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Resumen

La presente investigacion tiene por objeto analizar la matrizinsumo producto
de Bogotd actualizada para el ano 2018, a partir de la construccion los
multiplicadores intersectoriales y el andlisis subyacente de los
encadenamientos sectoriales conocidos como “hacia atrds” y “hacia
adelante”. De acuerdo con los resultados obtenidos, los subsectores de la
construccion “edificaciones” y “obras civiles” se encuentran clasificados en
las categorias de “sectores independientes” y “dependientes de la oferta
intersectorial” respectivamente. Si bien sorprende que el sector de
edificaciones sea considerado segun esta metodologia como
independiente, es importante resaltar que el resultado se encuentra muy
cerca ala media de los demdas sectores (0,99) lo cual lo hace un sector que
de igual manera registra una demanda por insumos de otros sectores

industriales.
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Infroduccion

La presente investigacion se plantea la actualizacion de una Matriz Insumo-
Producto (MIP) para Bogotd con corte 2018 para ser utilizada como insumo
por los hacedores de politicas publicas. La MIP es una representacion
matricial de las transacciones que se dan enfre los agentes de una
economia en un periodo de tiempo determinado. Mediante el cdiculo de
la matrizinversa de Leontief a partir de la MIP, es posible identificar la medida
en la cual posibles choques exdgenos tienen impactos sobre el esquema
econodmico utilizando los multiplicadores obtenidos.

El documento se desagrega en cinco secciones siendo la primera la
presente infroduccion. La segunda contiene hechos estilizados del Sector de
la Construccion, particularmente del subsector de las edificaciones; la
tercera presenta una revision de literatura; la cuarta comprende la
metodologia en donde se abordan los detalles de la construccidon de la MIP;
y la Ultima contiene los resultados obtenidos.
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Contexto:
Sector de la Construccion

Historicamente el sector de la construccion ha sido un dinamizador del
crecimiento del pais, principalmente por los importantes encadenamientos
qgue posee con los demds sectores de la economia. El indicador que
aproxima las tendencias del sector en términos monetarios es el Producto
Interno Bruto (PIB) de la construccion, el cual comprende tres subsectores de
acuerdo con la clasificacion del DANE: edificaciones, obras civiles vy
actividades de mantenimiento y reparacion.

Este indicador representa la generacion de valor agregado, es decir, la
diferencia entre el valor bruto de la produccién y su costo imputado. Para el
subsector de las edificaciones el valor bruto de la produccién se obtiene de
tomar los metros cuadrados causados a precios comerciales. El drea
causada indica los metros cuadrados que efectivamente han sido
construidos en el trimestre de referencia y su serie es calculada, asi como el
PIB, por el DANE.

Grdfica 1: Area causada en Bogotd segin destinos, 2017- 2018
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Fuente: DANE, elaboracion SDHT-SIS.
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Para el ano 2018 la ciudad registrd un total de 3.843.909 m2 causados,
presentando una contraccion de 9,9% frente al ano anterior (423.843 m2
menos). Los cambios en hoteles y bodegas explican en gran medida la
disminucion de la causacion de los usos no residenciales. El primero reportd
58 mil m2 menos en 2018 frente a 2017, mientras que el drea destinada a
bodegas registrd 29 mil m2 menos. En cuanto al drea causada en
edificaciones residenciales, la mayor caida la presentaron los estratos
socioecondmicos 2 y 3. Los Unicos que presentaron un comportamiento
positivo fueron los estratos 4 y 5 (128 mil y 27 mil metros cuadrados
adicionales).

Grdfica 2: Variacién anual del PIB y edificaciones, Bogotd
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Fuente: DANE, elaboracion SDHT-SIS.

La grafica 2 evidencia la relacion existente entre el PIB y el subsector de las
edificaciones, en los periodos mds recientes han presentado una tendencia
negativa. A pesar de que el Sector Constructor no es de los que mayor
participacion tiene en el PIB (5% IV-2018), se considera relevante por los
efectos que ocasiona sobre los demds sectores y su capacidad como
generador de empleo. A julio de 2019, el sector ocupd al 7,1% de los
trabajadores de Bogotd y la ciudad represento el 19,8% del empleo sectorial
nacional (Mercado Laboral - DANE).
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Revision de Literatura

El modelo insumo producto inicié con el tableau economique de Francois
Quesnay (1758) el cual buscaba modelar el flujo circular de la economia,
resaltfando los procesos de produccion como fuente de riqueza. Sin
embargo, el primero en utilizar una representacion matricial de una
economia fue Wassily Leontief (1985), permitiendo identificar asi las
relaciones intersectoriales. La matriz insumo-producto (MIP) resume las
cuentas nacionales en una matriz simétrica que permite describir la
estructura de la economia en un periodo de tiempo determinado.

Ademds de tener un cardcter descriptivo de la produccion, estas matrices
son insumo para la elaboracidon de modelos para estudiar la composicion
del valor agregado de los productos, requerimientos de importaciones,
determinar los niveles de produccidon necesarios de los sectores para
satisfacer las demandas de consumo o inversion de los diferentes productos,
entre otros.

Existen diversos documentos que detallan la construccion de estas matrices,
los principales son aquellos elaborados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2013 , la Secretaria Distrital de Hacienda (2012) y el
lioro de Lora & Prada (2008). A nivel nacional el encargado de construir la
MIP y los cuadros oferta-utilizacion utilizados para su construccion es el DANE,
mientras que a nivel Distrital las matrices son elaboradas por la Secretaria
Distrital de Hacienda.

Metodologia

Los principales insumos para la construccion de esta matriz fueron el PIB
Bogotd (2018), Matriz insumo-producto (2012), exportaciones (2018),
importaciones (2018), PIB nacional (2018) y la Matriz de contabilidad social
nacional (2015).
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Diagrama 1: Estructura de la MIP
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Fuente: Elaboracion SDHT-SIS.
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La MIP estd compuesta por cuatro bloques que representan el equilibrio
sectorial entfre la oferta y la demanda de los bienes y servicios de la
economia. El primero es el de consumos intermedios, el segundo de
exportaciones netas, el tercer cuadrante contiene el valor agregado y el
cuarto la demanda final.

El primer cuadrante muestra a las ramas de produccion (j) en las columnas
y a los productos (i) en las filas. Es decir, en sentido vertical muestra las
compras intfermedias que hace la rama j del producto i, y en sentido
horizontal las ventas intermedias del producto i a la rama j. Este bloque
contiene la estructura tecnoldgica de las ramas productivas, por lo que es
posible establecer el supuesto de que su distribucion tiene poca variacion
en el fiempo.

Teniendo esto en cuenta y dado que las funciones de produccion de cada
rama son desconocidas, se calcula la matriz de coeficientes técnicos de la
MIP distrital (2012) para poder contar con la distribucidon del consumo
intermedio entre las distintas ramas.

La férmula es la siguiente:

Consumo Intermedio ;

Coeficiente técnico (a;;) =
j v
Produccion Total ;

El coeficiente técnico ( a;;) multiplicado por la produccién total indica las
compras que el sector jrealiza del producto i. Utilizando la matriz obtenida y
el Producto Interno Bruto de Bogotd, es posible actualizar el cuadro de
consumo intermedio para el 2018. En este sentido, es importante senalar que
el presente documento asume que la estructura tecnoldgica de los
diferentes sectores econdmicos se mantiene para el 2018 igual a la
registrada en el 2012.

El segundo bloque que compone a la MIP son las exportaciones netas,

correspondientes al balance entre importaciones y exportaciones de

cardcter internacional y regional. Debido a que se trata de Bogotd no solo

se deben tener las importaciones/exportaciones extranjeras, sino que

también se consideran aquellas que provienen de las demds regiones del
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pais. Las cifras de importaciones/exportaciones son publicadas por la
Secretaria Distrital de Desarrollo Econdmico. Para desagregar la cifra por
sectores se foma como base la distribucion regional y del resto del mundo
de la MIP 2012.

La informacién de exportaciones ‘“resto del mundo” y ‘“regionales” se
encuentra a precios “libres a bordo” (FOB por sus siglas en inglés). Para el
ano 2018, se tomaron las cifras “resto del mundo” del Observatorio de
Desarrollo Econdmico de Bogotd y las “regionales” se calcularon utilizando
un método residuall. Por otra parte, las cifras de importaciones “resto del
mundo” se obtuvieron del Observatorio de Desarrollo Econdmico de Bogotd
del ano 2018. La porcidn de importaciones “regionales” se estimd a partir de
la relacion entre importaciones “regionales” y el “resto del mundo”, lo cual
correspondid al 56,7%.

Con respecto al componente de impuestos menos subvenciones sobre |a
producciéon e importaciones, no se utiliza la distribucidon contenida en la MIP
(2012) debido a las reformas fributarias que ha tenido el pais desde el 20122,
En este caso, se utilizd la Matriz de Contabilidad Social (MCS) nacional (2015)
con el objetivo de incluir cambios en la tributacion de los sectores.

El tercer bloque, contiene los pagos a los factores productivos, las
remuneraciones al Estado representadas por los impuestos, el consumo de
capitaly el excedente bruto de explotacion. El valor agregado se encuentra
registrado en el anexo de Producto Interno Bruto de Bogotd D.C (DANE) y su
composicion se toma de la estructura de MIP 2012.

El cuarto componente, presenta el consumo de los hogares, consumo del
gobierno y la inversion (Formacion Bruta de Capital). El consumo final es la
suma de la utilizacion de cada producto como demanda final de los
hogares y el gobierno. Estos son los consumidores finales de la oferta
producida en la economia, para calcular estas cifras se utilizd el PIB (2018),

1 El PIB puede ser calculado por varios métodos, en la MIP se incorporan el de valor agregado vy el del gasto. El
método residual consiste en calcular la diferencia entre el PIB (valor agregado) y el PIB (gasto).
2Ley 1607 de 2012y Ley 1739 de 2014.
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el cual fue distribuido utilizando la informacion sectorial presente en la MIP
(2012).

Ademds, se tiene la inversion o formacion bruta de capital (FBK) la cual
representa el valor de los bienes duraderos adquiridos y utilizados en
procesos de produccidon en diversos periodos. Debido a que esta
informacién no se encuentra disponible a nivel distrital se obtuvo mediante
una estimaciéon que partid del dato histérico nacional, que se obtiene en los
anexos del Producto Interno Bruto del DANE, y los datos de Bogotd
contenidos en las matrices insumo producto de periodos anteriores (2010 y
2012). Con estas cifras se identificd una tendencia similar entre el pais vy
Bogotd que permitid obtener el dato actualizado para la matriz del 2018.

Maftriz Inversa de Leontief

Una vez se cuenta con la MIP, especificamente el bloque de consumo
intermedio es posible construir la matriz inversa de Leontief (L) utilizando la
maftriz de coeficientes técnicos (A) y la matriz identidad (l). Esta matriz
representa la demanda de bienes o servicios del sector i requeridos para
producir una unidad del producto j.

ai1 Q12 Qg5
A=[4ax1 Ay QAyj
aip Qi1 4
Esta matriz se calcula utilizando la formula posterior:
L=(-A)"

Los coeficientes resultantes [ son una medida del efecto resultante de un
cambio en la demanda final del bien j sobre la produccion del bien .

Matriz Inversa de Ghosh
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La matrizinversa de Ghosh (G) o matrizinversa del producto refleja el efecto
de un cambio en el valor agregado del sector i sobre la produccion del
sector|.

G=(1-B)"

Donde B es la matriz de coeficientes de distribucion,

by b1z Dby
B =|Dbz1 by by
biy bi1 by

Consumo Intermedio ;

Coeficiente de distribucion (b;;) = Demanda Final
i

El multiplicador de la oferta total captura el efecto de un cambio en el valor
agregado del sector i sobre los demds sectores de la economia.

Andlisis con la matriz inversa de Leontief vy
Ghosh: multiplicadores y, encadenamientos
hacia atrds y hacia adelante

Con base en los multiplicadores obtenidos con la metodologia de la matriz
inversa de Leontief y de Ghosh es posible obtener los multiplicadores totales
de la produccion (Leontief) y los multiplicadores totales de expansion
(Ghosh) de manera agregada para cada sector. Su cdlculo consiste en la
suma de los multiplicadores de cada sector i obtenidos de la matriz inversa
de Leontief para sector j, en el caso de los multiplicadores de produccion.
Para el segundo caso, consiste en la suma de los multiplicadores de cada
sector j obtenidos de la matriz inversa de Ghosh para sectori.

El multiplicador total de la produccion se debe interpretar como el efecto
en unidades monetarias sobre la produccion bruta de un sector que provee
insumos, ante cambios en la demanda final de un sector que produce
bienes o servicios con base en esos insumos. Por otra parte, el multiplicador
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fotal de expansion es el efecto en unidades monetarias sobre la produccion
bruta de un sector que compra insumos, ante cambios en la oferta de un
sector que provee insumos.

Tabla 1. Multiplicadores sectoriales

1 1,35 1,72
2 1,08 2,28
3 1,00 1,74
4 1,00 2,70
5 1,45 1,84
6 2,31 1,26
7 2,64 1,51
8 2,19 1,25
9 1,99 1,16
10 2,05 2,13
11 2,35 1,97
12 2,34 1,70
13 3,46 2,29
14 2,03 1,63
15 2,38 1.76
16 2,23 1,58
17 1,82 1,77
18 2,17 1,62
19 2,24 1,19
20 2,71 1,42
21 1,67 1,36
22 2,41 1,05
23 2,11 1,09
24 2,81 1,33
25 2,71 1,04
26 2,04 1,32
27 1,93 2,27
28 1,78 1,72
29 1,40 1,52
30 1,50 1,24
31 1,90 1,10
32 1,99 1,19
33 1,69 1,31
34 1,96 1.79
35 1,99 1,22
36 2,38 1,43
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Multipli
Multiplicador total ultiplicador

Sector ., total de
de la produccion .,
expansion

37 2,50 1,58
38 1,86 1,68
39 1,77 1,50
40 1,51 1,68
4] 1,16 1,53
42 1,46 1,94
43 1,76 1,00
44 1,34 1,02
45 1,30 1,00
46 2,13 1,32
47 1,67 1,67
48 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion SDHT-SIS.

Ahora bien, para considerar si un sector fiene fuertes o leves
encadenamientos hacia atrds y hacia adelante, se propone normalizar este
indicador con el promedio de todos los sectores. (Fabris, 2016). Ahora bien,
se pueden clasificar los sectores en funcidon de su rol en la economia a partir
de lo obtenido en los multiplicadores normalizados, como se observa en la
siguiente tabla:

Tabla 2. Clasificacion de los sectores en funcion de los encadenamientos

Encadenamientos hacia adelante

Bajo(<1) Alto(>1)

Dependiente de
Alto(>1) 1l la oferta \Y)
intersectorial

Sector
Dependiente

Dependiente
Sector P

Bajo(<1) | Independiente Il d.e la deman.da
intersectorial

Encadenamiento
hacia atras

Fuente: (Fabris, 2016)

Tabla 3. Encadenamientos hacia atrds y hacia adelante
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1 0,70 1,13 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

2 0,56 1,49 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

3 0,52 1,14 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

4 0,52 1,77 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

5 0,75 1,20 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

6 1,20 0,82 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

7 1,37 0,99 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

8 1,14 0,82 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

9 1,03 0,76 lIl. Dependiente de la oferta intersectorial

10 1,06 1,39 IV. Sector dependiente

11 1,22 1,29 IV. Sector dependiente

12 1,22 1,11 IV. Sector dependiente

13 1,80 1,49 IV. Sector dependiente

14 1,05 1,06 IV. Sector dependiente

15 1,24 1,15 IV. Sector dependiente

16 1,15 1,04 IV. Sector dependiente

17 0,94 1,16 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

18 1,13 1,06 IV. Sector dependiente

19 1,16 0,78 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

20 1,40 0,93 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

21 0,87 0,89 |. Sector independiente

22 1,25 0,69 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

23 1,10 0,72 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

24 1,46 0,87 lIl. Dependiente de la oferta intersectorial

25 1,40 0,68 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

26 1,06 0,86 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

27 1,00 1,48 IV. Sector dependiente

28 0,92 1,13 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

29 0,73 1,00 |. Sector independiente

30 0,78 0,81 |. Sector independiente

31 0,99 0,72 |. Sector independiente

32 1,03 0,78 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

33 0,88 0,86 |. Sector independiente

34 1,02 1,17 IV. Sector dependiente

35 1,03 0,80 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

36 1,24 0,93 lll. Dependiente de la oferta intersectorial

37 1,30 1,04 IV. Sector dependiente

38 0,97 1,10 Il. Dependiente de la demanda intersectorial

39 0,92 0,98 |. Sector independiente

40 0,78 1,10 Il. Dependiente de la demanda intersectorial
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. Encadenamiento
Encadenamiento

t , haci lant lasificacion
Sector e G (L) acia adelante Clasifi i

(FL)

4] 0,60 1,00 |. Sector independiente

42 0,76 1,27 Il. Dependiente de la demanda intersectorial
43 0,92 0,65 |. Sector independiente

44 0,70 0,67 |. Sector independiente

45 0,67 0,65 |. Sector independiente

46 1,11 0,86 lll. Dependiente de la oferta intersectorial
47 0,86 1,09 Il. Dependiente de la demanda intersectorial
48 0,52 0,65 |. Sector independiente

Fuente: Elaboracion SDHT-SIS

De acuerdo con Fabris 2016, las cuatro categorias de clasificacion de los
sectores es la siguiente:

|. Sectores independientes: Sectores con bajos encadenamientos hacia
adelante y hacia atrds, razén por la cual no impulsardn con su
crecimiento a otros sectores de la economia generando demanda
de insumos ni son necesarios para proveer insumos a otros sectores
que estén creciendo.

ll. Sectores dependientes de demanda: Sectores con bagjos
encadenamientos hacia atrds y altos encadenamientos hacia
delante, no generardn demanda de insumos de otros sectores al
expandirse, pero son necesarios para proveer insumaos a ofros sectores
en crecimiento.

.  Sectores dependientes de Ila oferta: Sectores con altos
encadenamientos hacia atrds y bajos encadenamientos hacia
delante, impulsardn con su crecimiento a otros sectores por el
incremento de la demanda de insumos, aungue como en el caso 1os
sectores “independientes” no son necesarios para proveer insumaos a
otros sectores que estén creciendo.

V. Sectores dependientes: Sectores con altos encadenamientos de
ambos tipos, promoviendo el crecimiento de ofros sectores al
expandirse por demanda de insumos y ademds son necesarios para
proveer insumos a ofros sectores que estén creciendo.
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En balance y segun la clasificacion de los cuarenta y ocho (48) sectores de
la economia bogotana, existen once (11) sectores independientes, once
(11) sectores dependientes de la demanda intersectorial, quince (15)
sectores dependientes de la oferta intersectorial y once (11) sectores
dependientes. Los subsectores de la construccion “edificaciones” y “obras
civiles” se encuentran clasificados en las categorias de ‘“sectores
independientes” y “dependientes de la oferta intersectorial”
respectivamente. Si bien sorprende que el sector de edificaciones sea
considerado segun esta metodologia como independiente, es importante
resaltar que el resultado se encuentra muy cerca a la media de los demds
sectores (0,99) lo cual lo hace un sector que de igual manera demanda
insumos importantes de ofros sectores industriales.

Tabla 4. Sectores segun clasificacion por encadenamientos hacia atras y
hacia adelante

, | E .
Participacio nc.adena Encadenami
. s 7 miento k

Clasificacion/Sector n consumo . , ento hacia

. . hacia atras

intermedio adelante (FL)

(BL)
I. Sector independiente 17,6% 0,78 0,81
T fiari Uil

S'er‘vmos inmobiliarios y de alquiler de 6.5% 0.60 100
vivienda
Comercio 5,3% 0,88 0,86
Servicios de correos y telecomunicaciones 3.5% 0,92 0,98
Trabajos de construccién de edificaciones 1,0% 0,99 0,72
Maquinaria y aparatos eléctricos ncp 0,7% 0,87 0,89
Agua 0,3% 0,73 1,00
Servicios de alcantarillado y eliminacion de
desperdicios, saneamiento y otros servicios 0,2% 0,78 0,81
de proteccién del medio ambiente
Servicios de ensenanza de mercado 0,1% 0,70 0,67
Servicios domésticos 0,0% 0,52 0,65
Servicios de ensenanza de no mercado 0,0% 0,67 0,65

Administraciéon publica y defensa;

direccidén, administracién y control del 0,0% 0,92 0,65
sistema de seguridad social

Il. Dependiente de la demanda
intersectorial

Servicios a las empresas excepto servicios
financieros e inmobiliarios
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" int iacion fi iera,
Servicios de |n. grmedwaon inanciera, de 9.8% 0.78 110
seguros y servicios conexos
Productos agropecuarios 3.3% 0,70 1,13
Servicios de asociaciones y esparcimiento,
culturales, deportivos y otfros servicios de 2,9% 0,86 1,09
mercado
Servicios complementarios y auxiliares al 1 6% 0.97 110
fransporte
Productos metalirgicos bdsicos 1.3% 0.94 1,16
Carboén, petréleo, gas y minerales metdlicos 0,7% 0,52 1,77
Gas domiciliario 0,6% 0,92 1,13
Minerales no metdlicos 0,4% 0,75 1,20
Productos de la pesca y la acuicultura 0,1% 0,52 1,14
Productos de la silvicultura 0,1% 0,56 1,49
lll. Dependiente de la oferta intersectorial 16,7% 1,20 0,82
Productos alimenticios y bebidas 3.3% 1,20 0,82
Servicios de transporte terrestre 2,8% 1,24 0,93
Servicios sociales y de salud de mercado 2,4% 1,11 0,86
Vehicul t t , I

e {cu os automotores, remolques y | 8% | 46 0.87
semirremolques
SeNIF:IOS de olqjomlen’ro, suministro de | 5% 103 0.80
comidas y bebidas
Productos textiles 1.0% 1,37 0,99
Maquinaria y equipo 0,8% 1,16 0,78
Mugblgs; industrias manufactureras ncp; 0.8% 1 06 0.86
reciclaje
Teji t hillo;

ejlo!os de punto y ganchillo; prendas de 0.8% 114 0.82
vestir
'Moquw,]c‘m de oficina, contabilidad e 0.6% 1 40 0.93
informdatica
T ; ; -~
.robo!os’de‘c‘ons ruccion de obras de 0.3% 103 0.78
ingenieria civil
Curtido y preparado de cueros, productos 0.2% 103 0.76
de cuero y calzado
EqU|po.y aporo’ros de radio, television y 0.2% 125 0.69
comunicaciones
Instrt{m,enfos n?edlsos, ophcgs y de 0.1% 110 0.72
precision, fabricacion de relojes
Ofros tipos de equipos de transporte 0,1% 1,40 0,68
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IV. Sector dependiente 25,7% 1,20 1,21
P t I fi ic | petrdl

roduc gs de la refinacion del petrdleo y 5.7% 1 80 1 49
combustible nuclear
Sustancias y productos quimicos 4,7% 1,05 1,06
Energia eléctrica 3.1% 1,00 1,48
Ser,VICIOS de reparacion de’ogfomofores, de 23% 102 117
articulos personales y domeésticos
Productos de caucho y de pldstico 2,.0% 1,24 1,15
Productos minerales no metdlicos 2,0% 1,15 1,04
Productos de papel, cartén y sus productos 1,6% 1,22 1,29
Servicios de transporte por via aérea 1,6% 1,30 1,04
Produs:’ros. elaborgdos de metal (excepto | 4% 113 106
maquinaria y equipo)
Edicién, impresién y articulos andlogos 1.0% 1,22 1,11
P t , ho, pqj

rodus: os de madera, corcho, paja 'y 0.4% 106 139
materiales trenzables
TOTAL 100,0% 1,00 1,00

Fuente: Elaboracién SDHT-SIS
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