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INTRODUCCION

La elaboracién de la Matriz Insumo Producto (MIP) 2005 hace parte del programa estadistico
de Cuentas Nacionales y Macroeconomia, enmarcado dentro del Plan Estadistico Nacional,
del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), cuyo objeto es proveer
conocimiento a la comunidad sobre la realidad nacional para el diagnostico y la toma
oportuna de decisiones econdémicas, a través de indicadores macroeconémicos e
investigaciones especiales realizadas en el marco de las cuentas nacionales.

La MIP 2005 constituye un esfuerzo investigativo de la Direccién de Sintesis y Cuentas
Nacionales (DSCN), que da respuesta a las necesidades de los usuarios y complementa los
lineamientos estadisticos de Naciones Unidas, bajo el marco conceptual del Sistema de
Cuentas Nacionales (SCN) 1993 y 2008.

Este documento presenta la MIP correspondiente a la base 2005, cuyos resultados toman
como punto de partida el Cuadro Oferta Utilizacién (COU) obtenido para el afio base 2005.

El documento metodolégico consta de dos partes, la primera, presenta una descripcion
conceptual de la MIP, derivada de la teoria del insumo producto y la segunda detalla la
metodologia utilizada para su elaboracion.

Partiendo del COU del afio 2005, las etapas metodolégicas de la MIP se inician calculando el
COU a precios bésicos, posteriormente, se desarrollan las hipétesis tecnologicas para
obtener una matriz tipo producto-producto y finalmente se separa el componente importado
del nacional para elaborar el calculo de los multiplicadores de Leontief.

Los productos resultantes de esta investigacion son tres matrices:

. Matriz insumo-producto 2005, producto por producto
. Matriz nacional insumo-producto 2005, producto por producto
. Matriz de multiplicadores de Leontief 2005.

La elaboracion de este instrumento estadistico, de cobertura nacional, da respuesta a las
necesidades de informaciébn econdémica especializada, tanto para los investigadores
particulares, como para el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y demas entidades
del Estado.



ANTECEDENTES

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) elabora Matrices Insumo
Producto (MIP), especialmente en los afios en los cuales cambia la base estadistica de las
cuentas nacionales.

Otras entidades han elaborado MIP con cobertura regional, utilizando metodologias similares
a la nacional, con fines de planeacién econémica 0 como complemento a las cuentas
economicas regionales, departamentales y municipales. EI Banco de la Republica y las
secretarias de planeacion y desarrollo econdmico, de nivel departamental y municipal, han
desarrollado mediciones para la regién Caribe, los departamentos de Cundinamarca y Valle
del Cauca y para la ciudad de Bogota D.C.

Los propésitos analiticos de cada una de estas investigaciones dependen de las
necesidades de cada institucion, que van desde conocer los impactos de la politica
economica en general, hasta establecer las relaciones de la regién con el resto de la
economia nacional.

Aunque se dispone de una variedad de ejercicios de elaboraciébn de matrices insumo
producto, en Colombia, esta linea de investigacion no ha sido desarrollada de manera
continua, sino conforme a las necesidades de los usuarios.



1. MARCO CONCEPTUAL DE LA MATRIZ INSUMO - PRODUCTO

1.1. ¢, QUE ES LA MATRIZ INSUMO - PRODUCTO?

La Matriz Insumo Producto (MIP) 2005, constituye un instrumento analitico derivado del
Cuadro Oferta Utilizacion de productos (COU) 2005, cuyo objetivo es ampliar el horizonte
analitico de la informacion producida por cuentas nacionales, relacionando en un solo cuadro
la produccion y sus usos econémicos.

La MIP se compila a partir del COU, elaborado de acuerdo con los lineamientos
metodolégicos de las cuentas nacionales. “Las matrices insumo-producto no pueden
compilarse sin pasar por la etapa de elaboracion de los cuadros oferta y utilizacion (excepto
bajo supuestos muy restrictivos). Por tanto, se trata de instrumentos analiticos cuya
compilacion supone inevitablemente cierto grado de modelizacion.” (SCN, 2008-28.2).

En Colombia, el COU, de publicaciéon periddica, integra los elementos de la oferta y la
demanda al establecer relaciones de equilibrio para cada uno de los productos de la
economia. EI COU es rectangular, porque tiene mas productos (filas) que ramas de actividad
econdmica (columnas), aunque se publica en matrices cuadradas®. El COU es asimétrico en
el sentido en que los elementos de las filas (productos) son diferentes a los elementos de las
columnas (ramas de actividad econdmica) y se construye a partir de informacion estadistica
de los establecimientos? en los que se identifican producciones principales y secundarias.

Por su parte, la MIP es una construccion analitica que satisface determinadas propiedades
matriciales y no una observaciéon estadistica directa (SCN, 2008-28.67). La simetria de la
MIP se logra cuando los componentes de las columnas son iguales a los de las filas, es
decir, cuando se tienen actividades econdmicas, tanto en las filas, como en las columnas o
cuando se tienen productos en las filas y en las columnas de una misma matriz. “En esencia,
una matriz insumo-producto se deriva de un cuadro de utilizacion donde las columnas que
representan las industrias® en ambos cuadrantes de la izquierda se sustituyen por productos
o donde los productos se sustituyen por industrias. La matriz de consumo intermedio
resultante es cuadrada, y muestra productos tanto en filas como en columnas o industrias en
ambas. En ambos casos, los totales de las filas de la matriz coinciden con los totales de las
columnas de la matriz, producto por producto o industria por industria, segun sea el caso.
Por tanto, las matrices resultantes son simétricas” (SCN, 2008-28.32).

L EI COU 2005 se elaboré a nivel de 369 productos y 61 ramas de actividad y en la publicacién los productos se agregan a 61

2 Un establecimiento se define como una empresa, o parte de una empresa, situada en un Unico emplazamiento y en el que
sélo se realiza una actividad productiva o en el que la actividad productiva principal representa la mayor parte del valor
agregado

® En Colombia se utiliza el término rama de actividad econémica para referirse a lo que el SCN 2008 denomina industrias.



1.2. USOS DE LA MIP

La MIP presenta la informacion sobre el sistema productivo nacional, dispuesta de tal
manera que permite establecer interrelaciones sectoriales y que tiene propiedades
algebraicas que la hacen una herramienta apropiada para estimar el efecto de
modificaciones de los precios relativos, de los requerimientos de mano de obra y capital
frente a variaciones de la produccién, de cambios en la demanda, entre otros (Naciones
Unidas, 2008-28.35).

La matriz de multiplicadores de Leontief derivada de la elaboracion de la MIP, es una de las
potencialidades analiticas de las matrices insumo-producto. Los multiplicadores miden los
incrementos en el valor de la produccién ocasionados por variaciones de la demanda final.
Por ejemplo, un incremento de la demanda final de obras de construccion, incrementa, en
primer lugar, los requerimientos de insumos directos (productos minerales, metallrgicos,
madera, cemento, etc.). Posteriormente, “el aumento de la demanda de todos estos
productos ocasiona una serie adicional de aumentos en la produccion para todos los
productos y esto a su vez desencadena otra serie de aumentos de la produccién y asi
sucesivamente. Cada serie de efectos es menor que la Ultima hasta que a la larga se vuelve
insignificante. El total de los efectos a partir de la segunda serie y las posteriores se
denomina efecto indirecto de un cambio de demanda” (Naciones Unidas, 2008-28.39).

En general, a partir de la MIP se pueden cuantificar los efectos directos e indirectos sobre la
estructura productiva, ante cambios en las variables econdmicas consideradas exdgenas.
Por ejemplo, permite calcular los encadenamientos hacia atras y hacia adelante, debido a un
aumento o disminucion de la demanda final, de cambios en los precios relativos, impuestos o
condiciones del comercio exterior. Otras utilizaciones apuntan a la elaboracion de matrices
de contabilidad social y andlisis de nivel microeconémico sobre el comportamiento industrial.

Uno de los objetivos principales de la elaboracion de esta MIP es la elaboracién de una
matriz de contabilidad social, por tal razén se desarroll6 la MIP producto-producto. Este tipo
de matrices han sido las mas frecuentes en el contexto colombiano.

1.3. CLASES DE MATRICES SIMETRICAS

Se pueden construir matrices simétricas de dos tipos: producto-producto o actividad-
actividad. La definicién del tipo de simetria depende de los objetivos del analisis econémico
propuesto.

Simetria tipo producto-producto: permite andlisis con mayor grado de homogeneidad técnica
en términos de estructura de costos. La MIP producto-producto es cominmente utilizada en
andlisis de productividad, de variaciones de precios relativos y variaciones en los factores de
produccioén capital-trabajo.

Este tipo de simetria requiere convertir las columnas del COU, de ramas de actividad
econdmica a productos, por tanto, supone trasladar del cuadro de oferta las producciones
secundarias, a la columna donde se ubica la produccion principal, de manera que, posterior
al traslado, las columnas no constituyen ramas de actividad, sino unidades de produccion



homogéneas®. Para trasladar los consumos intermedios asociados de las producciones
secundarias, se establecen supuestos sobre la estructura de costos de dichas producciones.
La estructura de costos de las producciones secundarias se pueden calcular utilizando
hipétesis sobre la similitud que tienen con las estructuras de la rama de actividad econdmica
que realiza la produccion principal o con la que la produce de forma secundaria.

Los vectores de gasto de consumo final, formacion bruta de capital y exportaciones del COU
son iguales en la MIP producto-producto, mientras que los componentes del valor agregado
deben ser recalculados para que correspondan con la unidad de de andlisis que es la unidad
de produccién homogénea.

Simetria_tipo actividad-actividad: la rama de actividad econdmica, como elemento de
analisis, estd mas estrechamente relacionada con las fuentes de informacion estadistica,
tales como encuestas y registros administrativos. La MIP tipo actividad-actividad es utilizada,
por ejemplo, para medir el impacto de una reforma fiscal sobre la estructura productiva de un
pais (Eurostat, 2008).

Este tipo de simetria supone convertir las filas del COU, de productos a actividades
econdmicas, es decir, totalizar en la diagonal la produccién principal y las secundarias.

Para trasladar los consumos intermedios se deben identificar las ramas de actividad
econdémica que producen los insumos a fin de trasladarlos. Este proceso puede requerir
investigaciones adicionales o establecer supuestos sobre la estructura de la demanda.

Los componentes del valor agregado, por rama de actividad econémica del COU, son
iguales en la MIP tipo actividad-actividad, mientras que las demandas finales, que se
disponen por producto, deben ser trasladadas a las ramas de actividad econémica de donde
provienen.

1.4. ESTRUCTURA DE LA MIP

La MIP esta compuesta por cinco submatrices®, como lo ilustra el grafico 1:
1. Matriz de consumos intermedios de origen nacional
2. Vector de consumo intermedio de origen importado.
3. Cuenta de generacion del ingreso.
4. Vectores de demanda final de productos de origen nacional
5. Vectores de demanda final de productos de origen importado.

* “En la mayoria de los campos de la estadistica, la eleccién de la unidad estadistica y de la metodologia utilizada depende
mucho de los fines para los que se van a utilizar las estadisticas resultantes. En el ambito del andlisis de insumo-producto, la
situacion optima seria aquélla en la que cada unidad de produccion se dedicara Unicamente a una actividad productiva, por lo
que una industria podria formarse agrupando todas las unidades dedicadas a un tipo concreto de actividad productiva sin
intrusion de actividades secundarias. Esta clase de unidad se conoce como “unidad de produccién homogénea” (Naciones
Unidas, 2008)

® Todas las submatrices estan medidas a precios basicos.



Gréfico 1. Estructura de la matriz insumo producto

UTILIZACIONES

3. Cuenta de generacién del
ingreso

P
g 1. Matriz consumo intermedio 4.Vectores de demandafinal de
D de origen nacional productos de origen nacional
U b= , -

C 2. Vector de consumo 5. Vectores de demanda final de
IC intermedio de origen importado productos de origen importado
L= ’

N

Vista en columnas, la MIP describe las funciones de produccion, que se componen de los
consumos intermedios desagregados en los de origen nacional (1) e importado (4) y de la
cuenta de generacion del ingreso (3), la cual presenta las correspondientes remuneraciones
al factor trabajo, capital y los impuestos. La matriz de consumo intermedio de origen nacional
refleja la interdependencia existente entre las unidades de produccién, en la medida en que
cada funciéon de produccién define a su vez la unidad que le provee los consumos
intermedios necesarios para dicha produccion.

La sumatoria en filas presenta las utilizaciones de la produccion nacional, tanto la utilizacién
en demanda intermedia (1), como en demanda final (4). El total de las utilizaciones de la
produccion nacional (filas) es igual a la produccion de las columnas.

De igual manera, las utilizaciones de las importaciones se agrupan en el vector de consumo
intermedio de origen importado (2) y en los componentes de la demanda final de origen
importado (5).

A continuacion, se describen las ecuaciones de equivalencia entre la produccion y sus
utilizaciones.

La funcién de produccién, representada en cada columna, esta compuesta por la suma de
los consumos intermedios de origen nacional, los insumos de origen importado y la
remuneracion a los factores de produccién contenida en el valor agregado:

X:' = Xj; + Xag + -+ X + ra; + I‘-i + E.’JEE + E:m:' + Cki"'xmi
n
X, = Zx_, + v, i<i=n,l=j<n 1)

=1

Donde,

X; = Valor de la i-ésima produccion.

x;j = Valor del j-ésimo consumo intermedio de origen nacional requerido para la produccion
dei.

xm; = Valor del consumo intermedio importado para la produccion de i.

ra; = Valor de la remuneracion del factor trabajo necesaria la produccion de i.



t; = Valor de los impuestos pagados menos subvenciones por la produccién de i.
ebe; = Valor del excedente bruto de explotacion generado por la produccién de i.
im; = Valor del ingreso mixto generado por la produccion de i.

ck; = Valor consumo de capital fijo del i-ésimo producto.

v; = Valor agregado generado por la produccién de i.

Por otra parte, la funcién de utilizacion de la produccion nacional se representa en la
ecuacion 2. Las utilizaciones estdn compuestas por la sumatoria de los consumos
intermedios y las demandas finales de la produccién de origen nacional. A su vez, esta
investigacion desagrega la demanda final en: gastos de consumo final realizado por hogares,
el gobierno y por las Instituciones Sin Fines de Lucro que Sirven a los Hogares (ISFLSH),
ademas de la Formacion Bruta de Capital (FBK) y las exportaciones.

T
X, = in}- + ¥, 1=i=n,1=j<n 2)

=1
Xf = :x.'“_+ xt'z + 4 :X.'E-n + C}c;: +fbki+exi

Donde,
Xi = Valor de las utilizaciones de la i-ésima produccion.

Xin Valor de consumo intermedio de i de origen nacional necesario para realizar la n-
ésima produccion.

yi = Valor de la demanda final de la produccién nacional de i.

cf, = Valor del gasto de consumo final de los hogares, del gobierno y de las ISFLSH del
producto i de origen nacional.

fbk; = Valor de la formacion bruta de capital fijo y de la variacion de existencias de i.

ex; = Valor de las exportaciones menos importaciones de i.

De esta forma, la produccion y sus diferentes usos econémicos se expresan en la igualdad
entre (1)=(2):

(] (g
Zx_,-i+xM +T—’EZXE'= in_;l"l_}"f 151£T1J15_}£T1
= =

Esta presentacion matricial y simétrica, resultante de la MIP, implica los siguientes supuestos
(Schuschny, 2005):
o Hipétesis de homogeneidad sectorial: cada insumo es suministrado por un
sélo sector de produccion, no hay producciones.
o Hipotesis de invarianza de precios relativos a fin de homogeneizar la medicion
de los agregados.
o Hipétesis de proporcionalidad estricta: la cantidad de insumos es proporcional
al nivel de produccién de cada producto o sector, es decir, el nivel de la i-ésima
produccién necesaria para la produccion de j (x;), €s una proporcion constante (a;) de
la produccion total de j (Xj). Esta hipétesis se expresa en la ecuacion 3:

Xi; = a;; = X; l=i=nyl=j=n (3



Donde, a; es un coeficiente técnico.

Despejando X5 de la ecuacion
Xij . )
X}-=E_Jj 1=i<n, 1<j<n yva;#0 (4)

El coeficiente a; es constante para el periodo de referencia de elaboracion de la MIP, por
tanto, la funcién de produccién del modelo Leontief es lineal.

A partir de esta construccién matricial, se elabora un modelo matematico en el que figuran
parametros, variables enddgenas y exdgenas. Las variables enddgenas son las que han de
ser explicadas y se caracterizan por estar influidas por las restantes variables del modelo. El
consumo intermedio es una variable endégena, mientras que los elementos de la demanda
final y las importaciones constituyen variables exdgenas.

Los multiplicadores de Leontief, obtenidos a partir de la elaboraciéon de la MIP, tienen por
objetivo medir los requerimientos directos e indirectos en la estructura productiva interna,
ocurridos por cambios en la demanda final. Para calcularlos, es necesario expresar los usos
de la produccion (ecuacién 2), en términos de coeficientes técnicos (ecuacion 3), como se
representa en la siguiente ecuacion:

1)
I

n.l=j=n

Xi :Z_’Xfi}--l—}?i: Z{ﬂ.i}-*X}'}-l-}’i 1
i=1 j=1

De esta forma, la expresion matricial de la utilizacién de la produccién total en la MIP, en
términos de coeficientes técnicos es:

213 A4z - dan Xy W Xy
Q1z Qaz Lan Xz ¥z Xz
x= : : : : Jtl: 1=
ﬂ'nl ﬂ'n: ﬂ'nn ] .]'?n (]
x=Ax+y xeR™, A e R v e R™?! {(5)

Donde, 4 se denomina matriz de requerimientos directos, porque indica la proporcién en
que los insumos deben ser demandados, por unidad de produccién de cada uno de los
bienes y servicios de la economia.

A su vez, el incremento de los requerimientos directos, demanda la produccion de otros
consumos intermedios para su produccion, generando una cadena de producciones
derivadas que se pueden calcular despejando x de la ecuacion (3):

x=0-A4A)ry 1 e R™1L, A e R, v E R™1

x=EBy donde, B=0- A)*



La matriz B es llamada matriz inversa de Leontief o de requerimientos directos e indirectos
porque permite cuantificar la relacion total entre las variables exdgenas, tales como los
componentes de la demanda final y las importaciones, con las variables endégenas.

Cada elemento P de la matriz de Leontief, representa la cantidad de produccién que

deberia realizar la unidad de produccion el sector ¢ para satisfacer una unidad de demanda
final j de origen nacional (Schuschny, 2005)

“La matriz (I-A) se conoce como matriz de Leontief en honor al precursor de la utilizacion de
las matrices insumo producto, mientras que (I-A)* se conoce con el nombre de matriz
inversa de Leontief. Esta Ultima formulacion es la que otorga la capacidad analitica al modelo
insumo-producto” (ONU, 2008-28.38).

2. METODOLOGIA DE ELABORACION DE LA MATRIZ INSUMO -
PRODUCTO 2005

El punto de partida para la elaboracion de la matriz insumo producto MIP es el Cuadro Oferta
Utilizacion (COU), al cual se realizan una serie de transformaciones para convertirlo en una
MIP producto-producto y con la estructura descrita en la seccién 1.4 y grafico 1.

Las transformaciones del COU a la MIP tienen como propdésito separar las variables
endogenas y exdgenas consideradas en el analisis econémico, a fin de establecer,
posteriormente los efectos multiplicadores sobre la estructura productiva (endoégena). Por
ejemplo, elaborar el COU a precios basicos permite separar el componente exdégeno que
representan los impuestos a los productos, otra desagregacién necesaria es la separacion
de los insumos de origen nacional (enddgena), de los importados (exdégena). La deduccién
de los margenes de comercio y transporte se elabora para conformar la produccion comercio
y transporte respectivamente, el propésito de dicha deduccion es homogenizar la unidad de
andlisis.

La primera etapa en la construccion de la MIP, consiste en elaborar la matriz de utilizacion
del COU a precios basicos. Para obtenerla, a cada elemento de la matriz de utilizacién se le
descuentan los margenes de comercio, los margenes de transporte, los impuestos a los
productos y las subvenciones a los productos

En una segunda etapa, los cuadros de produccién y consumos intermedios® se transforman
en matrices cuadradas y simétricas de tal manera que los totales de las filas sean iguales a
los totales de las columnas. Para ello se identifican los costos asociados a las producciones
secundarias y se trasladan a las actividades donde son principales, con lo cual se obtienen
funciones de produccién homogéneas’.

® La unidad de observacion estadistica de los cuadros de produccion y consumos intermedios del COU, es el “establecimiento”,
el cual registra la produccion principal y secundaria, de manera que los costos de produccion corresponden a estas dos clases
de produccién

" Una funcién de produccién homogénea es aquella cuyos consumos intermedios y factores productivos son Gnicos para
producir un producto o grupo de productos de la misma naturaleza.



En la tercera etapa, la matriz simétrica de consumos intermedios y los vectores de demanda
final, a precios basicos, se desagregan en los componentes nacional e importado.

En las secciones siguientes se explican, en forma detallada, cada una de las etapas
seguidas.

2.1. CALCULO DE LA MATRIZ DE UTILIZACION A PRECIOS BASICOS

La matriz de utilizacion a precios basicos se obtuvo deduciendo de la matriz de utilizaciéon a
precios comprador los margenes de comercio y de transporte, los impuestos y las
subvenciones a los productos.

En los balances oferta-utilizacion de los productos, elaborados en las cuentas nacionales,
aparecen los vectores de impuestos, subvenciones y margenes de comercio y transporte,
desagregados en los componentes de la demanda: consumo intermedio, gastos de consumo
final, formacion bruta de capital y exportaciones. En los componentes de la demanda final
(gastos de consumo final, formacion bruta de capital y exportaciones) solamente se trata de
restarlos. Para el consumo intermedio se conocen totales por producto y es necesario
distribuirlos en las ramas de actividad que consumen el producto, para ello estos elementos
se distribuyen de acuerdo con la participacion del producto en las ramas de actividad.

Los impuestos y derechos sobre importaciones tienen un tratamiento especial, debido a que
son un componente de la oferta que no se desagrega en los elementos de la demanda, para
realizar esta desagregacion se utilizé la estructura de las importaciones registradas segun
Uso o Destino Econdmico (CUODE).

2.2. CONSTRUCCION DE LA MIP 2005, TIPO PRODUCTO - PRODUCTO

En Colombia, tradicionalmente se han elaborado matrices simétricas producto-producto
orientadas al estudio de la productividad e inflacién y, en otros casos, para establecer
relaciones funcionales entre los componentes exdgenos y enddgenos de la economia, a
partir del uso de multiplicadores y andlisis de los encadenamiento hacia atrds y hacia
adelante.

La matriz producto-producto se logra cuando las categorias de andlisis expresadas en las
filas son las mismas que en las columnas, para ello, las ramas de actividad del COU se
convierten en productos, lo cual supone unidades de produccién homogéneas, es decir, una
matriz de produccion diagonal (sin producciones secundarias) y un traslado de los consumos
intermedios y componentes del valor agregado asociados a las producciones secundarias.
Para convertir el COU a precios basicos en una matriz producto-producto se desarrollaron
las siguientes etapas:

e Andlisis de las producciones secundarias

e Traslado de los consumos intermedios de las producciones secundarias

e Traslado de la remuneraciébn a los asalariados y los impuestos de las
producciones secundarias
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e Traslado del excedente bruto de explotacion y el ingreso mixto asociado a las
producciones secundarias

2.2.1. Analisis de las producciones secundarias.

El SCN 2008 define varias categorias de producciones secundarias, de acuerdo con la
naturaleza de la produccion, de las cuales se deduce la metodologia para trasladar las
producciones, asi:
o Produccion subsidiaria: se origina como extension econdémica de la actividad
principal y no guarda relacién tecnoldgica alguna con la ella. Es el caso de las
producciones de comercio generado en la venta de materias primas o del servicio de
transporte producido y vendido a un tercero como extension del sistema de
distribucion establecido para la produccion principal.
o Produccion conjunta: se realiza a partir de materias primas comunes a la
produccion principal y pueden llegar a tener procesos productivos muy similares,
ejemplo de ella, son los productos mineros y quimicos derivados en la industria.
o Subproductos: se producen a lo largo del proceso de la produccién principal,
pero su origen puede ser considerado incidental o accesorio. Es el caso de los
materiales reciclables obtenidos al final de un proceso productivo o subproductos
derivados. Por ejemplo, la produccion de cueros es derivada de la produccién de
carnes.

El nivel de agregacion definido para el ejercicio de construcciéon de una MIP, influye en la
cantidad de producciones secundarias resultantes a trasladar. Esta investigacion opt6
elaborar una MIP producto-producto de tamafio 61x61, consistente con el nivel en el que se
publica el COU.

Para el afio 2005 el COU muestra producciones secundarias por valor de 24.712 miles de
millones de pesos, las cuales representan 4.2% de la produccién total de la economia. Este
porcentaje permite afirmar que la produccion de las ramas de actividad, del COU de 61x61,
tiene un alto grado de homogeneidad técnica.

El gréfico 2.muestra la composicion porcentual del total de la produccién secundaria por
categorias.
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Grafico 2. Participacién porcentual de la produccion secundaria, por categorias
Base 2005

E Conjunta
45%

# Subsidiaria
50%

& Subproductos
5%

Fuente: DANE, Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales (DSCN), Matriz de produccién 2005

Las producciones subsidiarias representan el 50% de la produccion secundaria total, se
originan principalmente en las ramas de actividad, construccién, comercio, transporte,
servicios inmobiliarios y servicios a las empresas. Las producciones conexas representan
aproximadamente el 45% de la produccién secundaria total y se producen principalmente en
la mineria. Finalmente, los subproductos corresponden a los desperdicios y desechos
recuperados cuyo valor llega a representar aproximadamente el 5,2% de la produccion
secundaria total.

Las ramas de actividad econdmica en las que se concentran las producciones secundarias
como porcentaje de la produccion total de cada rama son:

Rama 60 Servicios de asociacion y esparcimientos 30,1%
Rama 26 Edicion e impresion 20,1%

Rama 17 Fabricacién de productos alimenticios diversos 17,5%
Rama 20 Fabricacién de fibras textiles, hilazas e hilos 17%
Rama 34 Fabricacion de equipos de transportes 17%

Rama 16 Fabricacién de productos de cacao y chocolate 15 %

El bajo porcentaje de las producciones secundarias en la economia colombiana y su alta
concentracion en algunas actividades facilitd la implementacion de una metodologia
uniforme para trasladar las producciones secundarias y sus correspondientes consumos
intermedios y remuneraciones a los factores.
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2.2.2. Traslado de los consumos intermedios de las producciones secundarias.

Trasladar los insumos correspondientes a las producciones secundarias requiere disponer
de informacién sobre la estructura de costos de dichas producciones, en la mayoria de las
encuestas econdmicas esta informacién no se registra. Por tal razon, el SCN recomienda
acudir a métodos matematicos para realizar estos traslados, en el caso de las matrices
producto-producto, se aplican dos tipos de hipotesis:

o Hipotesis de tecnologia producto: un producto o mercancia tiene la misma
estructura de insumaos, cualquiera que sea la industria en que se produce.
. Hipotesis de tecnologia de industria: una industria tiene la misma estructura

de insumos, cualquiera sea a composicion de su produccion.

La utilizacion exclusiva de alguna de estas hipotesis es por si sola insuficiente e incluso
puede conducir a resultados econémicamente incoherentes (consumos negativos). Por ello,
en esta investigacion se opté una combinacién de las dos hipétesis.

El cuadro 1 muestra las implicaciones estadisticas y econémicas de la utilizacién de las
hip6tesis de tecnologia de producto y de industria. Este cuadro se elabora utilizando un
ejemplo presentado en el SCN 2008 (Naciones Unidas, 2008), en este, la rama de actividad
‘4 Construccion’ hace una produccion secundaria de la rama de actividad ‘3 Manufactura’,
por un valor de 6.

En el cuadro, la columna 1 presenta la estructura de costos del COU, tanto para la
manufactura, como para la construccién. En la columna 2, los coeficientes técnicos de
ambas ramas de actividad. En la columna 3 se calculan los traslados resultantes aplicando
la hipo6tesis de tecnologia de producto, la cual implica que el valor de la produccion
secundaria se traslada de acuerdo con la estructura de costos de la rama donde se realiza
como producciéon principal. Finalmente, la columna 4 muestra los traslados resultantes
aplicando la hipoétesis de tecnologia de industria, es decir, suponiendo que la estructura de
costo de cualquier produccion secundaria es la de la rama de actividad que la produce.
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Cuadro 1. Resultados de la aplicacién de las hipétesis de tecnologia de producto y de industria, para las ramas construccion y manufactura

Cuadro Utilizacién Coeficientes técnicos Tecnologia de producto Tecnologia de industria
Producto / Rama (1) ) 3) (4)
ceiiizad Manufactura Construccién Manufactura Construccion Traslados Manufactura Construccion Traslados Manufactura Construccién

1 Agricultura, 71 0 38 - 0.2 71 ) - 71 ;
silvicultura y la pesca
2 Minerales; 190 1 10,2 0,5 0,6 191 0 0,0 190 1
electricidad, gas y
agua
3 Manufactura 675 63 36,3 30,3 2,2 677 61 1,8 677 61
4 Construccion 9 5 0,5 2,4 0,0 9 5 0,1 9 5
5 Comercio,
alojamiento, 65 3 35 1,4 0.2 65 3 0.1 65 3
restaurantes y
transporte
6 Finanzas y Seguros 36 5 1,9 2,4 0,1 36 5 0,1 36 5
7 Servicios 15 1 0.8 0,5 0,0 15 1 0,0 15 1
inmobiliarios, de
alquiler y leasing
8 Servicios a las 70 12 3,8 5,8 0,2 70 12 0,3 70 12
empresas
9 Servicios sociales y 1 0 0,1 - 0,0 1 0) - 1 -
a la comunidad
10 Otros servicios 1 0 0,1 - 0,0 1 0) - 1 -
11 Administracién

- 0 0 - - - - - - - -
publica
Consumo intermedio 1.133 90 60,9 43,3 3,7 1.137 86 2,6 1.136 87
total
Valor agregado bruto 728 118 39,1 56,7 2,3 730 116 3,4 731 115
total
Produccién total 1.861 208 100,0 100,0 6,0 1.867 202 6,0 1.867 202

Fuente: Naciones Unidas. Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 2008
-: Sin informacion
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El ejemplo presentado permite identificar que la utilizacion de la hipétesis de tecnologia de
producto conduce a consumos intermedios negativos, econdmicamente incoherentes. Estas
cifras negativas se originan debido a la deficiente representatividad de los costos de las
producciones secundarias en los registros de las encuestas econémicas. Por ejemplo, en la
rama ‘Manufactura’ el coeficiente técnico del producto ‘Agricultura, silvicultura y la pesca’ (fila
1, columna 2-manufactura) es 3.8%, que multiplicado por 6, indica que se debe trasladar
0.228 del consumo intermedio de la rama ‘Construccion’ a la rama ‘Manufactura’. Sin
embargo, la rama ‘Construccién’ no tiene consumo intermedio del el producto ‘Agricultura,
silvicultura y la pesca’ y al deducir este valor se obtiene un consumo intermedio negativo.

Por su parte, la utilizacion de la hipétesis de tecnologia de industria puede llevar a
conclusiones incorrectas en el caso de las producciones subsidiarias, ya que éstas tienen
estructuras de costos distintas a la rama de actividad a la que pertenecen. Por ejemplo, en el
caso colombiano, las actividades agricolas hacen una produccién subsidiaria de
‘construccion’, si se utiliza la hipdtesis de industria, todos los consumos intermedios
asociados a la produccién agricola (semillas, productos agricolas y textiles) se trasladarian
proporcionalmente al producto ‘construccién’ y obtendriamos un producto ‘construccién’
cuyos consumos intermedios son ficticios, porque no guardan relacion tecnolégica alguna
con la produccion agricola.

Como resultado de la revisidn de las metodologias de algunos paises latinoamericanos y de
las recomendaciones del SCN 2008, se establecioé que las recomendaciones internacionales
se orientan a combinar las hip6tesis de tecnologia de producto y de industria, o afadir
supuestos adicionales ante la imposibilidad estadistica de disponer estructuras de costos
para las producciones secundarias.

Por tal razén, esta metodologia utiliza la hipétesis de tecnologia de producto, considerando
gue la actividad que realiza la produccion, de forma principal, suministra mejor informacion
acerca de los insumos necesarios para la produccion de un producto en el cual es
especializada, incluso aunque sea producido por otra rama de actividad.

A fin de evitar inconsistencias econdmicas (consumos intermedios negativos), esta
metodologia aflade el supuesto de que solo pueden ser traslados consumos intermedios que
sean comunes entre la rama de actividad que hace la produccion principal y la que hace la
produccién secundaria. Es decir, previamente a la aplicacién de la hipétesis de tecnologia de
producto, se seleccionan los insumos a ser trasladados, teniendo en cuenta que sean
utilizados por las ramas de actividad participantes en el traslado, dando lugar a coeficientes
técnicos ajustados por dicha condicion.

Utilizando el ejemplo que se presenta en el SCN 2008, se ilustran los resultados de la
metodologia implementada. El cuadro 2 muestra en la columna 1 los consumos intermedios
obtenidos del COU para las ramas de actividad manufactura y construccion, en la columna 2,
se calcula el coeficiente técnico ajustado, es decir, calculado solo con los consumos
intermedios comunes entre las dos ramas de actividad. La columna 3, muestra los traslados
de consumo intermedio resultantes de la aplicacion de la hip6tesis de tecnologia de
producto, en el caso de una produccion secundaria de manufactura que realiza la rama de
actividad construccién por valor de 6.

15



Cuadro 2. Resultados de la metodologia implementada en la elaboracion de la Matriz Insumo
Producto (MIP), a partir del ejemplo presentado en el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 2008

Coeficiente
Cuadro Utilizacién técnico Tecnologia de producto
Producto / Rama actividad ) ajustado 3)
(2

Manufactura Construccién Manufactura Traslados Manufactura Construccion

1 Agricultura, silvicultura y la

71 - - - 71 -
pesca
2 Minerales; electricidad, gas 190 1 10,2 06 191 0
y agua
3 Manufactura 675 63 36,3 2,2 677 61
4 Construccién < 5 02 L < &
5 Comercio, alojamiento, 65 3 35 0,2 65 3
restaurantes y transporte
6 Finanzas y Seguros €i2 9 a2 O = 5
7 Servicios inmobiliarios, de 15 1 0,8 0,0 15 1
alquiler y leasing
8 Servicios a las empresas i 2 £1i2 Uiz K 2
9 Servicios sociales y a la 1 - - - 1 -
comunidad
10 Otros servicios 1 ) ) . 1 )
11 Administracién puablica ) ) i ) i i
Consumo intermedio total Lol =0 2 34 1.136 87
Produccioén total 1.861 208 100,0 - 71 -

Fuente: Naciones Unidas. Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 2008
-: Sin informacion
--: No aplica

El calculo del coeficiente técnico ajustado (columna 2), utilizando solo los consumos
intermedios comunes, es 57%, valor menor a 60,9% obtenido en el cuadro 1, en el cual se
utilizaban todos los consumos intermedios. De esta forma, el valor total de consumo
intermedio a ser trasladado es 3,4 en lugar de 3,7 que se trasladaria calculando coeficientes
técnicos para todos los insumos.

La diferencia entre el coeficiente técnico calculado con todos los insumos de la produccién
principal y el calculado utilizando solamente los insumos comunes, constituye un indicador
del tipo de produccion secundaria realizada. A mayor diferencia se puede interpretar que la
produccion secundaria es subsidiaria y a menor diferencia que es una produccién conjunta.
Los subproductos, como el material para reciclaje, en general no tienen consumos
intermedios asociados y el valor de mercado que se obtiene por su produccion se traduce
exclusivamente en un mayor o menor excedente bruto de explotacion o ingreso mixto.
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2.2.3. Traslado de la remuneracion a los asalariados y los impuestos de las
producciones secundarias

El traslado de la remuneracién a los asalariados se hace con base en su participacion en la
produccién. Se calcul6 un promedio ponderando para la participacion de la remuneracién a
los asalariados de la rama que realiza la produccién principal (0,3) con la que realiza la
produccién secundaria (0,7). Esta ponderacion permite tener en cuenta, por una parte, la
participacion de la rama que hace la produccion especializada y por otra, evitar valores
negativos al tener en cuenta las restricciones del valor de la remuneracién, de la rama que
hace la produccion secundaria.

En cuanto a impuestos y subvenciones a los productos, estos representan 1,2% de la
produccién del afio 2005. A su vez, los impuestos estan conformados principalmente por las
contribuciones parafiscales® que representan el 34,5% del total de los impuestos y
subvenciones; el Impuesto de Industria y Comercio (ICA) representa el 34,8% y otros
impuestos® el 31% restante. Los traslados del total de impuestos y subvenciones se realizan
de la misma forma que la remuneracion a los asalariados, en funcion a su participaciéon en la
produccion.

Utilizando los datos del ejemplo, el cuadro 3 muestra el proceso realizado para distribuir la
remuneracion a los asalariados y los impuestos y subvenciones a la produccion. En la
columna 1 se presentan las magnitudes de la remuneracién a los asalariados y de los
impuestos y subvenciones provenientes del COU, del ejemplo presentado en el SCN 2008.
En la columna 2, se calculan las participaciones porcentuales de la remuneracién a los
asalariados y de los impuestos subvenciones en la produccién de cada rama, asi como el
promedio ponderado de las particiones de las ramas que participan en el traslado. La
columna 3, es el resultado de multiplicar la produccion secundaria a trasladar por la
participacién ponderada calculada en el columna 2. En el caso del traslado de remuneracion
a los asalariados la operacion seria 6 (produccidon secundaria a trasladar) por 35.4%
(participacion porcentual ponderada), dando como resultado un traslado por valor de 2.124.

Finalmente, la columna 4 muestra los resultados por producto que pasan a conformar la MIP.

8 SENA, ICBF, ESAP y Escuelas e institutos técnicos.

® Timbre Nacional, vehiculos(derechos de transito e impuesto sobre vehiculos automotores), impuesto a las ventas por el
sistema de clubes, licencias de funcionamiento de establecimientos publicos; contribuciones, licencias, registro y salvoconducto
de armas; Impuesto de pesas y medidas, Junta central de contadores, avisos, tableros y vallas,tarifa pro desarrollo, estampillas,
alumbrado publico, licencias ambientales, tasa por contaminacién de recursos naturales, financiacion sector justicia,
contribucion para la desentralizacion, fondo rotatorio del Ministerio de Minas y Energia, fondo de riesgos profesionales, fondo
de seguridad y convivencia, comision de regulacion de energia y gas, comision de regulaciéon de agua potable y saneamiento
béasico, comisién de regulacién de telecomunicaciones, contribucidon a superintendencias, otros impuestos departamentales,
otros impuestos municipales, otros impuestos distritales, aporte sobre ingresos brutos de las notarias.
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Cuadro 3. Proceso para la distribucion de la remuneracién a los asalariados y los impuestos y
subvenciones a la produccién

Cuadro Utilizacién Participacion % en la produccién Traslados Resultados por
Producto / (1) (2) utilizando la producto (4)
Rama participacién
actividad ponderada

Manufactura Construccién Manufactura Construcciéon Ponderado Manufactura Construccién

(3)
Remuneracion
alos 547 79 29,4 38,0 35,4 2,1
asalariados
Impuestos y
subvenciones

545 81

43 5 2,3 2,4 2,4 01

43 5
tz;glducc'on 1.861 208 100,0 100,0 100,0 - - -

Fuente: Naciones Unidas. Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 2008
--- No aplica

2.2.4. Traslado del excedente bruto de explotaciéon y el ingreso mixto asociado a las
producciones secundarias.

Esta variable se calcula como el saldo resultante del valor total de la produccion por
producto, menos los consumos intermedios, la remuneracion a los asalariados y los
impuestos y subvenciones.

La distribucion entre el excedente bruto de explotacién y el ingreso mixto se hace utilizando
la estructura identificada en la rama de actividad que realiza la produccion caracteristica del
producto.

2.3. SEPARACION DE LOS COMPONENTES NACIONAL E IMPORTADO

La desagregacion de la MIP en los componentes nacional e importado, permite distinguir una
variable endégena (consumo intermedio de origen nacional) de una exdgena (consumo
intermedio de origen importado), lo cual es una caracteristica indispensable del andlisis
insumo-producto.

La separacion del componente importado en la MIP, tiene como punto de partida la
separacion realizada sobre la matriz de utilizacion a precios basicos. Este proceso se inicia
con la distincién entre las importaciones registradas y las no registradas. Las importaciones
registradas™® se clasifican segin Uso o Destino Econémico (CUODE), clasificacion a partir
de la cual es posible diferenciar las destinadas a materias primas (consumo intermedio),
consumo final o formacion de capital. El vector de importaciones registradas destinadas al
consumo intermedio, se distribuye entre las ramas de actividad de acuerdo con la estructura
identificada en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM).

Las importaciones no registradas incluyen el contrabando, las zonas francas, los bienes
adquiridos en puerto por medios de transporte, el enclave y los Servicios de Intermediacion
Financiera Medidos Indirectamente (SIFMI). Las importaciones no registradas se distribuyen
de acuerdo con la naturaleza del producto o investigaciones especiales realizadas

) as exportaciones e importaciones registradas de bienes son aquellas que cruzan la frontera y que tramitan la
documentacion aduanera correspondiente.
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previamente. Por ejemplo, los bienes adquiridos en puerto son consumidos Unicamente por
las ramas de actividad del transporte aéreo y maritimo. Otro ejemplo, es el SIFMI, en el cual,
a lo largo del proceso de calculo de las importaciones, se determinan las ramas de actividad
que lo consumen. Al deducir de la matriz de utilizacion los productos importados, se obtiene
la matriz de utilizacién de produccién nacional.

De esta forma, la matriz de consumos intermedios importados se deduce del cuadrante de
consumos intermedios de la MIP, lo cual supone que las importaciones de consumos
intermedios estan destinadas especialmente a la produccion principal. La suma en columnas
de la matriz de consumos intermedios importados da lugar al vector de consumo intermedio
importado.

3. CALCULO DE LOS MULTIPLICADORES DE LEONTIEF

La matriz de requerimientos directos e indirectos, por unidad de demanda final, para la
economia o ‘matriz de multiplicadores 2005, permite establecer los requerimientos totales de
produccién nacional, que son necesarios ante cambios en los componentes de la demanda
final, también pueden ser utilizados para estimar los efectos en el nivel general de precios,
ante variaciones de precios de los factores de produccion. (Naciones Unidas, 2008)

La matriz de requerimientos se calcula a partir de la MIP tipo producto-producto,
descontando el componente importado, a precios basicos del afio 2005. Se utiliza el
siguiente procedimiento™:

a. Calculo de la matriz de coeficientes técnicos Matriz A : corresponde a la matriz de
participaciones porcentuales de cada insumo por unidad de produccién econémica.

b. Célculo de la Matriz(1—A): se resta de una matriz identidad de tamafio 61x61 la
matriz de coeficientes técnicos de productos, calculada en el numeral anterior.

c. Calculo de la matriz de requerimientos directos e indirectos de Leontief
Matriz (1—A)™": se calcula inversa de la Matriz{(1—A4)

! Este proceso es descrito méas detalladamente en el marco tedrico expuesto al inicio de este documento.
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