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RESUMEN
El trabajo tiene como objetivo analizar los impulsos-impactos de la
inversion en el sector de la construccion en el Ecuador, mediante el uso de
un modelo-mecanismo de transmision de cambios y ajustes de la variable
Inversion en este sector, dentro de los aspectos metodoldgicos utilizados
se utilizan modelos Auto-regresivos (VAR) y se construyen las funciones
de impulso respuesta tanto a nivel agregado como por sector y subsector
(obra piblica y privada), para lo cual se analizan los componentes del lado
de la demanda agregada y el Producto Interno Bruto de la Construccion.
La longitud del analisis de tiempo comprende desde el afio 2000 hasta
fines del afio 2013 y las variables que se utilizan tienen una frecuencia
trimestral. Dado que este sector de la Economia Ecuatoriana presenta
condiciones especiales en estos Lltimos 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 afios y sus efectos en la
Economia directamente con el impacto en el empleo y sus consecuencias.

PALABRAS CLAVE: Construccion. Macroeconomia. Producto Interno Bruto.
Valor agregado del sector de la Construccion.

INTRODUCCION
Este trabajo tiene por objetivo evaluar el im-
pacto en los diferentes niveles de la inversion
publica en obras de construccién en la econo-
mia 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 implica un
profundo cambio en la estructura de precios

ABSTRACT
The paper aims to analyze the investment impulses and impacts in the
construction sector in Ecuador, by using a model of transmission changes
and adjustments on the Investment variable in this sector. Within the
methodological aspects used, it is applied the Auto-regressive model
(VAR) and it is constructed the impulse response functions at both in the
aggregate and by sector and sub-sector (public and private works), for
which it is analyzed the components of aggregate demand and the GDP
of Construction. The length of time analysis ranges from 2000 to late
2013 and the variables that are used have a quarterly basis. Since the
Construction sector of the Ecuadorian economy presents special conditions
in recent years, policies in this sector and envisaged in the framework of the
production-energetic matrix are very active instruments to be considered
within the scenario predicted for this sector in the coming years and their
effects on the economy within the impact on the employment and its
consequences.
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relativos y la intervencién activa, directa por
parte del Estado, mediante la Inversién ptiblica
en infraestructura fisica, tiene consecuencias
positivas que se extienden hasta el presente y
connotaciones en el largo plazo.

El sector construccién ha originado una
gran capacidad de adaptacioén a la nueva situa-
cién de la economia ecuatoriana, altos indices
de activacién laboral, movilidad del capital,
reactivacion productiva sectorial, reactivacién
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industrial, importaciéon de insumos, dinami-
zacién del empleo, en fin multiples variables
cuyas medidas o niveles responden a las expec-
tativas y ejecucion de inversiones de este sector
y sus multiples consecuencias en los demads
sectores.

La sostenida inversion publica a partir del
afno 2007 tiene una profunda consecuencia en
la estructura de precios relativos de este sector y
estas se extienden hasta el presente.

El sector construccién ha demostrado una
gran capacidad de adaptacién a la nueva situa-
cién de la economia ecuatoriana. El proceso
de reactivacion productiva sectorial durante la
etapa de inversion no solo en la vivienda, sino
también la obra publica y vialidad.

Cabe destacar que luego de la crisis econdmi-
ca producida por el quiebre del modelo econd-
mico 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 inversién privada
como por la publica.

El crecimiento de la inversién privada en
construcciones se sustenta no sélo en compras
de inversores domésticos, sino también por
parte de inversores no residentes. Asimismo,
el boom sectorial se sostiene por la importante
reactivacion de la obra publica luego de décadas
de estancamiento.

Asimismo, 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 ca-
lidad de vida o al ahorro de costos empresarios
resultan no completamente cuantificables en
forma directa y deberian ser estimados con
metodologia econométrica.

Por lo anteriormente mencionado se presen-
tan a continuacion los objetivos del estudio:

0BJETIVO GENERAL

1. Realizar una valoracién del sector de la
construccién a través de una tabla de
indicadores para modelar bajo técnicas
econométricas la dindmica de este sec-
tor en la economia Ecuatoriana.

2. Determinar un modelo econométrico
para medir la incidencia del Producto
Interior Bruto, (PIB) del sector de la cons-
truccion en la generacién de empleo del
Ecuador.

0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la temporalidad de las varia-
bles que tienen relaciéon con el PIB del
sector de la construcciéon para compren-
der el comportamiento estadistico de
este sector.

2. Definir las metodologias necesarias
para establecer el mecanismo de valo-
racion y la construccién de indicadores
con el propdsito de medir la eficiencia
de la inversién (publica/privada) en el
sector de la construccion.

3. Determinar los factores que conforman
el PIB de la construccién y su incidencia
en la economia ecuatoriana.

4, Identificar los impactos socioe-conémi-
cos de la inversion publica en el sector de
la construccion.

METODOLOGIA
El indicador comtinmente utilizado para medir
la generacién de bienes y servicios tangibles es
el Producto Interno Bruto. El PIB real se puede
calcular también desde la éptica 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:

t "
VABpbq - EJ_II’AB pb )
Donde VABpb, representa el VAB de la ramaien el
afo tevaluada a precios basicos del afio 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 contratacién de los factores
utilizados en su produccién).

La tasa de crecimiento real del VABpb entre t
y t-1y t podria descomponerse en la suma ponde-
rada 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 Dol 22 2y
= QP O L 40 ) 4t 0, P] (2)

t

DondePt-1, PIBrepresentan las tasas de crecimien-
toreal del VABpb, £y de larama idesde el periodo
t-1al periodo t, y donde it-1 denota el peso de la
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rama productiva i sobre el VABpbtotal en el periodo
t- 1, pit— 1= VABpbOit - 1/VABpbOt- 1. Tal como se
aprecia en la ecuacién anterior, cada uno de los
términos p, it- 1, it constituye la contribucién de
la rama productiva i al crecimiento del VABpben el
periodo t.

COMPONENTES ECONOMETRICOS

MODELOS DE VECTORES AUTORREGRESIVOS (VAR) [SIMS

1980]
Los modelos de ecuaciones simultdneas o
estructurales tienen gran importancia dentro
de la metodologia y andlisis econométrico y
son de gran utilidad para este tipo de estudio
de impacto y son de alta relevancia dentro de la
econometria estructural.

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
simultdneo por naturaleza. En estos casos, el
tradicional analisis de regresién condicional
puede no ser apropiado: debe considerarse un
sistema de ecuaciones o modelos de ecuaciones
simultdneas.

YB+ X I'+u=0 (3)

Donde Y representa el conjunto de coeficientes
correlacionados, B representa la matriz de coe-
ficientes, T, la matriz de parametros por sector
y U, la matriz de errores.

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 su-
pone que toda la informacion necesaria para la
prediccién de Xy Y, estd contenida en las series
de tiempo. Para ello se estiman las regresiones:

Yi=ZaiXe + 2BiYei+ eq
Xi = ZhiXe + ZyiYei+ ex

Los modelos var suponen regresar cada una de
las variables (no retardadas) del modelo contra
todas las variables retardadas un cierto nimero
de periodos, de alli su nombre: es vector, pues se
consideran dos o mas variables. Esauto regresi-
vo, debido a los valores rezagados de la variable
dependiente en el lado derecho de la ecuacién.

zi = [yi, X’

z; = f(ze1, Zi2, ...) * &
k

Zy = EAiZt—i + &
i=1

Donde et es un vector de errores contempora-
neamente correlacionados, mas no auto corre-
lacionados, k es el orden del modelo o nimero
de retardos y Ai es una matriz de parametros
que no contiene elementos nulos. Para el caso
particular de una var de orden uno:

Vi = Bt + BroXeF V1Yt + yioXert ey (4)
Xt = P21+ Po2yi+ Y211 + YooXe1t Ext (D)
Donde yt, xt ~I(0) y los residuos son ruido blanco

Las ecuaciones 4 y 5 constituyen un var de
primer orden, var(l), dado que se considera
solamente un retardo en las variables.

Entre las cuales puede existir retroalimen-
tacién, los errores se conocen como impulsos,
innovaciones o choques.

Matricialmente:
Lo =B [Ye| 2 [Pu], [r m2][Year ], [éx
-pu 1 X b1 va1r o2 || Xec1]| |Exe |’

bz=Ty+T42z+ e

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

z =B T, +B'Iy zy + B'E;= Ao+ A1 ziq + &

FUNCION IMPULSO RESPUESTA
Dentro de la estructuracién de nuestro modelo
economeétrico, dentro del espectro de un anali-
sis de series temporales, las funciones Impulso
respuesta, nos daran una mejor nocién de las
variables que inciden en el quiebre estructural
de la causalidad de una sobre otras, es decir se
nos permite medir la incidencia de un délar
invertido en este sector, cudl seria la reaccién
de otro sector colateral o afin a este. La repre-
sentacién de un modelo estructural viene dado
por las siguientes ecuaciones, donde la matriz
de betas debe ser estimada por minimos cua-
drados ordinarios, relacionando las variables
detalladas en la tabla precedente.
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Donde los errores no deben mantenerse co-
rrelacionados y no violando los supuestos de
multicolinealidad se mantiene.

E(elt) = E(ezt) = 09
E(ezu) =0y,
E(e22t)=a22

E(elt > e2t) =0

Donde se representa la correlaciéon contempo-
ranea en el término de error, es decir estas se
van diluyendo de acuerdo a las longitudes de las
series.

A pesar de que los modelos VAR convenciona-
les no pueden ser usados en la inferencia sobre
la estructura de una economia, no obstante,
podran ser utilizados en la estimacién de para-
metros de interés utiles a la formulacién de poli-
ticas, pues permiten obtener la descomposicién
delavarianzaylasfuncionesimpulso respuesta.

00 1 1
X _ 2 ¢11 ¢12 €1
1 1

i I= ¢21 ¢22 i
Para eso se utiliza el Método de descomposicion
de Andre-Louis Cholesky basado en Nash (1990)
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 con los
valores corrientes de estas y et un vector (nx1)
de errores. El vector et es un proceso estocastico
con media cero E[ef] = 0, de varianza y covarian-
za finitas, lo que equivale a Elete’t] =0 , y no

autocorrelacionados Eletet't+k] = 0, para k = 0,
esto es, et es un ruido blanco.

N k-1

Vit = Vierk = E 2 Cijgjt—l
=h=

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

(51 1
513

‘512
514

N3
Vo

+ u]l
uZI
k-1
2
I/Vi/',k =N k-1
2
SSe
==

La descomposicion total de la varianza de Y, se
encuentra por la suma de cada coeficiente de W.
A suvez el componente de estacionalidad y ciclo
para la potencial suavizacién viene dada por

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

PRIMERAS ESTIMACIONES Y GRAFIC0S
Para las respectivas estimaciones se utiliz6 el
software e-views, en el cual se codificé el mode-
lo representado anteriormente, con sus debidas
especificaciones y detalles.

El stock de variables con sus respectivas
series viene dado con pardmetros de longitud
(2007-2013), trimestral izados a fin de observar
las diferentes tendencias. Posteriormente se
procede a suavizar las series aplicando loga-
ritmo natural correlacionando bésicamente
el indice de la construccién manejado por el
INEC, donde agrupa a los diferentes sectores
participes, en la siguiente tabla arroja el pri-
mer output.

Donde la variable a corregir es el peso espe-
cifico de la construccién en su grupo respecto al
PIB en términos reales.

RESULTADOS

ESTIMACION DEL VAR PIB CONTRUCCIGN

Posterior a la obtencién de los coeficientes y

calcular sus respectivas inversas con el fin de

no causar multicolinealidad a las variables y se
procede de la siguiente forma:
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TABLA 1. ESTIMACION VAR DEL MODELO

0.47435071620525
PIB_COMSTRLN-1) 0. 145013734815214
[ 3.27114]
-0 20:8445208481281
PIB_COMSTRLN-2) 014157 2863847855
[-1.47237]
135.045.605.423.828
c 0.412807860354845
[ 3.27138]
R-squared 0.211053802520885
Adj. R-squared 0.171608587218485
Sum sq. resids 188.324.213.780.543
5.E. equation 221.542 441 622 874
F-statistic 53.502.740.075.071
Log likelihood -036.836.530 685 441
Akaike AIC 440 567921246508
Schwarz 5C 461.885.383.917.137
Mean dependent 180.168.170.514.824
5.0. dep 24.341.011.377.866

Fuente: los autores

Como se puede observar en el cuadro anterior,
todos los auto valores en médulo son Inferiores
alaunidady, por tanto, estos valores estan con-
tenidos dentro del circulo Unitario, por el que el
modelo es estacionario.

Los resultados del test de causalidad de
Granger indican que el orden de cémo las va-
riables deben estar ordenadas en el VAR para la
obtencién de la descomposicién de lasvarianzas
de los errores y de las respuestas a los impulsos
o innovaciones es Cuadro presenta los valores de
estimacién de la descomposicién de la varianza
de los errores de cada variable en términos de
contribucién de cadauna de ellas, haciendo uso
de la descomposicién de Cholesky.

Luego de la descomposicion de la varianza
de este modelo autor regresivo, al graficar sus
residuos y amplitudes, el comportamiento
serial del PIB de la construccién presenta esta-
cionalidades, es decir es un fuerte sintoma de
las irregularidad del sector en términos eco-

TABLA 2. EFECTOS IMPOSITIVOS

IMPUESTOS EFECTO TOTAL |  EFECTO DIRECTO

IVA 22.4 13.4
Renta 6.7 29
Imp. al ingreso bruto 29 1.3
Impuesto a las importaciones 31 1.4
Impuesto al sector 37 1.2
Total 38.8 202

noémicos; pero sin duda alguna con tendencias
de crecimiento muy fuertemente crecientes,
esta grafica serial nos indica cuan reactiva es la
activad econémica ante un cambio en el PIB de
la construccion.

DISCUSION DE RESULTADOS
El modelo de simulacién planteado permite
estimar el retorno fiscal de la inversién en
construcciéon tomando en cuenta las alicuotas
de los distintos impuestos que inciden direc-
tamente sobre la actividad constructiva y las
producciones asociadas, en cada uno de los
eslabonamientos. El cdlculo del retorno fiscal
en la evaluacion de proyectos de obras publicas
tiene suma relevancia:
m Permite valuar los beneficios y costos
reales de la obra publica: ahorro publico.
m La consideracién del retorno fiscal en
los proyectos de inversién ptiblica evita
distorsién en la evaluacién de su bene-
ficio 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
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 recaudacién impositiva
sobre las actividades econémicas inducidas
indirectamente compuesta por el efecto eslabo-
namiento hacia atras 30%, y el eslabonamiento
hacia delante (10% por consumo hogares y 0.7%
por los proveedores de esos bienes).

CONCLUSIONES
Este documento presenta la metodologia y
resultados de un modelo de simulacién flexible
del impacto de la inversién en construcciéon en
la Economia Ecuatoriana.
Mediante la actualizaciéon de los com-
ponentes principales de la construccién, se
obtuvieron los efectos impacto en términos de

TOTAL PROVEEDORES CONSUMO PROVEEDORES AL
MATERIALES INDUCIDO CONSUMO

9.0 6.6 2.2 0.2
3.8 2.6 0.7 0.50
1.6 1.0 03 0.2
1.7 1.4 03 0.1
2.5 13 09 13
18.6 13 bb 1.2

Fuente: los autores
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eslabonamientos productivos hacia adelante y
hacia atrds de la inversién en construccién en el
Ecuador durante el afio 2013.

Elmodelo presentala virtud de permitir flexi-
bilidad tanto en las obras o proyectos asignados
(mds de 40 tipologias de obra) como un mayor
desagregacién de insumos (casi 150 grupos in-
sumos) perfeccionando la robustez, fiabilidad y
flexibilidad de simulaciones anteriores.

En términos de actividad econdémica, la
simulacién planteada permite obtener un efecto
total (directo eslabonamiento hacia atrds de la
inversion en construccién de $1.78 por cada délar
invertido y de $2.20 cuando se incluye el eslabo-
namiento 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 indu-
cido. El efecto directo sobre el total del empleo
del ano 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 délares invertidos en la construccién
publica, 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.
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