Modelo Econdmico de Equilibrio General Computable para simular
impactos de Politicas de Desarrollo Productivo

Resumen Ejecutivo

La Direccion de Estudios Econdmicos de Mype e Industria (DEMI) elaboré y disefié un modelo
computable de equilibrio general (MCEG) para la economia peruana con el objetivo de simular impactos de
politicas de desarrollo productivo ante escenarios alternativos. El modelo sirve como herramienta de andlisis
potente para evaluar impactos de politica econdmica (cambio de impuestos, subsidios, etc.) y choques
auténomos (cambios en los precios internacionales, cambios en la tecnologia via aumentos de productividad y/o
calidad, etc.).

Una de principales bondades que justifican el uso del MCEG para el analisis y recomendaciones de
politica es que estos modelos estan construidos sobre sdlidas bases microecondmicas que especifican las reglas
de comportamiento de los todos los agentes (consumidores, productores, gobierno y sector externo). Otra razén
es que toman en cuenta las interrelaciones entre todas las variables lo cual permite captar sus efectos directos
e indirectos. Ademas, aseguran consistencia interna entre todas las variables tomando en cuenta los equilibrios
macroecondmicos y equilibrios sectoriales de oferta y demanda. Incluso, proveen soluciones numéricas y no
meramente la direccion del cambio en las variables. En ese sentido, se pueden simular paquetes de medidas ya
que es posible efectuar y evaluar varios cambios de manera simultanea y ver de manera precisa sus efectos sobre
variables econdmicas claves como el PBI, recaudacion tributaria, valor agregado sectorial, bienestar de los
hogares, informalidad laboral entre otros.

El modelo utiliza informacién de la Matriz de Contabilidad Social (SAM) actualizada al afio 2014 que la
DEMI elabordé mediante diversas fuentes de informacion incluida la matriz Insumo-Producto del 2007, ENAHO,
SUNAT, BCRP, MEF, SIAF, etc., la cual refleja de manera coherente el flujo circular de la economia. Posee una
desagregacion sectorial de 36 actividades productivas, 8 tipos de trabajo (en base a las combinatorias que surgen
de trabajo dependiente-independiente, calificado-no calificado, formal-informal), 2 tipos de capital (mdvil y fijo),
y 10 tipos de hogares, con hogares rurales y urbanos cada uno separado en 5 quintiles segun ingreso.

El modelo evalla los efectos de la provision de incentivos tributarios en términos de deduccion en el
impuesto a la renta del 49% al gasto en investigacion y desarrollo. Respecto al sector manufactura, se simula un
aumento en la calidad de sus productos asi como también aumentos progresivos en su productividad. Ademas,
se evalla el efecto de la formalizacion de los trabajadores a través de la aplicacidn de la tasa impositiva de los
trabajadores formales a los trabajadores informales. Se evalla también los efectos de la reduccién de los precios
internacionales de las exportaciones de minerales del 10%. Asimismo, se analiza los efectos de equilibrio general
ante un aumento de la eficiencia en la utilizacién de infraestructura vial a través de la implementacidn de parques
industriales. Luego, se evallan los efectos de un aumento de la oferta de asistencia técnica y capacitacion a
través de los Centros de Innovacion Tecnoldgica (CITE). En cuanto a politicas para las MIPYME, se evaltan los
efectos de una reduccidn de los costos financieros e incentivos tributarios para la capacitacion laboral. Por
ultimo, se evalla el impacto de un aumento de la inversidon extranjera directa en los sectores Forestal,
Acuicultura e Industrias Creativas.



Estructura del MCEG

Un MCEG es una representacién numérica de las condiciones de equilibrio agregado y en cada uno de
los mercados de una economia en la cual intervienen productores y consumidores con comportamientos
establecidos mediante funciones de produccién y utilidad de los consumidores que dependen de los precios
relativos. El MCEG sigue la estructura tedrica de los modelos de equilibrio general walrasianos. En esta linea, se
asume que existe un equilibrio general por el cual se llega a un equilibrio competitivo y éptimo en el sentido
paretiano (siguiendo a Wilfredo Pareto, quien dio los fundamentos de la economia del bienestar). De acuerdo a
esta ldgica, existe un conjunto de precios que simultdneamente consiguen el equilibrio entre oferta y demanda
en todos los mercados. Para ello, se asume que los excesos de demanda son: 1) continuos y por tanto no pueden
tener saltos inexplicables, 2) dependen de los precios relativos y no de los absolutos y 3) cumplen la ley de
Walras! de manera que los mercados estdn vinculados a través de restricciones presupuestarias de los agentes.
Considerar el equilibrio en todos los mercados es relevante ya que de este modo se captura el efecto ingreso, la
movilidad de factores y de la sustituibilidad de los bienes para los consumidores. Por el contrario, los modelos
de equilibrio parcial y estudios sectoriales dejan de lado estos efectos de manera que se empobrece el andlisis
al no tomar en cuenta los efectos indirectos.

Construccién de un MCEG y la Matriz de Contabilidad Social (o SAM)

Para la construccién de un MCEG es necesario contar con un volumen de informacidon importante,
ademas de su respectiva consistencia. Para ello juega un rol crucial la matriz de contabilidad social (SAM). Esta
matriz permite representar el flujo circular de la economia en un cuadro de doble entrada con los ingresos de
cada una de las cuentas en las filas y los gastos en las columnas, que cumple con la restriccién presupuestaria
basica (ingresos igual a gastos).

La SAM estd constituida generalmente por cinco tipos de cuentas: de produccidon, de bienes, de factores, de
instituciones (hogares y gobierno) y del sector externo. En la SAM, las filas son iguales a las columnas. En las filas
se leen los ingresos de los sectores mientras que en las columnas se leen los gastos de estos sectores. Las cuentas
de Actividad, Bienes y Factores requieren la especificacién de mercado (oferta, demanda y condiciones de
equilibrio), las cuentas de los hogares y del gobierno requieren reglas de comportamiento y restricciones
presupuestarias, y las cuentas de Inversion y Resto del Mundo dan los requerimientos macroecondmicos para el
balance interno (ahorro igual a inversidn) y externo (exportaciones mas entradas de capitales deben igualar a las
importaciones). Ver Cuadro N° 1 del anexo para un modelo basico de una SAM. En cuanto al trabajo de
consistencia de la informacion, este puede ser arduo. Inclusive, se puede disponer de informacion pasaday
no del periodo de anlisis. El RAS y el método de la EntropiaZ son usualmente utilizados para conseguir que
los datos de transacciones ausentes o no actualizadas sean estimados de manera que haya un desvio
minimo con respecto al dato real y sean consistentes con los datos disponibles de las Cuentas Nacionales.

Calibracién

Una vez organizada la informacién en una sola tabla, se necesita informacion adicional sobre
elasticidades de sustitucion y transformacion que sirven como parametros a las funciones de comportamiento
elegidas. A esta etapa se le denomina Calibraciéon. Mas precisamente, se puede entender a la Calibracién como
el proceso mediante el cual se infieren valores de parametros a partir de datos econdmicos de un periodo
determinado, y que una vez especificados esos valores en un modelo aplicado, se replican endégenamente los

! La suma de los excesos de demanda deben ser igual a cero.
2Ver Bacharach (1970) y Stone (1978).



datos del periodo base como solucion del mismo (Mansur & Whalley, 1984). De esta manera se obtiene un
equilibrio parcial que luego servirda como punto de referencia, es decir, sera el benchmarking para las
simulaciones. En otras palabras, los nuevos equilibrios que se obtienen a partir de las simulaciones son
comparados con ese equilibrio inicial o benckmark.

Las ecuaciones del MCEG

El sistema de ecuaciones subyacente al MCGE considera cuatro tipos de agentes (los consumidores, los
productores, el resto del mundo y el gobierno) que poseen determinadas funciones de comportamiento®. En
primer lugar, los consumidores o familias domésticas maximizan su utilidad que depende del consumo sujeto a
sus restricciones presupuestarias que vienen dados por el hecho de que los gastos totales de las familias en
compra de bienes domésticos e importados no pueden superar los ingresos obtenidos por su actividad laboral
(pago al trabajo), cobro de dividendos e intereses (pago al capital) y transferencias del gobierno. De manera
simplificada, se considera la siguiente ecuacion.

Z Pc,iCi + Pm,im; = wL +rK + vTR
i

, donde c=consumo del bien doméstico, p.=precio del bien doméstico, m=consumo del bien importado,
DPm=precio del bien importado, w=sueldo, L=dotacién de mano de obra, r=retribucidn al capital, K=dotacién de
capital, v=precio de las transferencias, TR=transferencias del gobierno. Segundo, los productores o empresas
domeésticas maximizan sus beneficios netos de gasto en insumos intermedios. Estos son iguales a los ingresos
por la produccidn menos los costos incurridos por el uso de los factores trabajo y capital. Cada empresa produce
un unico bien i para el cual se ha utilizado como insumo un bien j de acuerdo a un coeficiente fijo a; ; obtenido
de la tabla insumo producto. De manera simplificada, se considera la siguiente ecuacion.

T = |1+ t)pe,i — Z a; joe;|Yilli, K;) —wlL; — 7K;

Jj#i

, donde t= impuestos, Y=produccidn. Esta especificacidn implica un impuesto a las ventas. Sin embargo, el
modelo considera casi toda la amplia gama de gravamenes existentes. Tercero, el resto del mundo (familias
extranjeras) maximiza su consumo que depende del consumo de nuestros bienes (transables) y bienes que se
producen en el extranjero sujeto a que esos gastos no pueden superar los ingresos que tiene por remuneraciones
y beneficios del capital doméstico y del resto del mundo. Por ultimo, el gobierno es un agente especial que recibe
recaudacion impositiva y redistribuye o compra bienes. Los impuestos considerados en el modelo son todos los
relevantes, incluyendo impuestos al comercio exterior, al valor agregado, a los factores a nivel de las firmas y a
las ganancias a nivel de las familias. El tratamiento del IGV es detallado para representar las exenciones y los
regimenes especiales por destino (a las exportaciones o bienes de inversidn). Finalmente, se consideran las
condiciones de equilibrio para la obtencidn de un mdaximo por la cual las utilidades marginales se igualan a los
precios relativos, el valor producto marginal se iguala con los precios de los factores y las condiciones de oferta
igual a demanda en los mercados de factores usados domésticamente y del factor extranjero, mercado de bienes,
mercado de transferencias y mercado de bonos. Bajo desempleo, los salarios deben determinarse agregando
una condicion a las anteriores: el escenario basico contempla fijarlos de modo que se mantenga constante el

3 Las funciones de comportamiento utilizados son en su mayoria Leontief y Cobb-Douglas.



salario real (este agregado posibilita que los hogares puedan elegir entre trabajo y ocio). Bajo movilidad de
capital, una fraccion del capital es mévil entre sectores y para esa fraccidn, la tasa de ganancia es similar.

Simulaciones y resultados

Las simulaciones exploran tanto los casos de cambios en la productividad, calidad y eficiencia, que
pueden ser auténomos, asi como también shocks de precios internacionales y medidas de politica, como son
los cambios de impuestos y los subsidios. Las simulaciones realizadas y sus respectivos resultados son los
siguientes:

Incentivos tributarios a I+D: Se simula un aumento de 10% en el gasto de investigacidon y desarrollo de las
empresas que surge gracias a un incentivo tributario y un aumento de la productividad como consecuencia de
dichos gastos. Se interpreta este aumento del gasto como un aumento de las compras intermedias del sector de
Servicios Profesionales dado que es el sector mas relacionado a actividades de investigacién y desarrollo. A su
vez, se considera el incentivo tributario en el sentido de que el 49% del aumento de dicho gasto se puede deducir
del impuesto a la renta. Por ultimo, se evalua el aumento de productividad de 2% que se desencadenaria en
conjunto con las anteriores simulaciones. Los resultados indican que existe un aumento del PBI del 2.85% y una
mejora considerable de la balanza comercial asi como una disminucién del desempleo de mas de dos puntos
porcentuales. Aumenta el bienestar del gobierno, aunque la recaudacién en términos del PBI disminuye con
respecto a la base. Esto ultimo dado por la disminucién de la tasa del impuesto a la renta simulada como incentivo
econdémico a los gastos en |+D.

Formalizaciéon de trabajadores: Se simulan los efectos de formalizar a los trabajadores informales dependientes
aplicandoles la misma tasa impositiva que se les aplica a los trabajadores formales dependientes. Se observa una
disminucién del PBl y la balanza comercial. Aumenta el desempleo a mas de 8 puntos. El resultado fiscal aumenta
y también la recaudacién en términos del PBI dado el aumento del impuesto. Si se evalua este efecto en conjunto
con un aumento de la productividad laboral de los trabajadores no formales de 59%, el PBl aumenta 3.3%, mejora
el bienestar del gobierno y la recaudacion en términos del PBI. El desempleo continta estando por encima de la
tasa del benchmark dado que la mayor productividad laboral hace que se demande menos trabajo. La actividad
primaria es donde mayor se ve aumentos de produccidn por la mayor participacién de trabajadores informales.
Al levantar el supuesto de oferta laboral inelastica (incluyendo ocio como una alternativa a la decisién de los
trabajadores dependientes) se observan resultados similares. Sin embargo, al realizarla en conjunto con el
aumento de productividad, se observa que los efectos se exacerban llegando a aumentar el PBl a 7.4%.

Aumento de la productividad en el sector manufactura: Se simula un aumento de la productividad del 5% y del
10% del sector manufactura. En el primer caso, el PBl aumenta un 2.4%, mejora la balanza comercial y el
bienestar del gobierno, asimismo el nivel de actividad del sector manufactura aumenta en 9% lo cual quita
recursos del resto de las actividades econdmicas. El sector terciario aumenta su nivel de actividad, sin embargo
el sector primario disminuye en mas de dos 2%. El sentido de los resultados es similar ante un aumento de la
productividad del 10% aunque las magnitudes son mayores. En este caso, el aumento del PBI llega a ser del 4%.

Aumento en la calidad de productos manufactureros: Se simula como si el resto del mundo brindara un subsidio
a las exportaciones manufactureras. La interpretacion gira en torno a que la calidad de los productos
manufactureros aumenta de manera que el resto del mundo paga mas por la misma cantidad dado el aumento
de la calidad lo que seria similar a un subsidio a nuestras exportaciones pagado por los importadores extranjeros.
Bajo este escenario, se observa un aumento del PBI en 0.44%, pero bajo el escenario de salario nominales
constante el PBl alcanza un incremento del 2.8%.



Reduccion de los precios de las exportaciones de minerales: Se simula la reduccidn de los precios
internacionales de exportacidén de minerales del 10%. Este genera una disminucién del PBI del 0.43%. La balanza
comercial cae un 6.5%. El bienestar del gobierno cae debido a que cae la recaudacién dada la caida de las
exportaciones. El bienestar de los hogares aumenta por la reduccién de precios.

Aumento de la eficiencia en la utilizacion de infraestructura a través de parques industriales: Se simula un
aumento en la utilizacién de infraestructura (electricidad, gas, agua, transporte y alquileres) del 10% por parte
del sector manufacturero, ademas de un aumento del gasto en inversion por parte del gobierno del 2%. Los
resultados encontrados muestran un aumento del PBI del 0.22%, disminucién en la tasa de desempleo y un
aumento ligero en el bienestar de los hogares. Se debe tener en cuenta que los niveles de actividad no solo
aumentan en el sector manufactura, sino también para el sector servicios.

Aumento de la oferta en asistencia técnica y capacitacion a través de los Centros de Innovacién Tecnoldgica:
Se simula a través de un subsidio del 10% por parte del gobierno al consumo intermedio del sector Servicios
Profesionales a todos los sectores econdmicos. Esto puede interpretarse como un aumento de la oferta de
asistencia técnica a través de los CITE dado que estas instituciones realizan actividades de transferencia
tecnoldgica y promueven la innovacién en las empresas conduciendo a una mayor eficiencia en la produccion.
Como resultados, se observa un aumento del PBI del 1.5%, cabe resaltar que el nivel de actividad aumenta tanto
para los sectores primarios, secundarios y terciarios.

Reduccién de costos financieros MIPYME?*: El modelo se calibra con un diferencial de costos de capital en
relacion a empresas grandes, del 17%. Los resultados observados son de baja magnitud, sin embargo cabe
mencionar que el nivel de actividad de las industrias manufactureras MIPYME aumenta un 2.3%.
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Anexo: Cuadro N° X Modelo bésico de una SAM
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