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Introduccion

En este documento se estima la contribucion al crecimiento econdmico del
capital por tipo de activo, con énfasis especial en la estimacion de los
activos de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) para el
periodo 1995 a 2008. Se considera también la contribucion del factor
trabajo. Este estudio se centra en Argentina, Brasil, Chile y México puesto
que son los paises de América Latina que por ahora estan incluidos en el
estudio de la productividad LA-KLEMS'.

La estimacion del capital se realiza en tres etapas. En la primera se
construyen y estiman las series de formacion bruta de capital fijo por tipo
de activo; en la segunda se estima el acervo de capital para cada tipo de
activo mientras que en la tercera etapa, suponiendo que el volumen de
servicios es proporcional al acervo de capital disponible, se calcula la
variacion del indice agregado de volumen de servicios de capital,
utilizando como ponderador el costo de uso de cada activo. La
contribucion del trabajo se mide utilizando las horas totales trabajadas,
estimadas para cada afio.

Los resultados para el periodo en estudio indican que la inversion
TIC aporta al crecimiento una magnitud similar para Brasil y Chile,

' LA-KLEMS es un proyecto coordinado por la CEPAL, Naciones Unidas y financiado por @LIS2. @LIS2 (Alianza para la Sociedad

de la Informacion, fase 2) es un programa de la Comision Europea que busca acompaiiar el desarrollo de una sociedad de la informacion
sustentable, competitiva, innovadora e inclusiva y que cofinancia tres proyectos: CEPAL @LIS2, RedClara y Regulatel.

CEPAL @LIS2, ejecutado por CEPAL, busca continuar promoviendo y, al mismo tiempo, mejorar y extender el didlogo y experiencias
sobre la sociedad de la informacion en América Latina, asi como reforzar los lazos politicos, técnicos y sociales entre la region y Europa
en esta area. CEPAL @LIS2 se enfoca ademds en incrementar la visibilidad del tema de la sociedad de la informacion en las agendas de
politica de la regién, canalizar mas recursos para la investigacion y el desarrollo tecnologicos, y aumentar la participacion de la sociedad
civil en la formulacion de politicas publicas para las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TIC).

El objetivo de LA-KLEMS es la construccion de estadisticas de productividad comparables a nivel de sectores para los 4 paises de
América Latina. Las siglas provienen del uso de una funcién de produccion que contabiliza, ademas del capital (K) y el trabajo (L),
insumos de energia (E), materiales (M) y servicios (S). Para mayores detalles, véase www.cepal.org/la-klems.
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mientras que en México la contribucion es menor y atin mas baja para el
caso de Argentina.

Comparado con paises fuera de la region, llama la atencion que las contribuciones en los casos de
Brasil y Chile son algo mas elevados que las de Espaiia y Korea, pero mas bajo que en el caso de
Estados Unidos. En el segundo periodo de 2002 a 2008, dicho aporte TIC en Brasil de 0.74 puntos
porcentuales fue el mas elevado de todos los paises, incluso mayor que los de fuera de América Latina.
En los casos de Chile, México y los Estados Unidos, dicha contribucion bajé a la mitad. En Argentina, a
diferencia de los demas paises analizados, aumenta fuertemente (casi 5 veces) la contribucion al
crecimiento de los bienes TIC.

El aporte de los demas tipos de capital al crecimiento del PIB en el primer periodo (1995-2002) es
por lo general mas del doble comparado al aporte de los TIC, salvo en los casos de Brasil y los Estados
Unidos donde dicha contribucion es inferior. En el segundo periodo, la mayor contribucion de los otros
tipos de capital se acentué fuertemente excepto en el caso de Brasil.
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. Laevolucion del ingreso
per capita

La evolucion del PIB per céapita permite medir el crecimiento de una
economia y, a la vez, tener en cuenta su dimension al corregir el PIB total
por el crecimiento de la poblacion.

El grafico 1 muestra la evolucion del PIB per caipta (PIBpc) de los
cuatro paises en analisis en relacién a los Estados Unidos (EE.UU.)
durante el periodo 1980-2008. La grafica muestra un fuerte deterioro
relativo de la economia de Argentina, Brasil y México, situandose el 2008
en torno a 10 puntos porcentuales menos de lo que tenian en 1980
respecto a EE.UU..

Chile registra una evolucion distinta a la observado en los demas
paises, pues se observa un claro proceso de convergencia respecto los
niveles del PIBpc de EE.UU.. Asi, mientras en 1980 el PIBpc de Chile era
31% del de EE.UU., en 2008 llega al 42%.

Con el objetivo de analizar los factores que podrian explicar la
divergencia con respecto a EE.UU., se descompone el nivel de PIB per
capita de la siguiente forma:

PIB _PIB Hr L PEA
P Hr L PEA P

Donde P es la poblacion, Hr las horas totales trabajadas, L es
empleo y PEA la poblacion econdémicamente activa. La evolucion del PIB
per cépita depende de la evolucién de la productividad por hora trabajada,
PIB/Hr, del nimero medio de horas trabajadas por ocupado, H/L, de la
tasa de ocupacion, L/PEA, y de la tasa de participacion en el mercado
laboral el peso de la poblacion econdmicamente activa en la poblacion
total, PEA/P.
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La productividad del trabajo por pais, en relacion a EE.UU., sigue sendas similares a las del
PIBpc. En términos de horas trabajadas por ocupado respecto a EE.UU., se observa una evolucién
decreciente en los cuatro paises hasta el afio 2000, producto del aumento en el nimero de horas
trabajadas en EE.UU. que se revierte a partir de ese aflo, mientras los 4 paises de América Latina se
mantienen relativamente constantes con excepcion de Chile en 2005 donde se reduce la jornada laboral
de 48 a 45 horas semanales.

Respecto a la ocupacion, el grafico 1 muestra el fuerte proceso de destruccion de empleo en Chile
de principios de la década de los afios ochenta, que no recupera su tasa de ocupacion relativa inicial sino
hasta una década después. A partir de 1992, los cuatro paises comienzan una tendencia a la disminucion
de su tasa de ocupacion relativa frente a la de los EE.UU. que solo mejora en los tltimos afios. En
Argentina, ese proceso inicia antes, pero a la vez es el pais que presenta la mayor caida de ese periodo.

GRAFICO 1
CONVERGENCIA DEL PIB PER CAPITA Y SUS DETERMINANTES CON RESPECTO A EE.UU.
(EE.UU. = 100)
PIB per capita Productividad del trabajo (PI1B/Hr)
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Fuente: Elaboracién de los autores en base de datos de LA-KLEMS.
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Con excepcion de Brasil, los demas paises presentan mayor convergencia cuando se compara el
PIB por horas trabajadas en vez del PIBpc; sin embargo, su evolucion en el tiempo muestra la misma
tendencia hacia una mayor divergencia para Argentina, Brasil y México y de convergencia para Chile,
que la presentada por el PIBpc.

Si al PIB por horas se suma el efecto de horas trabajadas, el porcentage de acercamiento de Brasil
con EE.UU. se incrementa al 25%, aunque es el efecto de la participacion de la fuerza de trabajo lo que
provoca el distanciamiento de los PIBpc relativos (véase cuadro 1).

CUADRO 1
DESCOMPOSICION DEL PIB POR HORAS TRABAJADAS RELATIVA A EE.UU.
PIB por PIB por Efectodela Efectodela
Efecto de las S
horas ocupado Efecto de fuerza de participacion
. . . horas o ) PIB per
Pais Periodo trabajada trabaiadas  C°M° % de desempleo trabajo como de la fuerza de canita
como % de (%) EEUU (3)= 4) % de la trabajo P

EEUU (1) (1)+(2) poblacion (5)  (6)=(4)+(5)
Argentina  1980-90 34,5 8,2 42,6 0,3 -9,0 -8,7 33,9
1990-95 33,4 8,0 41,5 -0,5 -9,2 -9,7 31,8
1995-00 35,9 7,8 43,8 -3,3 -8,3 -11,6 32,2
1995-08 31,4 7.4 38,8 -2,3 -6,1 -8,4 30,4
Brasil 1980-90 23,5 3,0 26,5 1,2 -5,3 -4.1 22,4
1990-95 22,0 2,0 24,0 1,1 -4,0 -2,9 211
1995-00 211 1,4 22,5 0,5 -2,9 -2,4 20,1
1995-08 19,8 1,7 21,5 0,1 -2,1 -2,0 19,5
Chile 1980-90 34,9 8,0 42,8 -0,7 -11,5 -12,1 30,7
1990-95 34,4 7.9 42,4 0,6 -10,8 -10,2 32,2
1995-00 40,1 8,3 48,3 0,4 -11,8 -11,4 36,9
1995-08 40,1 8,2 48,3 0,2 -10,5 -10,3 37,9
México 1980-90 31,5 7.4 38,9 2,3 -13,3 -11,0 27,9
1990-95 28,6 6,9 35,5 2,2 -11,2 -9,1 26,4
1995-00 26,5 5,6 32,2 1,3 -8,6 -7,3 24,8
1995-08 251 5,9 31,0 1,4 -7,6 -6,3 24,7

Fuente: Elaborado por los autores en base de datos de LA-KLEMS.
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II. Determinantes del crecimiento

Con el fin de motivar la utilizacion de los servicios de capital por tipo de
activo para medir el aporte del factor capital al crecimiento econémico, a
continuacion se detalla el método de célculo a partir del modelo de Solow
(1957), que es el modelo candnico de analisis empirico del crecimiento
econémico. El modelo parte de una funcién de produccion estandar’:

Y=F(A4,K,L) (1
donde el producto (Y ), se obtiene de la combinacion de tecnologia (A),
capital (K) y trabajo (L ).

Transformando la ecuacidon (1) en logaritmos y diferenciando con
respecto del tiempo, el crecimiento del producto se puede expresar como:

VY = (F AAJ(A/A) +(F K j(K/K) +(F L j(L/L) ©)

Y Y Y

es decir, el crecimiento del producto se puede descomponer como la suma
del cambio en la tecnologia y los factores productivos, cada uno
ponderado por su producto marginal.

Suponiendo la existencia de mercados de factores completos y
eficientes y rendimientos constantes a escala, la remuneracion de los
factores productivos es igual a su productividad marginal. Bajo esa
hipotesis, la ecuacion (2) se puede reescribir como:

VY =g+a(KIK)+(1-a)L/L) 3)

Para una discusion detallada del modelo de Solow ver [Cap. 1]Barro y Sala-i-Martin (2004).

3 F X:{AaKaL}

X indica la derivada parcial de la funcion de produccion con respecto del argumento

11
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donde « es la participacion de los ingresos del capital en el PIB y g=(F,A4/Y Y(A/A) . En este
contexto, la variable g es conocida como productividad multifactorial y es un indicador de la eficiencia
con la que la economia combina trabajo y capital para generar valor agregado [OCDE (2001b)]".

En principio, todos los elementos de la ecuacion (3), con excepcion de g , son observables; por lo
que ésta se suele estimar reordenandola de la siguiente manera:

g=Y/Y —a(K/K)-(1-a)(L/L) )

La ecuacion (4) es la ecuacion clave en el andlisis de la productividad’. Autores como Prescott
(1998) e Easterly/Levine (2002) entre otros, sefialan que las variaciones de la productividad explican la
mayor parte de las diferencias del ingreso entre distintos paises. Sin embargo, como fue sefialado por
Abramowitz (1957), Kendrick (1956) y el mismo Solow (1957), el hecho que el aporte de la
productividad se estime como residuo, implica que cualquier sesgo introducido por errores u omisiones
en la estimacion de la funcion de produccion, contaminara la estimacion de la productividad
multifactorial.

A. Capital

Existen varias fuentes de error en la medicion de las variables de la ecuacion (4). Sin embargo, todas son
relativamente menores al problema que presenta la definicion y medicion de acervos de capital y sus
servicios (Jorgenson y Griliches, 1967). En términos generales, la certeza con la cual se puede estimar el
aporte del capital esta limitada por la disponibilidad de datos®.

De manera similar a la que los trabajadores son repositorios del acervo de capital humano y
prestan servicios que pueden ser medidos en horas trabajadas, los bienes de capital representan un acervo
que provee un flujo de servicios’, que constituyen insumos en el proceso productivo. La diferencia es
que mientras los trabajadores reciben una remuneracion a cambio de los servicios prestados, en general,
los bienes de capital son propiedad de la empresa que los utiliza, por lo que no existe un registro de la
remuneracion de los servicios prestados por los bienes de capital.

En consecuencia, la medicion del aporte del factor capital en el proceso productivo plantea la
correcta estimacion de los flujos de servicios derivados de los distintos tipos de activos de bienes de
capital, asi como de los ponderadores utilizados en su agregacion. La estimacion de los flujos de
servicios de capital parte de la medicion de los acervos de capital disponibles en el tiempo. Una vez que
el acervo de capital ha sido estimado, se calcula su respectivo costo de uso, el cual a su vez es utilizado
para agregar los distintos tipos de activos en un indice de servicios de capital. En el siguiente apartado se
describe brevemente la metodologia.

1 Formacién bruta de capital fijo

En el presente documento es crucial la desagregacion de la FBCF por tipo de activos, tanto para realizar
la correcta estimacion de los flujos de servicios de capital como para descomponer el aporte al
crecimiento de cada activo.

El cuadro 2 refleja la clasificacion de la FBCF por tipos de activos ha la que se aspira en proyecto
KLEMS. La desagregacion no coincide necesariamente con las clasificaciones de la FBCF publicadas
por los institutos nacionales de estadisticas y el Banco Central de los cuatros paises del estudio.

Cuando el insumo de capital se estima a partir de informacion desagregada por industria, utilizando costos de uso como
ponderadores e indices de precios ajustados por calidad, la productividad mide el efecto de cambios tecnoldgicos no incorporados en
el capital.

Ver Hulten (2001) y Jorgenson (2005) para resefias recientes. Adicionalmente, un marco analitico que incluye otro tipo de factores,
se puede encontrar en Koszerek et al (2007) y Corrado et al (2004).

Ver Griliches (1994) para una discusion detallada.

El ejemplo clasico es el de una bodega que provee un flujo de servicios medido en volumen de almacenaje.

12
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Estas diferencias se originan en la falta de desagregacion en algunos bienes, en modificaciones
metodoldgicas introducidas en el periodo de analisis y en cambios de afios de referencia de las cuentas
nacionales. Por ello, la tarea abordada no sélo supone el enlace de magnitudes sino que también, en la
medida de lo posible, incorpora la necesidad de realizar una homogeneizacion previa de dichas
magnitudes.

~ CUADRO 2
DESAGREGACION DE LA FBCF POR TIPO DE ACTIVO

Construccion

e -Construccion residencial

e -Construccion no residencial

Equipos de transporte

Maquinaria, equipos y otros productos

e -Productos de agricultura
e -Productos metalicos y maquinaria
— Productos metélicos
— Maquinaria y equipos mecanicos
— Maquinaria y equipos eléctricos
e -Productos TIC
— Maquinaria de oficina y equipo informatico
— Equipos de telecomunicaciones

— Software

Fuente: Elaboracién propia.

Sobre la base de las cifras oficiales de cada pais y la estimacion de la totalidad o parte de los
activos TIC, se ha efectuado un ejercicio de aproximacion a la descomposicion planteada. Dicha
desagregacion se sefiala a continuacion, en el cuadro 3.

13
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i CUADRO 3
DESAGREGACION DE LA FBCF POR TIPO DE ACTIVO
Argentina Brasil Chile México

Construccion X X X X
Construccion residencial X X X X
Construccion no residencial X X X X
Equipos de transporte X X

Maquinaria, equipos y otros productos X X X X
Productos de agricultura X X

Productos metalicos y maquinaria X X X X
Productos metalicos X

Maquinaria y equipos mecanicos X

Maquinaria y equipos eléctricos X

Productos TICs X X X X
Maquinaria de oficina y equipo informatico X X X X
Equipos de telecomunicaciones X X X X
Software X X X X

Fuente: Elaboracién propia.

Dadas las discrepancias existentes en las series en cada cambio de afio de referencia, es necesario
establecer el enlace tanto en términos nominales como reales. El empalme de una serie individual es un
problema simple, sin embargo, cuando se enlaza un conjunto de series que estan ligadas entre si por
multiples identidades, es necesario establecer reglas adicionales.

Se utilizan dos formas de enlazar las magnitudes agregadas para dos bases consecutivas, bien
mediante enlace directo de la magnitud agregada o bien mediante agregacion de las magnitudes
enlazadas de cada uno de sus componentes. Este documento opto por el enlace directo de la magnitud
agregada debiendo ajustar cada componente con el fin que su sumatoria sea igual al agregado.

La formacioén de capital en TIC

Argentina, Chile y México no tienen series de inversion en equipos de oficina y computacionales y
equipos de comunicacion, y Brasil presenta esta informacion desde el afio 2000. Para los paises y el
periodo de tiempo donde no existen series oficiales se usa el “commodity flow method™®. Este método
sigue los productos desde su produccion doméstica o importada a su compra final, consumo o inversion.
Primero, se utilizan las encuestas industriales y estadisticas de comercio (base de datos PADI, Programa
de Analisis de la Dindmica Industrial de CEPAL) para obtener el gasto aparente de los equipos de
oficina y computacionales y equipos de telecomunicaciones, es decir, produccion nacional mas
importaciones menos exportaciones. Segundo, se calcula la proporciéon de inversion sobre el gasto
aparente de dichos bienes de las matrices de insumo producto de cada pais. Finalmente, para obtener las
series de inversion en equipos de oficina y computacionales y equipos de telecomunicaciones esta
proporcion es aplicada al gasto aparente obtenido en el primer paso, como se muestra a continuacion:

17
Ii = o *(Qz +Mi _Ei ) ()
T R

®  Para mas detalle ver Van Ark et al. (2002)

14
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Donde 7;, es la inversion en los bienes i, equipos de oficina y computacionales y equipos
comunicacionales, para el afio 7, O, es la produccion doméstica, M, son las importaciones y Ej; son las
exportaciones de estos bienes. El supra indice /O denota el uso de las matrices de insumo producto de
cada pais’.

Este método no puede ser usado para obtener la inversion en software, puesto que no es registrada
en las matrices de insumo producto de los paises. La inversion en software fue obtenida utilizando la
elasticidad entre el hardware y el software en los paises de la OECD, calculada por de Vries, Hofman y
Mulder (2010).

En su analisis de gasto de software de Vries et al. (2010), incluye los principales factores que la
literatura sugiere como relacionados a la inversion en software (ver Caselli and Coleman 2001, Guerrieri
et al. 2004, Kraemer et al. 2001). Estos son riqueza, estructura de la economia, inversion en hardware,
numero de usuarios de internet, y tasas de interés de largo plazo. Para investigar los determinantes de la
inversion en software ellos usan la siguiente regresion:

log(si, / gdp,,)) = a+log X, f+1n,+ 6)

Donde siit es la inversion en software en el pais i y el afio t, Xit es el conjunto de variables
explicativas, ni el efecto pais, y pit el término de error. Los determinantes Xit para los 20 paises OECD
que son incluidos en la regresiéon son inversion en hardware como porcentaje del PIB, PIB per capita,
tamafio del empleo de los servicios financieros en el total de la economia, numero de usuarios de
Internet por 100 habitantes, y tasas de interés de largo plazo.

Con respecto a las tendencias de la inversion de TIC, se puede resaltar lo siguiente: primero,
Brasil es el tnico de los cuatro paises que se destaca por un marcado aumento de la inversion con
respecto al PIB en el caso de los tres activos TIC. Ademas, este pais tiene el mayor nivel de inversion de
todos hacia el final del periodo, incluso que los Estados Unidos.

®  Argentina 1997, Chile 2003, Brasil 2000 y México 2003.
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GRAFICO 2

FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJO EN TIC A PRECIOS CORRIENTES, 1990 A 2008
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Segundo, México tiene un alto nivel de FBCF en equipos informaticos, mediano en equipos de
telecomunicaciones y bajo en software. Tercero, todos los paises con excepcion de Brasil, registraron un
aumento en la inversion en TIC como proporcion de su producto hasta el afio 2000 y, después, una
reversion de la tendencia.

Las peculiaridades en el comportamiento de los precios del equipo informatico y en el de
comunicaciones han hecho necesario la estimacion de deflactores de estos tipos de bienes de capital con
objeto de poder obtener la FBCF a precios constantes. Debido a la falta de informacion de la evolucion
de los precios de dichos bienes en los paises analizados, salvo Brasil, como también a que en la FBCF
de estos bienes las importaciones representan una parte fundamental, se utiliza la informacion
correspondiente a Estados Unidos.

2. Acervo de capital

El acervo neto de capital de los diferentes tipos de activos productivos disponibles en la
economia, se estima a partir de la siguiente formula:

T.
J
-
Kt,./‘ ZI./J*TR./,TE./}T ™
=0
donde /,, , es la inversién de edad 7 expresada a precios constantes; R, es la funcion de retiro, la

que determina la proporcién de la inversion realizada en 7 periodos y que sobrevive actualmente; y,

E; . representa el perfil edad-eficiencia, que caracteriza la pérdida de eficiencia productiva de los

activos seglin envejecen. Puesto que no se dispone de series de inversion suficientemente largas, para el
acervo inicial se utiliza la estimacion de Hofman (2000).

Para aplicar la formula (7), es necesario definir la duraciéon de la vida media de servicio de cada
. . 10 ; . . . . -
tipo de bien , asi como las funciones de retiro y eficiencia utilizadas.

Existen varias formas funcionales que pueden ser utilizadas para modelar tanto el retiro, como la
perdida de eficiencia. Por ejemplo, mientras que la Oficina de Estadisticas del Trabajo de los Estados
Unidos y la OCDE entre otros, utilizan una combinaciéon de funciones en forma de campana para
modelar el retiro de los activos, y una funcion hiperbdlica para modelar la pérdida de eficiencia, el
proyecto EU-KLEMS'' y la Oficina de Analisis Econémico de los Estados Unidos utilizan una funcion
geométrica para modelar conjuntamente ambos efectos.

Aunque el perfil geométrico se aproxima a cero asintdticamente, lo cual implica una vida infinita
para los activos, estudios en mercados de segunda mano en los Estados Unidos indican que este perfil
refleja adecuadamente el efecto combinado de la pérdida de eficiencia y el retiro de activos a nivel
agregado (BEA (2003), Fraumeni (1997), Hulten y Wykoff (1981a, 1981b, 1981c)). Adicionalmente,
seguin Aravena et al. (2009) la estimacion de servicios de capital es mucho mas sensible a la eleccion de
las vidas medias de los activos que a las formas funcionales utilizadas para modelar el retiro y perdida de
eficiencia de los activos.

Tomando en cuenta lo anterior, en este documento se utiliza una funcion geométrica para modelar
conjuntamente el retiro de activos y la perdida de eficiencia de los mismos.

La vida media se refiere a la esperanza de vida de un activo, mientras que la vida maxima se refiere a la edad en la que se retira el
activo mas longevo de la cohorte.

EU-KLEMS es un proyecto coordinado por la Universidad de Groningen en Holanda, cuyo objetivo es contar con estadisticas de
productividad comparables, para los paises de la Unién Europea.
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La forma funcional utilizada es:

T

R E =|1 R (8)
J.T )T F

J

donde R; es el parametro que define la velocidad de pérdida de eficiencia'” y YTJ es la vida promedio

de servicio del activo.

Para obtener el flujo de servicios de capital, se supone que los servicios son proporcionales al
acervo de capital productivo disponible para cada tipo de bien:

A K jp , )

En principio, el factor de proporcionalidad A ;.. recoge el efecto de variaciones en la utilizacion

de la capacidad instalada a lo largo del ciclo econdmico. Sin embargo, la utilizacion de capacidad es
particularmente dificil de medir, por lo que en general se supone que el factor de proporcionalidad es

igual a uno para todos los activos en todos los momentos del tiempo, i.e. A4 =1V, Vt.

3. Agregacion de activos

Una vez que se ha estimado el flujo de servicios de capital para cada tipo de activo, el siguiente paso es
agregar los activos. El supuesto de competencia perfecta en el mercado de factores implica que una
compaifiia maximizadora de beneficios utilizara bienes de capital hasta el punto en el que la renta pagada
sea igual al beneficio marginal del bien de capital. Por ello, la agregacion de servicios de capital de
distintos tipos de activo se lleva a cabo utilizando como ponderador el costo de uso de capital.

En equilibrio, el precio de mercado de cualquier activo es igual al valor presente esperado de los
flujos generados por el mismo. En el caso de los bienes de capital los flujos son equivalentes a lo que su
duefio recibiria por rentar el activo durante cierto periodo. Por ello el valor de mercado de un activo con

vida maxima T] , de edad 7 en el momento 7 estd dado por:

T.
J

ﬂjt+sr+s
Pive =2 . ~| (0
o SZ;‘ I (I+i.,)

donde i, es la tasa nominal de retorno, la cual se supone es igual para todos los tipos de activos; y 4, .

es el monto recibido por rentar el activo de edad 7 durante el periodo 7, o costo de uso, el cual bajo los
supuestos realizados es igual al producto marginal del activo. Restando pj’m’m/(l +i,) de (10) y

reordenando permite obtener la siguiente expresion:
/uj,l,‘r = pj,t,rit + (pj,l,‘r - pj,1+1,r+1) (1 1)
donde el costo de uso del capital se expresa en términos de los precios de mercado del activo.

El costo de uso tiene dos componentes: p I, que representa el costo de oportunidad de invertir

en el activo j y el término (p jie —Djies1)» que representa el cambio del valor del activo de un

periodo a otro, lo que segun el Sistema de Cuentas Nacionales de 1993 corresponde al consunmo de
capital fijo o depreciacion.

2 Generalmente se utilizan los valores estimados para los Estados Unidos por Hulten y /Wykoff (1981a, 1981b, 1981c), que son 1,65
para Maquinaria y Equipo, y 0,91 para Construccion.
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Sin embargo, es mas preciso descomponer el cambio de valor del activo en el tiempo en dos
componentes (Jorgenson, 1999):

(pj,t,r _pj,t+1,‘r+1) = (pj,t,r _pj,l,‘[+l) _(pj,t+l,‘r+l _pj,t,‘rH) (12)

donde (ij - pj,,ﬁl), es el cambio de valor producto de la pérdida de eficiencia del activo y

corresponde al concepto de depreciacion utilizado en OCDE (2001a, 2001b), mientras que
(Pjs1001 = Pjsrn) s la revalorizacion del activo en el tiempo; a este término también se le conoce

como ganancia, o pérdida, de capital'.
Definiendo la tasa de depreciacion como d,, =(p;,,../p;,.—1) vy la tasa de ganancia de

capital como g, =(p, 1 ./P; . —1); el costo de capital se puede escribir como:

/uj,t,r = pj,t,r (it + dj’r,r _qj,l + dj,t,rqj',/) (13)

En la practica, para estimar los costos de capital del j--€simo activo, se ignora el término
d 129> que recoge el efecto de supuestos especificos sobre el momento en que se realizan los flujos y

se utiliza la siguiente aproximacion al costo de uso de bienes de capital nuevos:
:uj,t,o ~ pj,no (it + dj,t,o - qj',t) (14)

En este documento el costo de uso se estima utilizando una tasa de retorno exogena, obtenida a partir
de las tasas de interés observables en el mercado. El problema es que la tasa relevante depende del perfil de
financiamiento de cada empresa, por lo que se suele utilizar un promedio de las tasas activas y pasivas.

La utilizacion de una tasa de retorno exdgena supone implicitamente (Harchaoui Tarkhani, 2002)
que los agentes economicos tienen informacion completa, lo cual implica que no existen problemas de
agencia entre los duefios de los factores de produccion y quienes los administran y que existe un
mercado completo y eficiente de activos de segunda mano, lo cual implica que las decisiones de
inversion son reversibles, que los activos de capital son divisibles y que los distintos tipos de activos son
sustitutos en el proceso productivo.

Una de las consecuencias de adoptar una tasa de retorno exdgena, es que en general el valor total
de los servicios de capital no serd igual al excedente bruto de explotacion obtenido a partir de las cuentas
nacionales. Esta discrepancia se puede explicar como una diferencia entre los costos esperados y los
realizados, como evidencia de que el proceso productivo no exhibe rendimientos constantes a escala o a
la existencia de mercados no competitivos.

En particular, se supone que la tasa de retorno nominal esta dada por la formula de Fisher:
14+i =(1+7r)(1+7,); donde tal como en Masetal (2005) se supone que »=4%, lo cual es
aproximadamente el promedio historico de la tasa de interés libre de riesgo en la OCDE.

Una de las ventajas de utilizar un perfil geométrico para modelar conjuntamente la funcion de
retiro y el perfil edad-eficiencia, es que la estimacion del acervo de capital productivo y la medida del
capital neto, o de riqueza coinciden (Aravena et al, 2009), por lo que para calcular la depreciacion se
puede utilizar directamente la estimacion de los servicios de capital productivo de la siguiente manera:

— Djal
Gk, ™

Jot=177 =1

Es importante notar que la depreciacion se refiere a dos activos de distinta edad en el mismo momento en el tiempo, por lo que a
veces es llamado depreciacion de seccion cruzada. Por su parte, la revalorizacion del activo se refiere a dos activos de la misma edad
en distintos momentos en el tiempo, por lo que a veces es llamada depreciacion intertemporal.
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donde:
Dj,t = ]j,ffr - (ﬂ’j,tKj}?,t - /lj,t—lK/I'J,t—l) (16)

Una vez estimados los costos de uso de capital para cada tipo de activo, se puede obtener las
variaciones del indice de valor de los servicios de capital utilizando un indice de Tornqvist (1936):
A K7
A =TT 22— (17)
,,KP J /1 Kp

Jo-17T -1

en donde los ponderadores se definen como:

V= O.S(Vj’, + VJ.’H)

v, = luj,t/’{’j,tij,t
it
J
B. Empleo

Para la obtencion de las horas anuales trabajadas en la economia, se calculan los dias efectivamente
trabajados, las horas de trabajo promedio diario y el nimero de ocupados.

Los dias trabajados corresponden al total de dias anuales laborables (descontando sabados y
domingos) menos los dias no trabajados por festivos publicos nacionales en dias laborables, vacaciones
legales, desastres naturales y licencias por maternidad.

Las horas de trabajo promedio semanales corresponden a la jornada laboral legal general, sin
incluir horas extraordinarias, ni regimenes especiales de jornadas. Para descontar los dias de vacaciones
se consideraron las vacaciones legales generales en dias laborales; en los casos de vacaciones
progresivas se tomo un nimero ad hoc de dias.

También se descontaron los dias no trabajados por maternidad considerandose los dias legales de
licencia relacionados directamente con el pre y post natal de la mujer, corregidos por la tasa de
participacion femenina en el mercado laboral, la tasa de fecundidad de cada pais y por los afios de
permanencia en el mercado laboral.

Dada la falta de informacién que permitiera relacionar directamente los desastres naturales con la
cantidad de dias paralizados, se estimd que se perdia un dia a nivel nacional en aquellos paises que
presentan hasta 10 desastres naturales en un afio y dos dias para los que presentan mas de 10.

Finalmente se descartd la utilizacion de estimaciones de dias perdidos por huelgas pues la
informacién indica una muy baja incidencia en los dias totales trabajados.

El nimero de ocupados se obtiene sobre la base de la poblacion econdmicamente activa publicada
por la Organizacién Internacional de Trabajo'*, descontados el numero de desempleados.

Los datos de poblacion economicamente activa de la OIT estan basados en la informacion
proporcionada por los paises y en la estimacion de las tasas de participacion realizadas por este mismo
organismo. Los criterios usados por la OIT para estimar las tasas de participacion de la fuerza de trabajo,
y que son usados como insumo para el calculo de la poblacion econdmicamente activa son:

e Los datos deben venir de encuestas de empleo o censos de poblacidn, se utiliza este tltimo
solo si no existen datos de encuestas de empleo.

4 OIT (2009).
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e Se incorporan datos correspondientes a fuerza de trabajo de 15 y mas afios de edad. La
inclusion de datos correspondientes a otros grupos de edad implicarian una menor
comparabilidad entre ellos.

e Son incluidas aquellas tasas de participacion de la fuerza de trabajo, cuya cobertura es
nacional.

Los datos que cumplen los criterios anteriores son utilizados en la estimacion econométrica, que busca
reproducir los datos inexistentes durante el periodo de analisis. La metodologia se desarrolla en 4 pasos.

Primero, para asegurar una estimacion de la tasa de participacion de la fuerza de trabajo, se hace
una transformacion logaritmica a los datos. Segundo, una técnica de interpolacién simple es utilizada
para ampliar los datos en los paises, que reportan tasas de participacion de la fuerza de trabajo en
algunos afios. Después, se soluciona el problema de sesgo por no respuesta (diferencias sistematicas
entre los paises que reportan datos en algunos afios y los paises que no reportan datos en algunos afio).
Finalmente, considerando los datos disponibles y la existencia de heterogeneidad no observable, se opta
por usar la técnica de datos panel con efectos fijos. La ecuacidn a estimar se presenta a continuacion:

Yl =M ly— —aitxi Brus  (18)

Vit

donde ); es la tasa de participacion de la fuerza de trabajo en el pais i y afio # y X; es el set de las
variables explicativas, PIB per capita, PIB per capita al cuadrado, tasa de crecimiento del PIB en t y t-1,

proporcidn de la poblacion entre 0-14, 15-24 y 25-64 y U, es el término de error.
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. Resultados

En esta seccion se presenta una comparacion de las estimaciones de
acervo de capital y su aporte al crecimiento, obtenidas bajo la metodologia
de agregacion de activos utilizando sus respectivos costos de uso, descrita
en la seccidn anterior, para los cuatro paises de América Latina objeto del
estudio. Para evaluar mejor el desempefio de los cuatro paises
latinoamericanos en un contexto internacional, se incluye también a
Espafia, Korea y los Estados Unidos durante el periodo 1995-2008. El
periodo de analisis se determina sobre la base que desde 1993 los datos
estan disponibles para los cuatro paises y a que en los EE.UU. los TIC
han tenido el mayor impacto en el crecimiento desde 1995.

A continuacion se presentan los resultados de un ejercicio de
contabilidad de crecimiento utilizando las medidas de capital obtenidas.
Para ello, se supone que la funcion de produccion (ecuacion 1) es tipo
Cobb-Douglas, lo que implica que la ecuacién de contabilidad de
crecimiento (ecuacion 4) se puede escribir como:

g =4y, —OtAk, _(l_a)Alt (19)

donde las minasculas denotan logaritmos naturales.

En el grafico 3 se muestran los resultados del ejercicio de
contabilidad de crecimiento para el periodo 1995-2008, en el que se
identifican dos subperiodos: 1995 a 2001 y 2002 a 2008. Nuevamente se
incluyen a Espafia, Korea y los Estados Unidas, cuyo comportamiento ha
sido analizado en el proyecto EU-KLEMS, permitiendo una evaluacion
comparativa del desempefio de los paises latinoamericanos.
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De los resultados encontrados para el aporte al crecimiento de los bienes TIC destacan:

e Entre 1995 y 2001, el aporte fue similar para Brasil y Chile, menor para Mexico y casi nulo
para Argentina.

e Las contribuciones en los casos de Brasil y Chile son algo mas elevadas que las de Espaiia y
Korea, pero mas bajas que las de Estados Unidos, cuando se analiza de 1995 a 2001.

e En el segundo periodo de 2002 a 2008, el aporte en Brasil es de 0.74 puntos porcentuales
situandose como el mas elevado de todos los paises, incluso comparado con los de fuera de
América Latina.

e Tambien en el segundo periodo destaca la reduccion a la mitad del aporte de las TIC para
Chile, México y los Estados Unidos.

e Argentina casi quintuplico el aporte de las TIC al crecimiento pasando de 0.1 a 0.49 puntos
porcentuales, para los periodos 1995-2001 y 2002-2008, respectivamente.

Respecto al aporte de los demas tipos de capital al crecimiento del PIB se puede destacar que en
el primer periodo por lo general es mas del doble comparado al aporte de los TIC, salvo en los casos de
Brasil y los Estados Unidos donde dicha contribuciéon es inferior. En el segundo periodo, la mayor
contribucién de los otros tipos de capital se acentué fuertemente excepto en el caso de Brasil y
Argentina. En este ultimo, es el Gnico pais donde el aporte de las TIC’s al crecimiento aumenta.

Un tercercer elemento que destaca es el crecimiento de las horas trabajadas aporta de forma muy
heterogenea al crecimiento de los paises. En el caso de Brasil y México, el factor trabajo aporta mas de 1
punto al crecimiento del producto interno bruto en el primer periodo, mientras que para Chile dicha
contribucion es menos que la mitad. Estas contribuciones son superiores en el caso de Espafia, resultado de
una politica deliberada para aumentar el empleo, reducidas en Corea y medians en los Estados Unidos. En
el segundo periodo, los aportes del factor trabajo se reducen el todos los paises salvo en Korea.

Finalmente, con respecto a la productividad multifactorial (PMF), cabe notar que en el primer
periodo su aporte es negativo o menor en relacion a los otros factores, salvo el caso de Korea. En el
segundo periodo, la PMF es mayor en Argentina, Brasil, Chile y los Estados Unidos, mientras que se
mantiene pequefia y negativa en los casos de México y Espana.

Finalmente, llama la atencién que las fuentes de crecimiento en los Estados Unidos estan muy
equilibrados, con un mayor aporte del PTFen el segundo periodo.
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GRAFICO 3:

ARGENTINA, BRASIL, CHILE Y MEXICO 1995-2008: APORTES DEL CAPITAL TIC Y NO TIC, EMPLEO Y
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Grafico 3 (conclusion)
c) 1995-2008
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Fuente: Elaboracion de autores en base de datos de LA-KLEMS y EU-KLEMS.
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IV. Conclusiones

Este documento tiene por objetivo el estudio de la contribucion al
crecimiento econdémico del capital por tipo de activo, con enfasis en la
estimacion de los activos de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), para Argentina, Brasil, Chile y México en el periodo
1995 a 2008.

Los resultados muestran que durante el periodo de estudio, el
capital aportd en promedio para los cuatro paises un 50% al crecimiento
del PIB. Esta contribucion consiste principalmente en el aporte de la
inversion no TIC de (38%), comparado con a una contribucion menor de
12% para la inversion TIC. El factor trabajo, por su parte, contribuyd un
28% al crecimiento del PIB.

De los cuatro paises, Brasil es el unico que se destaca por un claro
aumento del esfuerzo de la inversion en TIC con respecto a su PIB entre
1990 y 2008. De manera sorprendente, Brasil registro un nivel de
inversion en TIC hacia el final del periodo que fue mayor a la intensidad
de varios paises desarrollados como Espaifia, Corea y los EE.UU. En los
otros tres paises latinoamericanos, la tendencia de la inversion en TIC con
respecto a su PIB aumento hasta el afio 2000 y se revertid después Brasil
también se destaca por un aumento de la contribuciéon de TIC al
crecimiento economico en 2002 a 2008 comparado al periodo 1995 a
2001. Para este pais también se observa un incremento en la productividad
total de los factores durante la década de 2000, la cual puede estar
relacionado a la mayor intensidad en TIC.
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