclusivamente variaciones de precios.

3.6. Mantenimiento y continuidad de la serie-Empalme

La adopcién de la nueva metodologia del Indice de Precios de Comercio Exterior (IPCE
2024), que incorpora una redefinicién de la canasta y actualiza el afio de ponderacién a
2024, implica un cambio de nivel respecto a la serie previamente publicada. Para preservar la
continuidad histérica y evitar quiebres artificiales, se aplica un procedimiento de empalme,
siguiendo las recomendaciones del Fondo Monetario Internacional y otros (2009).

La serie histdrica vigente (enero 1990—diciembre 2023) fue construida con una meto-
dologfa distinta, por lo que sus niveles no son directamente comparables con los obtenidos
mediante la metodologia revisada. El objetivo del empalme es mantener intactas las tasas de
variacion histéricas, ajustando unicamente el nivel de la serie antigua para alinearlo con el
nivel del nuevo indice en el punto de solapamiento.

El procedimiento se desarrolla en tres etapas principales:

i) Identificacion del periodo de conexion. Se selecciona como punto de solapamiento:

to = diciembre de 2023,

mes en el cual estan disponibles simultineamente el indice calculado con la metodologia

antigua y el indice obtenido mediante el IPCE 2024.

ii) Calculo del Factor de Empalme (FE). El vinculo entre ambas series se establece
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mediante:
_ IPCE4 , (16)
IPCEy, '
Donde:

* IPCE4 ,: indice con metodologia antigua en el periodo de solapamiento;
* IPCEy ,: indice obtenido con la metodologia nueva en el mismo periodo;

* FE: factor utilizado para ajustar el nivel de la serie previa.
iii) Construccion de la serie empalmada. La serie histdrica se ajusta multiplicando cada
observacion por el factor de empalme:
IPCEEmpaime,s = IPCE4 s X FE, t <to. (17)

Para los periodos posteriores:

Este procedimiento garantiza que la serie resultante adopte el nivel correspondiente a la
nueva metodologia a partir de 2024, mientras conserva la trayectoria y las tasas de variacion

historicas hacia el pasado.

4. RESULTADOS

4.1. Evolucién del Indice de Precios de Exportacién (IPx)

El Indice de Precios de Exportacién (IPx) presenta una evolucién caracterizada por osci-
laciones moderadas y episodios puntuales de correccion entre diciembre de 2023 y septiembre

de 2025 (Figura 4). A inicios del periodo, el indice muestra un incremento sostenido durante
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los primeros meses de 2024, alcanzando un maximo cercano a 103.5 en abril. Este repunte
estd asociado con el fortalecimiento de los precios internacionales de productos primarios
relevantes para la canasta exportadora ecuatoriana, especialmente petréleo, minerales y cacao,
en un entorno de recuperacion de la demanda global por materias primas.

A partir de mayo de 2024 se observa un proceso de correccion, seguido de una fase
de relativa estabilidad entre junio y agosto, con fluctuaciones en torno a 101-102. Esta
estabilizacion coincide con la moderacién de los precios energéticos, metdlicos y agricolas
en los mercados internacionales. En particular, segiin Banco Mundial (2025), el precio del
petréleo descendié de USD 80,54 en julio de 2024 a USD 69,79 en diciembre del mismo afio,
explicado principalmente por incrementos en la oferta global (Banco Mundial, 2024). Este
ajuste se refleja en la trayectoria del IPx durante la segunda mitad de 2024.

En 2025, el indice exhibe una dindmica mas volatil. Después de un incremento signifi-
cativo en marzo—abril de 2025, donde el indice supera nuevamente los 103, se observa una
caida abrupta en mayo de 2025 hacia un valor cercano a 95, que es el punto mds bajo del
periodo examinado. Luego, el IPX experimenta una recuperacion parcial entre junio y julio,
aunque no alcanza los niveles maximos anteriores, seguido de una tendencia a acercarse a los

niveles promedio historicos.
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Figura 4: Indice de Precios de Exportacién (IPX)
En indice, dic. 2023 - sep. 2025
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Fuente: Banco Central del Ecuador.

4.2. Evolucién del Indice de Precios de Importaciéon (IPm)

El Indice de Precios de Importacién (IPm) muestra una trayectoria definida por tres
fases claras entre 2024 y 2025 (Figura 5). Durante los primeros meses de 2024, el indice
registra un incremento significativo: entre diciembre de 2023 y abril de 2024, el IPm asciende
desde niveles cercanos a 100 hasta superar ligeramente los 105 puntos. Este comportamiento
estd asociado al fuerte encarecimiento del transporte maritimo y de los bienes intermedios
importados. De acuerdo con Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD) (2024), los desvios de rutas provocados por el conflicto en el Mar Rojo elevaron
los costos de flete hasta en un 200 % entre diciembre de 2023 y febrero de 2024, presionando
al alza los precios de importacion, en especial de manufacturas e insumos industriales.

A partir de mayo de 2024, se observa un cambio de tendencia marcada que introduce
una fase de correccion prolongada hasta diciembre del mismo afio. El IPM desciende gra-

dualmente a valores cercanos a 95-96. Este descenso estd relacionado con la caida de los
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costos logisticos, que comenzaron a disminuir tras alcanzar su punto maximo a principios
de 2024. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD)
(2025) informa que las tarifas de transporte maritimo global disminuyeron cerca del 30 Y%
en la segunda mitad de 2024 en comparacién con el comienzo del afio. Esta reduccion en
los fletes contribuy¢ directamente a abaratar las importaciones ecuatorianas, fortaleciendo la
tendencia a la baja del IPM.

En 2025, el IPM muestra una recuperacion moderada asociada a condiciones mas estables
en los mercados internacionales de manufacturas, bienes intermedios y productos industriales.
Si bien el indice no retorna a los niveles maximos observados a inicios de 2024, evidencia una
suave reactivacion vinculada a un entorno externo menos presionado y a una normalizacion

progresiva de los precios internacionales de insumos claves para la estructura importadora

del pais.
Figura 5: Indice de Precios de Importacion (IPM)
En indice, dic. 2023 - sep. 2025
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Fuente: Banco Central del Ecuador.
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4.3. Indice de Términos de Intercambio (ITI)

Los Términos de Intercambio (TI), definidos como la razén entre el IPx y el IPm,
sintetizan el poder adquisitivo externo del pais. Su evolucién durante 2020-2024 refleja la
combinacién de los ciclos previamente descritos.

Los ITI muestran un deterioro inicial entre diciembre de 2023 y febrero de 2024. Entre
marzo y junio se registra una recuperacion sostenida, impulsada por el aumento del IPX y la
reduccion del IPM.

Durante el altimo trimestre de 2024 y el primer trimestre de 2025, los T1 permanecen
relativamente estables, antes de experimentar un repunte en el segundo trimestre de 2025 y una

posterior moderacion hacia septiembre. En conjunto, la serie apunta a una ligera recuperacion

del poder adquisitivo externo del pafs.

La evolucién reciente se presenta en la Figura 6.

Figura 6: Indice de Términos de Intercambio (ITI)
En indice, dic. 2023 - sep. 2025
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Fuente: Banco Central del Ecuador.
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5. CONCLUSIONES

La implementacién de una nueva metodologia para el cdlculo de los Indices de Precios de
Comercio Exterior (IPCE) representa un avance sustantivo en la capacidad del Banco Central
del Ecuador para medir de manera rigurosa y oportuna la evolucién de los precios del comer-
cio internacional. Al basarse en declaraciones aduaneras, la metodologia propuesta permite
capturar directamente las transacciones efectivamente registradas, superando las limitaciones
asociadas a enfoques indirectos basados en precios internacionales o movimientos cambiarios.
Esto mejora la representatividad de los indices y fortalece su vinculo con la estructura real
del comercio exterior ecuatoriano.

La armonizacion arancelaria y la aplicacion sistemdtica de criterios de permanencia y
representatividad permiten conformar una canasta estadisticamente sélida, que recoge la ma-
yor parte del valor transado en exportaciones e importaciones. La incorporacion de técnicas
de procesamiento del lenguaje natural y algoritmos de aprendizaje no supervisado constituye
un aporte metodolégico relevante, ya que garantiza la homogeneidad interna de los produc-
tos dentro de cada subpartida arancelaria. Este componente innovador reduce la volatilidad
asociada a la mezcla de calidades y presentaciones, incrementando la precision de los valores
unitarios como estimadores de precios.

La adopcioén de un indice de tipo Laspeyres con base fija 2024 introduce un marco de
calculo transparente, reproducible y coherente con los principios de la teoria de indices y las
recomendaciones del Fondo Monetario Internacional. De igual forma, el procedimiento de
empalme garantiza la continuidad entre la nueva serie y la serie historica previa, resguardando
la interpretacién econdmica de los términos de intercambio y manteniendo la comparabilidad
temporal de largo plazo.

Si bien la metodologia mejora significativamente la calidad y coherencia de los indices,

persisten desafios inherentes al uso de registros administrativos. La precision de los valores
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unitarios depende de la calidad de las declaraciones, de la correcta armonizacién de unida-
des fisicas y de la estabilidad de la nomenclatura arancelaria. Asimismo, ciertos supuestos
operativos —como la aplicacion de una distribucion uniforme en la correlacion arancelaria o
los umbrales fijos para la seleccion de la canasta— pueden perfeccionarse a medida que se
disponga de mejores fuentes y herramientas analiticas.

Mirando hacia adelante, el desarrollo del IPCE abre varias lineas de trabajo para profun-
dizar y consolidar este esfuerzo metodoldgico. Entre ellas destacan la revision periddica de la
canasta y las ponderaciones, la exploracion de técnicas mds avanzadas de deteccion de valores
atipicos, la evaluacién de métodos alternativos de agrupamiento semdntico, la integracién del
indice con otros sistemas estadisticos, en particular con las cuentas nacionales e indices de
precios internos, y el disefio de herramientas de visualizacion y difusién que faciliten su uso
por parte de analistas, formuladores de politica y ptblico especializado. Estas lineas de accién
conforman una agenda de mejora continua que permitird mantener la relevancia, consistencia

y calidad de los indices de precios de comercio exterior en los proximos afios.
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