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Resumen

El trabajo analiza los impulsos-impactos de la inversién en el sector de la construccion en el Ecuador, mediante el uso de un
modelo-mecanismo de transmisién de cambios y ajustes de la variable Inversion en este sector, dentro de los aspectos me-
todolégicos utilizados se utilizan modelos Autor regresivos (VAR) y se construyen las funciones de impulso respuesta tanto
a nivel agregado como por sector y subsector (obra piiblica y privada), para lo cual se analizan los componentes del lado
de la demanda agregada y los sectores productivos que conforman el PIB de la Construccién. La longitud del analisis de
tiempo comprende desde el aiio 2000 hasta fines del afio 2013 y las variables que se utilizan tienen una frecuencia trimes-
tral. Dado que este sector de la Economia Ecuatoriana presenta condiciones especiales en estos tltimos afios, las politicas
destinadas en este sector y contempladas en el marco de la Matriz productiva-Energética son instrumentos muy activos
para considerarlos dentro del escenario pronosticado para este sector en los proximos aiios y sus efectos en la Economia
directamente con la generacion y calidad de empleo y sus consecuencias.
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Econometric model of the ecuadorian
construction sector

Abstract

The paper aims to analyze the impulses and impacts of investment in the construction sector in Ecuador, by using a model of the
transmission of changes and adjustments of the investment variable in this sector. Auto- regressive models (VAR) are applied
and the the functions of impulse response are developed at both aggregate level and sector and sub-sector levels (public and pri-
vate works). For this reason the components of aggregate demand and production sectors that make up the GDP of construction
are analyzed. The period of time under analysis ranges from 2000 to late 2013 and the variables that are used have a quarterly
basis. Since the conditions of this sector of the Ecuadorian economy have been marked in recent years, the policies for construc-
tion envisaged in the framework of the national production-energy model are very active instruments to be considered within
the scenario predicted for this sector in the coming years and they will have direct effects on the economy by generating quality
employment and quality which will bring consequences.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo enfoca el impacto en los diferentes niveles
de la inversién publica en obras de construccion en la
Economia Ecuatoriana, considerando el conjunto de
precios relativos y los agentes participes en este sector
de alta importancia y multiplicadora en la Economia
Local. La dolarizacién del afio 2000 implico un
profundo cambio en la estructura de precios relativos
y la intervencion activa, directa por parte del Estado,
mediante la Inversiéon publica en infraestructura
fisica, tuvo consecuencias positivas que se extienden
hasta el presente y connotaciones en el largo plazo.

El sector construcciéon ha demostrado una gran
capacidad de adaptacion a la nueva situacion de la
Economia Ecuatoriana, altos indices de activacion
laboral, movilidad del capital, reactivaciéon productiva
sectorial, reactivacién industrial, importaciéon de
insumos, dinamizacion del empleo, en fin, multiples
variables cuyas medidas o niveles responden a las
expectativas y ejecucion de inversiones de este sector y
sus multiples consecuencias en los demas sectores. La
sostenida inversiéon puablica a partir del afio 2007
tuvo una profunda consecuencia en la estructura de
precios relativos de este sector y estas se extienden
hasta el presente.

El crecimiento de la inversion privada en
construcciones se sustenta no sbélo en compras de
inversores domésticos sino también por parte de
inversores no residentes. El resto de los efectos de
oferta (externalidades pecuniarias y no pecuniarias)
por mejora en la provision, calidad y eficiencia de
la infraestructura, como la mejora en la calidad de
vida o al ahorro de costos empresarios, resultan
no completamente cuantificables en
directa y deberian ser estimados con metodologia
econométrica.

forma

II. DESARROLLO

1. Marco Teérico

El vertiginoso adelanto de la ciencia informatica
registrado durante la Gltima década se ha convertido
en un excelente complemento para que la técnica de
insumo-producto haya podido alcanzar todas sus
dimensiones. (Hill et al, 2006) [1]. Aprovechando
también los desarrollos logrados en el registro
cada vez mas exacto de las cuentas nacionales,
podemos decir, sin mucho margen de error, que nos
encontramos cada vez mas cerca del suefo de algin
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economista de alimentar un computador con cifras
que demuestren la manera como se comportan los
diversos agentes econémicos de una pais ante el
dilema diario e ineludible de satisfacer necesidades
ilimitadas con recursos escasos. (Johnston y Dinardo,
2005) [2].

La realizacion de dicho suefio cumpliria un doble
proposito: en primer lugar, se busca lograr simular
diferentes alternativas de politica econémica con
el proposito de escoger aquélla que, a juicio de los
encargados de la toma de decisiones, sea la més
eficiente. En segundo lugar, se busca poder realizar
proyecciones de la economia a largo plazo, también
con el propoésito de evaluar diferentes alternativas
presentes y futuras ante los cuales nos podriamos
eventualmente enfrentar. (Judge et al, 2008) [3].

Perspectiva de la valoracién
De manera paralela al progreso de la ciencia
informatica, se ha venido observando, en el campo
de la economia positiva, el adelanto de dos de las
principales herramientas con que se cuenta para el
ejercicio de labores relacionadas con la investigaciéon
empirica: la estadistica y la econometria (Kmenta,
2007) [4]. En efecto, es posible apreciar con singular
interés el desarrollo permanente de nuevas técnicas
econométricas y estadisticas orientadas a hacer de
la comprobaciéon empirica, de la teoria econ6mica
misma, una tarea cada vez més precisa e importante
que ha contado, obviamente, con la colaboracion
estrecha de las ciencias de la computacion. (Maddala,
2006) [5].

El avance simultineo logrado en la teoria
informatica,
se constituye, sin duda alguna, en un impulso

econémica, la econometria y la
permanente en la dificil tarea de analisis emprendida
por la investigaciéon del fenémeno econémico, en
el campo especifico de la investigacion basada en
el anélisis de insumo-producto [6]. Se comprueba
lo anterior con el desarrollo de diferentes modelos
Econométricos [7]. Mediante la aplicaciéon y los
ultimos logros de la econometria y la informatica, se
han convertido en herramientas indispensables para
la labor de planeacién econémica emprendida en un
sinnimero de paises. (Trivez, 2004) [8].

Uno de estos modelos es el llamado INFORUM
(Interindustry Forecasting Model at the University
of Maryland) [9], modelo que, como su nombre
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lo indica, es un instrumento de proyeccion
interindustrial desarrollado en la Universidad de
Maryland (E.E.U.U.) a mediados de la década del
setenta, por un grupo de economistas dirigidos por el
profesor Clopper Almon. En la actualidad, el modelo
ha encontrado una amplia difusién, no solamente en
Estados Unidos, sino en casi una veintena de paises,
donde es comtinmente utilizado para realizar labores
de planeacién tanto a nivel empresarial individual
como a nivel macroecondémico general. (Hamilton,
2005) [10].

La “teorfa de equilibrio general”, base para la
formalizacién en los afios cincuenta por Arrow y
Debreu, parasustentar objetivos dela microeconomia
aplicada y para la nueva macroeconomia, debido
a que constituia un puente logico y soélidamente
fundamentado sobre el comportamiento de
agentes racionales. Esta teoria, usualmente de raiz
“Walrasiana”, establece las condiciones de equilibrio
en economias multimercado, utilizando instrumentos
de la microeconomia para analizar el comportamiento
dela totalidad de la economia [11].

Segin Newey y West (1994) estos modelos
han sido utilizados béasicamente en dos campos
especificos [12]. En primer lugar, a nivel de paises,
han sido dirigidas a suministrar al sector privado
proyecciones que, basadas en las condiciones futuras
de la economia del pais, permiten a una empresa o
institucién tener una idea aproximada de la forma
como su actividad lucir en los siguientes anos. Un
ejemplo de lo antes mencionado son los Bancos como
el Chase Manhattan o empresas de las dimensiones
de la compania de teléfonos del estado de Nueva York.

En segundo lugar, las diferentes versiones del
modelo estan siendo continuamente utilizadas por
una gran variedad de agencias gubernamentales en el
andlisis y formulacién de politica econdémica. Dichos
modelos no solamente ha suministrado proyecciones
detalladas de los diversos agregados que constituyen
sus respectivas economias, sino que han permitido
evaluar consistentemente alternativas y escenarios
varios, bajo supuestos diferentes, de acuerdo a la
manera como el analista visualice la forma en que
una economia opera (Hendry & Richard, 1983) [13].
Dentro de este estudio es de suma importancia el
entendimiento de lo que es un modelo constituye una
representacion abstracta de un cierto aspecto de la
realidad. En su estructura intervienen, por una parte,

los elementos que caracterizan la realidad modelizada
y, por otra parte, las relaciones existentes entre ellos.
(Kwiatkowski et al, 1992) [14].

Dentro de un modelo matemaético se fundamenta
la légica, cuyos
variables y funciones, y las relaciones entre ellos
vienen expresadas a través de relaciones matematicas
(ecuaciones,

elementos son esencialmente

inecuaciones, operadores logicos...)
que se corresponden con las correspondientes
relaciones del mundo real que modelizan (relaciones
tecnolobgicas, leyes
mercado...).

La importancia de los modelos mateméticos en
Economia, radica en la construccion de modelos

revela, a veces, relaciones que no son evidentes a

fisicas, restricciones del

primera vista, una vez construido el modelo, es posible
extraer de él propiedades y caracteristicas de las
relaciones que de otra forma permanecerian ocultas.
En aquellas situaciones econémicas del mundo real
en las que no es posible experimentar con la realidad,
ofrecen un marco teérico para evaluar la toma de
decisiones asi como sus consecuencias Modelos
matematicos estaticos vs modelos matematicos
dindmicos. [15].

De acuerdo con Enders (1995) [16], en un modelo
estatico, la variable tiempo no desempefia un papel
relevante. En un modelo dinamico, por el contrario,
alguno/s de los elementos que intervienen en la
modelizacién no permanecen invariables, sino que se
consideran como funciones del tiempo, describiendo
trayectorias temporales.

Los elementos constitutivos de un modelo de
equilibrio general son las funciones de exceso de
demanda (la diferencia entre demandas y ofertas
para cada bien), considerando a la construcciéon como
una actividad que resulta en un bien. Como un bien
para lo cual que para ser tratadas en el anélisis deben
cumplir tres propiedades: 1) ser continuas (es decir,
no tener saltos inexplicables), 2) depender de los
precios relativos y no de los absolutos, y 3) cumplir
la llamada Ley de Walras, segin la cual los mercados
estan
presupuestarias de los agentes. [17]

vinculados a través de las restricciones

2. Metodologia

El indicador mas comtinmente utilizado para medir
la generaciéon de bienes y servicios tangibles es el
Producto Interno Bruto (PIB). El PIB real se puede
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calcular también desde la optica de la oferta. De
esta forma, el PIB se podria obtener a partir de la
diferencia entre el valor a precios del afio base de los
bienes intermedios y de los bienes finales en cada una
de las ramas productivas (es decir, de su valor anadido
bruto, VAB). Asi pues, suponiendo que existen n
sectores productivos en una economia determinada,
la produccién agregada real en el afio “t” vendria dada
por la siguiente expresion:

VABpbo! - > VAB pb W
= 1

Donde VABpbit representa el VAB de la rama i
en el afio t evaluada a precios basicos del ano base,
esta magnitud difiere del PIB real, ya que el VABpb
esta calculado a coste de los factores (es decir, por el
coste que supone en la contratacion de los factores
utilizados en su produccion).

La tasa de crecimiento real del VABpb entre t y
t-1y t podria descomponerse en la suma ponderada
de las tasas de crecimiento de las distintas ramas
productivas, tomando como pesos el porcentaje
que representa cada una de ellas en el total del afio
inmediatamente anterior:

vABpb L1, .2 2 5 ,
= QP TOLP +a\p; +es +a..p] (2)

t

Donde Pt-1, PIB representan las tasas de
crecimiento real del VABpb, oy delaramaidesde el
periodo t—1 al periodo t, y donde it—1 denota el
peso de la rama productiva i sobre el VABpbtotal en el
periodo t—1, p it—1= VABpboit — 1/VABpbot- 1. Tal
aprecia en la ecuacion anterior, cada
uno de los términos p, it— 1, Ot constituye la
contribucién de la
productiva 7 al crecimiento del VABpben el periodo t.

como se

rama

Variables componentes en el modelo

El coeficiente de valor agregado refleja la incidencia
de la suma de los costos laborales, el ingreso de los
no asalariados y el excedente empresario en el total
del valor de la produccién. Este indicador refleja la
capacidad que tiene la empresa o sector de agregar
valor a los insumos en el proceso de producciéon
mediante la utilizacién de la fuerza de trabajo y su
stock de capital. Un cambio de precios relativos
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entre insumos y el precio de los productos finales

tiene directa repercusion sobre el coeficiente de valor

agregado. (Diaz & Llorente, 1998) [18].

En este documento se intenta controlar la
distorsion en las simulaciones que puede introducir
la utilizacion directa del indice general de la
construccion, para los aflos 2002-2012 mediante la
actualizacion de sus componentes principales:

+  Cambios en los coeficientes de valor agregado: el
signo y cuantia final de los cambios post 2002,
resulta incierto si no se miden explicitamente los
siguientes fenémenos

1. Baja en el coeficiente de valor agregado: como
consecuencia del impacto instantineo de las
restricciones y sobre el costo de los insumos
importados.

2. Suba en el coeficiente de valor agregado:
Sustituciondeinsumosimportadospornacionales
como consecuencia del encarecimiento relativo
de los primeros.

« Cambios en la Composicién Factorial del Valor
Agregado: abaratamiento de los costos laborales
a favor de un mayor excedente o un mayor peso
del costo de los insumos.

«  Cambios en las Tasas Efectivas de los Impuestos

«  Cambios en la Formalizacién de la Economia.

El conjunto de estos fenémenos econdémicos
pueden haber alterado la estructura de precios y
costos relativos, por lo cual la utilizacién automatica
de la matriz insumo-producto del afo 2007 puede
distorsionar los resultados.

Alosfinesdeevitar parcialmente estas distorsiones
los ajustes realizados fueron los siguientes:

1. Actualizaciéon y ajuste de la Matriz Insumo
Producto al afio 2007-2012.

2. Desagregacion exhaustiva de Funciones de
Producciéon y Estructura de Costos en 46
tipologias de obra.

3. Desagregacion de la Demanda de Insumos en
150 materiales e insumos de la construccion.

4. Estimacion y Actualizacién de Costos Laborales
en las tipologias de obra

5. Estimacién y Actualizacién de Requerimientos
Directos de Empleo en las tipologias de obra.

6. Estimacion de Incidencias Impositivas en
términos equivalentes por tipo de impuesto y por
Tipo de Obra.

7. Desagregacion de Impacto de la Inversiéon
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Pablica sobre la economia en términos de
Efectos Indirectos: Proveedores de Materiales,
Proveedores para el Consumo, Efecto Consumo
Inducido, Demanda de Empleo, Generaci6n
Indirecta de Empleo.

8. [Estimacién sintética de la Facturacién, Valor
de Producciéon, Valor Agregado del Sector
Construccién para el afio 2013.

9. Simulaciébn de Impacto de Inversion en
Construccién suponiendo mix de tipologias
similar a la estructura de la Demanda de
Construccién a nivel macro sectorial del afio
2013-2014.

Modelos de vectores Autorregresivos (var)
[Sims 1980]

Losmodelos de ecuaciones simultaneas o estructurales
tienen gran importancia dentro de la metodologia y
anélisis econométrico y son de gran utilidad para este
tipo de estudio de impacto y son de alta relevancia
dentro de la econometria estructural [19].

Cuando un conjunto de ecuaciones tiene la
propiedad de que algunas de las variables aparecen
como variables dependientes en una ecuacion y
como variables explicativas en otras, entonces ese
conjunto de ecuaciones se dice es simultineo por
naturaleza. En estos casos, el tradicional analisis de
regresiéon condicional puede no ser apropiado: debe
considerarse un sistema de ecuaciones o modelos de
ecuaciones simultaneas.

YB+ X T+u=0 (3)

Donde Y representa el conjunto de coeficientes
correlacionados, B representa la
coeficientes, T, la matriz de pardmetros por sector y
U, la matriz de errores.

matriz de

La idea de trato simétrico entre variables fue
introducido por Granger en su Prueba de causalidad
de Granger, basada en la idea de que “el tiempo no
corre hacia atras”, por lo que si un acontecimiento a
ocurre antes de uno b, es siempre posible que a cause
y <> X, la prueba supone que toda la informaciéon
necesaria para la prediccion de X y Y, est4 contenida
en las series de tiempo. Para ello se estiman las
regresiones:

Yi = ZaiXei + ZPiYei+ ex
X = ZAiXei + ZyiYei + €at

Los modelos var suponen regresar cada una de las
variables (no retardadas) del modelo contra todas las
variables retardadas un cierto niimero de periodos, de
alli su nombre: es vector, pues se consideran dos o
mas variables (Guisan, 1997) [20]. Es auto regresivo,
debido a los valores rezagados de la wvariable
dependiente en el lado derecho de la ecuacion.

ze = [yt, Xt]’
zt = f(zt-1, Zt-2, ...) + &

k
7t = zAiZt—i + &t
i=1

Donde et es un vector de errores contemporaneamente
correlacionados, més no auto correlacionados, k es el
orden del modelo o namero de retardos y Ai es una
matriz de parametros que no contiene elementos
nulos. Para el caso particular de una var de orden uno:

Donde y,, x, ~I(0) y los residuos son ruido blanco.
Vit = Bu + ProXe + YY1 + YioXe1+ Eyt (4)
Xt = P21+ Pooyt + YorYt1 + YooXt1+ &xt (5)

Las ecuaciones 4 y 5 constituyen un var de primer
orden, var (1), dado que se considera solamente un
retardo en las variables. Entre las cuales puede existir
retroalimentacién, los errores se conocen como
impulsos, innovaciones o choques.

Matricialmente:

{ 1 —ﬂlz} {Yt}z{ﬂll}_'_{yll 712“1’#1}['%}
P 1 X B2 721 722 Xe1] [Exe

bzi=To+ Ty Zea+ €

Pre multiplicado por B-1, resulta en la forma primitiva
de un modelo var (var estructural)

Zy =BT + BTy ztq + BlEt = Ao+ A1 Zt1 + €t

Funcion Impulso Respuesta

Dentro de la estructuracion de este modelo
econométrico, dentro del espectro de un anélisis de
series temporales, las funciones Impulso respuesta,
dardn una mejor nociéon de las variables que
inciden en el quiebre estructural de la causalidad
de una sobre otras, es decir se nos permite medir la
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incidencia de un délar invertido en este sector, cual
seria la reaccion de otro sector colateral o afin a este.
La representacion de un modelo estructural viene
dado por las siguientes ecuaciones, donde la matriz
de betas debe ser estimada por minimos cuadrados
ordinarios, relacionando las variables detalladas en la
tabla precedente.

| e I -
Yi| _| %o +ﬂ” B || Vi . T Tl Y

Vol 1] [ Bs Bl b s e Yi—2

G s & Oy || Vs ; Uy

% 05 9, Yy Uy

Donde los errores no deben mantenerse
correlacionados y no violando los supuestos de
multicolinealidad se mantiene.

E(eir) =E(ey) =0 E(€22t) = 022

E(e*1y) = 011 E(eir €zt) = 012

Donde se representala correlaciéon contemporanea
en el término de error, es decir estas se van diluyendo
de acuerdo a las longitudes de las series. A pesar que
los modelos VAR convencionales no pueden ser usados
en la inferencia sobre la estructura de una economia,
no obstante, podran ser utilizados en la estimacién
de pardmetros de interés ttiles a la formulacién de
politicas, pues permiten obtener la descomposicion
de la varianza y las funciones impulso respuesta.

t :Z ¢51l1 ¢1i2 €
Vi i=0 ¢2l1 ¢2lz €y

Para eso se utiliza el Método de descomposicién de
Andre-Louis Cholesky basado en Nash (1990) [21] en
que Xt es un vector (nx1) de las variables utilizadas en el
modelo; Bo es la matriz de relaciones contemporaneas;
Bj (j = 1,2, ..., p) las matrices (nxn) de los coeficientes
que relacionan los valores desfasados de las variables

x 0]

con los valores corrientes de estas y et un vector (nx1)
de errores. El vector et es un proceso estocastico con
media cero E[et] = 0, de varianza y covarianza finitas,
lo que equivale a E[ete’t] =0, y no autocorrelacionados
E[ee, t+k] = 0, parak = 0, esto es, et es un ruido blanco.
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k-1

N
Vieek = Vi = chz‘jgjt—l

J=1

~

Donde los elementos de C, encontrados en
la funcién del estimulo respuesta y e, son las
ortogonales de cada variable, 1
estimador de la descomposicion de la varianza viene
dado por

innovaciones

k-1
2.C
VVij,k = leifl
Z CZUJ
j=1 1=0

La descomposicion total de la varianza de Y, se
encuentra por la suma de cada coeficiente de W.

k—1
W= Z Wik
[=0

A su vez el componente de estacionalidad y ciclo para
la potencial suavizacion viene dada por

Z, = Z¢iez—i
i=0

Donde los elementos de C, encontrados en la funcion
del estimulo respuesta y e, son las innovaciones.

Estructuracién de un Modelo Econométrico
La sostenida inversion publica a partir del afio 2007
tiene una profunda consecuencia en la estructura de
precios relativos de este sector y estas se extienden
hasta el presente. El proceso de reactivacion
productiva sectorial durante la etapa de inversion
no solo en la vivienda, sino también la obra ptblica
y vialidad.

En primer lugar cabe destacar que luego de la
crisis econémica producida por el quiebre del modelo
econdémico imperante durante la década de 2000,
el sector construccién se encuentra actualmente en
un proceso de crecimiento sustentado en un boom
de crecimiento de la demanda agregada tanto por
el dinamismo de la inversi6on privada como por la
publica. El crecimiento de la inversién privada en
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construcciones se sustenta no sb6lo en compras de
inversores domésticos sino también por parte de
inversores no residentes. En segundo lugar, los
cambios de precios relativos ocurridos a partir de la
devaluacion, han producido un importante cambio
estructural en las estructuras de costos y funciones
de produccién de todos los sectores productivos de
la economia, especialmente el sector construccion,
repercutiendo en un cambio en los efectos directos
e indirectos de la construccion sobre el resto de la
economia.

Lareactivacion de la demanda agregada via efectos
ingresos de los agentes econdmicos domésticos;
el incremento de los precios finales de las obras
hasta niveles sustancialmente elevados por encima
de sus costos, impactando en un crecimiento de la
rentabilidad de construir. Por otra parte, la sustancial
reduccion en los costos laborales unitarios producida
por una poderosa intervenciéon del sector publico
en este sector de altos efectos multiplicativos para
nuestra economia en los demas sectores productivos.

El incremento en el costo relativo de los
materiales de construccion y equipos importados han
producido un incremento relativo en la demanda del
sector hacia proveedores domésticos, aumentando
sustancialmente el multiplicador indirecto de mano
de obra. Estos dos ultimos fendmenos seguramente
han repercutido en un “incremento sustancial” de los
requerimientos totales, directos e indirectos, de mano
de obra y materiales nacionales, resultando en un
“aumento notable del impacto del sector construccion
en el resto de la economia”. Asimismo, se menciona el
elevado retorno fiscal de las obras ptiblicas, aunque
no se la ha constatado cuantitativamente en forma
rigurosa tomando en cuenta los cambios de estructura
econdmica vividos en los ultimos afios.

Los efectos de demanda y su impacto sobre
la actividad econbémica, el empleo y los ingresos
fiscales son tipicamente cuantificables a través
de ejercicios de simulaciéon tomando en cuenta
la Matriz de Insumo Producto para los efectos
directos e indirectos de eslabonamiento hacia atras
(proveedores) y la Encuesta de Gasto de los Hogares
para los eslabonamientos hacia delante (consumo
inducido). El impacto de la inversion en construccién
por el lado de la oferta, de més largo plazo, exige por
un lado el planteamiento de modelos dinamicos que
permitan incorporar endégenamente los cambios en

los precios relativos via ganancias de productividad
asociados a los procesos de crecimiento y el ahorro de
costos asociados a estos mismos efectos.
Enestedocumentose procedi aestimarun modelo
flexible de simulacién de impacto de las obras en el
corto y mediano plazo que permite captar los efectos
de demanda, ademés del retorno fiscal, mediante la
adaptacion, actualizacién y maxima desagregaciéon de
los instrumentos analiticos disponibles en Ecuador
para realizar simulaciones: la Matriz de Insumo
Producto Ecuatoriano y la Encuesta de Gasto de los
Hogares, proveniente del censo del INEC afio 2010.

Estimacién del VAR PIB construccion
Posterior a la obtencion de los coeficientes y calcular
sus respectivas inversas con el fin de no causar
multicolinealidad a las variables, se procede de la
siguiente forma (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Estimacion VAR del modelo

PIB_CONSTRU
0,47436071620525
0,14501373481521

[3,27114]
-0,208448208491291
0,141572963847655

[-1,47237]
135,045,605,423,628

C 0,41280796085495

[3,27139]
0,21105389258999
0,17160658721949

196,324,213,760,543
221,542,441,622,674

PIB_CONSTRU(-1)

PIB_CONSTRU(-2)

R-squared

Adj. r-squared

Sum s g. res ids

S.E. equation

F- Static 53,502,740,075,071

Log Likelihood -936,635,530,686,441
Akaike AIC 449,597,921,249,508
Schwarz SC 461,885,363,917,137
Mean dependent 180,168,170,514,624
S.D. dep 24,341,011,377,866

Como se puede observar en la Tabla 1, todos los
auto valores en modulo son Inferiores a la unidad y,
por tanto, estos valores estin contenidos dentro del
circulo Unitario, por el que el modelo es estacionario.
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Los resultados del test de causalidad de Granger
indican que el orden de cémo las variables deben
estar ordenadas en el VAR para la obtencion de la
descomposicion de las varianzas de los errores y de
las respuestas a los impulsos o innovaciones, la Tabla
1 ademés presenta los valores de estimaciéon de la
descomposicion de la varianza de los errores de cada
variable en términos de contribucion de cada una de
ellas, haciendo uso de la descomposicién de Cholesky.

Luego de la descomposicién de la varianza de
este modelo autor regresivo, al graficar sus residuos
y amplitudes, el comportamiento serial del PIB de
la construccion presenta estacionalidades, es decir
es un fuerte sintoma de las irregularidad del sector
en términos econOmicos; pero sin duda alguna
con tendencias de crecimiento muy fuertemente
crecientes, esta grafica serial nos indica cuan reactiva
es la activad econdémica ante un cambio en el PIB de
la construccion.

3. Resultados

Resultados Intersectoriales del Modelo

La Tabla 2 muestra la base de datos obtenido del
Banco Central del Ecuador. Dicha base de datos es
sobre informacion de los puestos de trabajos creados
a partir de la construccion.

Tabla 2. Efectos sobre el empleo

Efecto total Put_esto d_e In_ve_r§|on
trabajos(miles) inicial
Impacto total 2976865 2
Efecto Total 2249959 1.51
Efecto Directo 149571 1
Total 1486294 1
!’roveedores de 759388 0.51
insumos
Consumo Hogares 436552 0.29
Proveedores para 290354 0.19
el consumo

Durante el ano 2013, la actividad dela construcciéon
gener6 en forma directa 1,49 millones puestos
de trabajo incluyendo asalariados de empresas
constructoras, subcontratistas y cuentapropistas.
El impacto indirecto hacia atras de la actividad en
términos de empleo adicional representdé un 1,51
puesto por cada puesto generado directamente. La
Tabla expresa el impacto sobre el total del empleo
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de la inversién en construcciéon. La inversion en
construccion en el ano 2008 habria generado més
de 1,49 millones de puestos de trabajo en forma
directa. El impacto total sobre el total de puestos
via multiplicadores habria generado dos puestos
adicionales por cada puesto de trabajo directo,
explicando el 17.5% del total de empleo de la economia
Ecuatoriana. Tanto el eslabonamiento hacia atris
como hacia delante habrian aportado con mas de 4%
al aumento del empleo de todo el pais.

Proyecciones Econométricas del Sector de la

Construccion

Las conclusiones extraidas de la modelizacion VAR

convencional son las siguientes:

1. Unchoque sobre el esfuerzo dela promocion tiene
de inmediato un efecto positivo sobre la difusion,
cuyo efecto maximo (0,4%) sobre esta variable
finaliza al final de cinco semanas, momento
a partir del cual decrece con relativa lentitud
(transcurridos 3 meses todavia representa el
50% del valor méximo) y se extingue al final
de 8 meses. Un choque sobre el esfuerzo de
promocién no tiene efecto perceptible sobre la
cuota de mercado.

2. Un choque sobre la difusiéon no tiene efecto
inmediato sobre el esfuerzo de la Promocién,
en tanto, su efecto positivo se hace sentir
rapidamente pues pasadas cinco semanas
alcanza el valor maximo de 14%, momento a
partir del cual comienza a decrecer con lentitud
(transcurridos 12 meses todavia su efecto
representa el 10% del valor maximo).

La Figura 1 muestra las diferencias entre las series
observadas, versus las estimadas, donde en promedio
del crecimiento del sector de un 8% ante los cambios
e impactos de la politica de expansion del sector
se observa un crecimiento recursivo y se aprecian
estimaciones con comportamiento serial y su ajuste
tendencial, donde se prevé un decline en el préoximo
ciclo bianual, situaciéon preocupante para efectos de
planificacién econémica.

Reajuste del Modelo para la proyecciéon

Para el mejor analisis y siendo més preciso en estricto
rigor, se reajusta el modelo de una AR (1) a un ARMA
(1,1), donde dado el comportamiento serial de sus
componentes, se crea una especie de convergencia
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Figura 1. Tendencia y su ajuste
Fuente: Banco Central del Ecuador - Elaborado por: Los autores

de las variables en tendencia, dado que se iter6 hacia
atrés las otras variables, se expandi6 el tamafio de la
serie al 2003, donde utilizando el filtro de kalman
al 95% de confianza, existe una mayor significancia
estadistica de las correlaciones ya existentes.
Evaluaciones de la funcién: 32

Evaluaciones del gradiente: 14

Modelo 1: estimaciones ARMA

Utilizando las 45 observaciones 2003:1-2014:1
Estimado usando el filtro de Kalman (MV
exacta)

Su composicion en tendencia se obtiene bajo
los criterios establecidos anteriormente como se
muestra en la Tabla 3 y la Tabla 4.

Obteniendo estos resultados que se muestran en la
Figura 2 y Figura 3 de estabilidad en ciclo-tendencia
se procede a una prediccion dindmica donde se
puede obtener un comportamiento serial, en donde
se puede observar una leve caida del crecimiento del

Tabla 3. Variable dependiente PIB Construccion

VARIABLE COEFICIENTE DESV.TIP. ESTADT VALOR P
const 1,56556 0,492874 3,176 0,00149 ***
Phi_1 -0,0486082 0,157383 -0,309 0,75743
theta_1 0,515262 0,126190 4,083 0,00004 ***

Fuente: Censo 2010 [7]

sector, dada la contraccion o diferentes reacciones del
sector crediticio, donde por diferentes mecanismos
de norma ha restringido el crédito para este sector y
su potencial afectaciéon en impacto en el largo plazo.

4. Discusion de Resultados

El modelo de simulacién planteado permite estimar el
retorno fiscal de la inversién en construccién tomando
en cuenta las alicuotas de los distintos impuestos que
inciden directamente sobre la actividad constructiva
y las producciones asociadas, en cada uno de los

Tabla 4. Medias

Media de la var. dependiente = 1 55999
Desviacion tipica de la var. dependiente. = 2 65151
Media de las innovaciones = -0 0104053

Varianza de las innovaciones = 5 2377

Log-verosimilitud = -101 27201
Criterio de informacién de Akaike (AIC) =210 544
Criterio de informacién Bayesiano de Schwarz (BIC) = 217 771
Criterio de Hannan-Quinn (HQC) = 213 238

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Estabilidad Series
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Figura 3. Prediccion y estabilidad
Fuente: Banco Central del Ecuador - Elaborado por: Los autores

eslabonamientos. El calculo del retorno fiscal en la

evaluacion de proyectos de obras ptblicas tiene suma

relevancia:

- Permite valuar los beneficios y costos reales de la
obra publica: ahorro publico

- La consideraciéon del retorno fiscal en los
proyectos de inversion publica evita distorsion
en la evaluaciéon de su beneficio social. Si no
se considera el efecto de retorno fiscal puede
repercutir en un posible sesgo negativo en el
VAN (valor actual neto).
En términos de estructura del retorno fiscal por
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tipo de impuesto, el 59.9% ($22.9) se corresponde
con el retorno fiscal directo de la obra y un 40.1%
($17.2) proviene de la recaudaciéon impositiva sobre
las actividades econémicas inducidas indirectamente
compuesta por el efecto eslabonamiento hacia atras
30%, y el eslabonamiento hacia delante (10% por
consumo hogares y 0.7% por los proveedores de esos
bienes).

III. CONCLUSIONES
Este metodologia 'y
resultados de un modelo de simulaciéon flexible

documento presenta la
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del impacto de la inversién en construccién en la
Economia Ecuatoriana. Mediante la actualizacion
de los componentes principales de la construccion,
se obtuvieron los efectos impacto en términos de
eslabonamientos productivos, hacia adelante y hacia
atrés, de la inversion en construccién en el Ecuador
durante el afio 2013.

Elmodelo presentala virtud de permitir flexibilidad
tanto en las obras o proyectos asignados (méas de 40
tipologias de obra) como una mayor desagregacion de
insumos (casi 150 grupos insumos), perfeccionando
la robustez, fiabilidad y flexibilidad de simulaciones
anteriores.

En términos de actividad econémica, la simulacion
planteada permite obtener un efecto total (directo
eslabonamiento hacia atrds de la
construccién de $1.78 por cada dolar invertido y de

inversiéon en

$2.20 cuando se incluye el eslabonamiento hacia
delante). El efecto directo sobre el valor corriente del
PIB del afio 2013 habria sido del 6%, en tanto que el
efecto total (incluyendo consumo inducido) explicaria
casi el 15%. El efecto sobre el empleo también resulta
notable: el multiplicador de empleo es de 1.51 por puesto
directo generado, en tanto que de 2 cuando se incluye
el efecto de consumo inducido. El efecto directo sobre
el total del empleo del afio 2013 habria sido del 9%, en
tanto que el efecto total (incluyendo consumo inducido)
explicaria del 17,5%.

El retorno fiscal estimado ronda el $38.8 por cada
$100 dolares
siendo 60% por efecto directo, y en gran parte originado
en la recaudacién del impuesto al valor agregado, seguido
de impuestos a las ganancias y contribuciones patronales.

invertidos en la construccion publica,
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