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Resumen

Resumen

El surgimiento de la Nueva Economia basada en el uso de las Tecnologias de Informacion y
Telecomunicaciones ha generado una nueva érea de estudios. Esta tesis presenta una revision de
los principales efectos macroecondmicos generados por al introduccion de Internet en la

economia dando prioridad a tres sectores. el mercado laboral, el nivel de preciosy los efectos en
la productividad total de los factores.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde los comienzos del estudio de la economia como una ciencia, se ha relacionado a
la cantidad de produccién con los factores que participan del proceso productivo tales
como el capital y el trabajo. No obstante, cada vez es mas evidente la existencia de
"otros" factores que ciertamente estan influyendo en el nivel de produccién asi como en la
manera en que se organizan los sistemas involucrados.

Ya a mediados del siglo XX algunos autores declaraban que la calidad del capital
humano, el ambiente laboral, las caracteristicas de las organizaciones y el cambio
tecnoldgico estaban participando y determinando el comportamiento de la economia.
Numerosos estudios realizados desde esa fecha han intentado demostrar empiricamente
la forma en que se transmiten dichos efectos a la economia y la magnitud de ellos a
niveles micro y macroeconomico.

El presente trabajo destaca el rol que juegan las nuevas tecnologias en el nivel de
produccion agregado y los efectos de ésta en la economia chilena, apuntando
especificamente a las mejoras en la productividad total de los factores que se esperan
gracias a las ultimas innovaciones.

A modo de introducir al lector en el tema, la primera parte de este trabajo entrega
una nocion de los efectos que las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) generan en la economia, sus beneficios para las empresas, los consumidores y el
gobierno, haciendo énfasis en el caracter continuo del proceso moderno de innovacion
tecnoldgica, para luego formular una primera reflexion sobre los efectos
macroeconomicos mas evidentes derivados del proceso.
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En segundo lugar, se presenta una revision de las principales teorias de crecimiento
economico y la forma en que éstas incorporan el rol de la tecnologia. Especificamente, se
describen las teorias neoclasicas y las de crecimiento enddgeno, profundizando en un
modelo representativo en cada caso para hacer mas palpables las diferencias tedricas.

Luego se efectua una resefia de las primeras aproximaciones empiricas para Chile
—esta vertiente de investigacidn se encuentra mucho mas avanzada en los paises
desarrollados- y el efecto que ha tenido la tecnologia en el crecimiento de la
productividad de los factores y las diferentes explicaciones formuladas en cada caso.

En el cuarto capitulo se desarrolla un modelo propio que busca reflejar el efecto de
las tecnologias de informacion en el nivel de producto para el periodo 1985 - 2000.
Finalmente se encuentran las conclusiones de este trabajo.
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I. LA NUEVA ECONOMIA

l. LA NUEVA ECONOMIA

1. Surgimiento de la Economia Digital

Desde hace ya varios afios los términos "Nueva Economia " y "Sociedad de la
Informacion” se han utilizado para describir el nuevo paradigma que engloba el explosivo
surgimiento y la evolucién posterior de las tecnologias de informacion y comunicacion. El
fendmeno puntocom y el impresionante derrumbe que sufrié el afio 2000 han sido fuente

de un gran caudal de analisis y discusion.

A modo de definicidn, se entiende por sociedad de la informacioén a aquella sociedad
que se encuentra en un estado donde se implanta y generaliza el uso de las tecnologias
de la informacioén y las comunicaciones en los distintos ambitos de la vida de los agentes,
es decir, ciudadanos, empresas e instituciones, permitiéndoles acceder a informacion y
productos en formato electrénico sin limitaciones de tiempo y espacio "

Esta nueva sociedad da cabida a la creacion de modelos de negocios menos
tradicionales que se sostienen fuertemente de la tecnologia y los beneficios que ella
aporta, priorizando la rapidez de la informacién y la instantaneidad de los resultados, asi
como la creatividad y la participacién mas activa del consumidor.

1
Andrés Rodriguez y Claudio Parra, 2002
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Dentro de este contexto, es facil entender el surgimiento del e-business o comercio
electrénico, pues una consecuencia natural de la posesion de informacién es el tratar de
darle un uso productivo. La Nueva Economia entonces, esta apoyada en intangibles,
donde lo que permite la aplicacién de la innovacién tecnoldgica son el conocimiento y las
ideas, que necesita de una fuerza laboral con mayor capacidad de entrenamiento y
aprendizaje continuo, donde las ventajas competitivas surgen de la capacidad de
innovacion.

Pese a que la exposicién del fendmeno Internet se ha moderado, dando paso
expectativas mas moderadas en el sector, muchos de los modelos de negocios basados
en las nuevas innovaciones han sobrevivido, sobrepasando el periodo de crisis de un par
de afios atras. Asi, el "efecto colador" del desplome del Nasdaq ha permitido continuar a
los negocios bien estructurados y a las aplicaciones utiles que si agregan valor.

Dada la evolucién histérica de la Economia Digital, podriamos decir que su desarrollo
ha atravesado por 5 etapas, que se reconocen como regularidades de los ciclos de vida
de las innovaciones. La primera de éstas se conoce como shock tecnolégico o momento
en el que una nueva innovacion aparece, generando grandes expectativas sobre su
utilizacioén, pero sin una claridad sobre sus reales beneficios. Esta situacién produce el
fenobmeno conocido como “fiebre del oro”, que se caracteriza por una desenfrenada
carrera por desarrollar modelos de negocio que generen riqueza a partir de productos y
servicios basados en esta nueva tecnologia.

Una cadena de actores emerge para apoyar este proceso, entre ellos, los
inversionistas que proporcionan los recursos para el desarrollo de los nhuevos modelos de
negocio.

Las fuertes expectativas respecto a las nuevas empresas producen un fenédmeno de
“inflacion” desproporcionada en los precios de las acciones de las empresas,

Al ser tantos los participantes de este proceso y al no existir la necesaria claridad
respecto de los usos potenciales de la innovacion, se llega a un estado en que
comienzan a realizarse malos negocios o "negocios desesperados" basados en
expectativas infundadas respecto de las utilidades alcanzables lo que conlleva a un
periodo de desilusion, donde los actores pierden la confianza en la innovacion y se
repliegan de sus inversiones, provocando una gran crisis en el sector.

No obstante, luego de esa crisis algunos modelos sobreviven por ser capaces de
generar ingresos; esta es la etapa de usos productivos que fortalecen al sector para
llevarlo a su madurez donde ya las buenas aplicaciones se convierten en un estandar
para los agentes de la economia.
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Figura 1. Los ciclos de la economia digital
Fuente: Economia Digital en Chile 2002

La figura 1 muestra graficamente el ciclo de vida de la economia digital, construido
en base a los hechos y la caida de los indicadores tecnoldgicos y otros indicadores como
el gasto publicitario de los sitios web. Se muestran la efervescencia por las acciones
tecnoldgicas, la brusca caida y lafortificacion de los usos productivos, que luego del afio
2002 se reconocen en el ambito mundial y pasan a ser parte de la vida de las personas,
las empresas y las instituciones en general.

De esta manera, es de esperar que las nuevas aplicaciones de las TIC generen, de
ahora en adelante, aplicaciones que agreguen valor debido a que los proyectos se
evaluaran de manera mas estricta. Asi, se proyecta que para el afo 2009 6 2010 las TIC
habran alcanzado su estado de madurez, lo que equivale a prever que el e-Business o
comercio electronico sera parte de las practicas comunes tanto para las empresas como
para los consumidores y el gobierno.

A continuacién se explican algunos efectos distributivos a nivel mundial como local
de la nueva economia y los problemas que las distintas oportunidades de acceso a ellas
pueden generar, mas adelante se desarrollan los principales efectos macroeconémicos.
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2. Algunos Beneficios de "Estar en Red"

Pese a lo esquivo que puede llegar a ser medir los efectos reales de las tecnologias, hay
ambitos de éstos que se hacen evidentes. La cantidad de informacion que se puede
conseguir a través de Internet es casi ilimitada y crece exponencialmente, el tiempo de
respuesta es casi instantaneo y las posibilidades de comunicacién crecen eliminando
muchas barreras entre personas.

Quizas la mayor traba en este medio cibernético lo constituya el lenguaje, pero ya
existen herramientas que permiten traducir textos en linea, suavizando los perjuicios de
esta diferencia.

Muchas actividades se ven afectadas por le tecnologia de redes, desde la educacion,
ya sea escolar o laboral, como la determinacion de las vacaciones o la formaciéon de
alianzas estratégicas.

Un aspecto que se debe considerar es una nueva conexion a Internet genera
externalidades positivas, o externalidades de redes, debido a que cuando un nuevo
computador se enlaza y realiza intercambios de informacién, no sélo el ultimo en
conectarse se ve beneficiado, sino que todos los que ya formaban parte de la red, pues
se agregan nuevas posibilidades para ellos también. Esta es la clave para la importancia
de la Internet como integradora de sistemas y organizaciones, pues pese a que
actualmente los beneficios de utilizar las TIC son muchos, potencialmente son mas aun.

Cada agente que participa del mercado se ve revolucionado ante los posibles
alcances de una correcta utilizacion de las innovaciones. Partiendo por las empresas, se
han generado nuevos modelos de negocios y nuevas formas de hacer negocios, mientras
menos informatizada esté actualmente la firma, mayor es el beneficio potencial de
adoptar TI.

El e-business, o inclusion de las TIC en los negocios, impactard en cada firma
dependiendo de lo agresivas que éstas sean en la adopcion de las innovaciones. Existen
tres areas de posible integracion para la empresa.

Primero esta la integracion interna donde se consiguen reducciones de costo de la
transmision de la informacion, asi como una mayor flexibilidad (como el manejo de
inventarios, por ejemplo), se logra una administracion inteligente de la informacién
interna, una mejor asignacion de los recursos como el tiempo y con ello la eficiencia y la
productividad. Todo esto con la inclusion de sistemas de conexion entre los trabajadores
que agilicen el movimiento y acceso a la informacién requerida por cada area de la
empresa.

Una propuesta mas profunda la constituye la integracion con los proveedores.
Permite compartir informacion con ellos a través de redes privadas o Internet, para que se
facilitan las 6rdenes de compra y la entrega de informacion. Lograr acceso a una mayor
oferta y menores los costos de busqueda y de logistica, entre otros. Qué decir si se
consigue agrupar a empresas del mismo rubro que generen fuerza de compra, incluso
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pueden conseguirse mejores precios de insumos.

Finalmente, la integracién con los clientes puede mejorar la relacién con ellos y la
capacidad de satisfacer las necesidades especificas de cada uno con técnicas como el
"marketing to one" 2 , permite acceder a una mayor demanda y nuevos mercados,
mejorar el disefio de los productos y el servicio al cliente, disminuir costos de distribucion
y transaccion. Un caso interesante es la banca, donde gracias a la creacidén de intranets
para los clientes, se han mejorado tiempos de respuesta y costos de transaccion.

Un aspecto muy interesante en este tema es la distribucion que adopta el costo de
esta transformacion, pues lo principal sera el desarrollo de aplicaciones y contenido
enfocados a solucionar un problema especifico alcanzando el 60% del costo total, lo
seguira el soporte, es decir los recursos destinado al buen funcionamiento de los
programas ocupados con un 20% aproximadamente. El costo de los equipos representa
apenas un 5% del total y el software el 15% ® , quedando de manifiesto la importancia de
los intangibles en esta nueva economia.

Costo de Transformacion

B Aplicacian
soparte
B Software

B Hardware

Fuente: E laboracion propia basado en apuntes de e-Business, Ctofo 2000
Profezaor George Lever, Universidad de Chile

La nueva economia implica grandes transformaciones pues existe un fuerte impacto
en la naturaleza de la competencia, surgen nuevas posibilidades de negocios, asi como
una natural evolucion de los negocios existentes que tienden a mejorar sus plataformas.
Por esto sera de vital importancia el alcanzar al menos un estandar para evitar rezagarse
y perder competitividad.

Término relacionado con la capacidad de individualizar al consumidor con técnicas de seguimiento que permiten conocer su

comportamiento en Internet y realizar ofertas o paquetes de consumo especialmente disefiados.

3
"Economia Digital en Chile" Centro de Estudios Economia Digital, 2000
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Se observa que existe un traspaso de poder desde el proveedor al consumidor, pues
hay mas informacién al alcance, lo mismo explica que los intermediarios también pierden
poder ante los consumidores. Un claro ejemplo lo constituyen las agencias de viajes que
estan disminuyendo sus clientes debido a la posibilidad que éstos tienen de adquirir sus
boletos mas baratos directamente en la linea aérea de preferencia en un tiempo mucho
menor que antes. Sin embargo, aquellas agencias que tienen sitios web y se han
esforzado por incluirse en el fendbmeno de Internet, dan a conocer ofertas especiales a
través de sus paginas, ademas de enviar informacién personalizada a sus clientes por
correo electrénico o creando sitios incluso transaccionales.

El sector publico o estatal también se puede beneficiar al adoptar estas tecnologias.
De hecho, las iniciativas como el e-Goverment son cada vez mas frecuentes y valoradas.

En el ambito nacional cabe destacar la creacion de paginas web para la mayoria de
las entidades de gobierno, a fines de 2002 el 95% de las reparticiones publicas contaban
con sitio propio orientado a los usuarios que al menos entregan informacién y una
manera de contacto entre la comunidad y la institucién para mejorar las comunicaciones
entre ellos.

Ademas esta la iniciativa de un portal unico www.tramitefacil.cl que permite acceder
a todas las paginas del sector estatal, contiene informacion e incluso la posibilidad de
realizar tramites y conseguir algunos certificados. De este modo el Gobierno se muestra
como lider en la prestacion de servicios y contenidos, ademas permite organizar la oferta
de servicios en base a las necesidades de los usuarios y no en funcion del conocimiento
de la estructura estatal.

Quizas el sitio mas notable a nivel gubernamental sea el del Servicio de Impuestos
Internos a través del cual se pueden realizar las declaraciones de Impuesto a la Renta y
de L.V.A., agilizando dicho procedimiento de manera notable y aumentando la seguridad
del proceso. El afio 2002, seis de cada diez personas y empresas que pagan impuesto a
la renta hicieron su declaracion por Internet lo que equivale a mas de un millon de
declaraciones. Para este afio se proyecta un uso aun mas masivo que llegara a 1.5
millones, es decir, el 70%.

12
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La inclusién de temas tecnolégicos como asunto prioritario para el gobierno también
es destacable.

En términos de regulacion, en el ultimo afio se aprobd la ley de firma electronica y se
estan realizando pruebas piloto en lo que respecta a la factura electrénica que por el
momento ha arrojado excelentes resultados en términos de los ahorros de costos de
facturacion y tiempo logrando mejores niveles de eficiencia en la empresas involucradas,
también busca alentar los sistemas de autorregulacion y privacidad en linea con acuerdos
con las camaras de comercio. Todo ello para incrementar la competitividad de las
empresas asegurando un marco legal que fomente el comercio electrénico seguro.

Disposiciones legales como éstas aseguran las caracteristicas necesarias para
entregar al mercado una herramienta confiable y con estdndares de seguridad de
vanguardia que incentiven el uso de medios electrénicos para realizar transacciones.

Estas cualidades son confidencialidad, la transaccion se conoce soélo por los
involucrados, no repudio es decir, los participantes no pueden retroceder ante un
documento ya firmado pues tiene validez legal, integridad el documento no puede ser
modificado sin el que la contraparte se entere y autenticidad los participantes son quienes
dicen ser, en las transacciones de modo de hacerlas cada vez mas seguras y confiables.

El Gobierno emprende politicas para lograr un acceso masivo, una de las acciones
mas populares es la creacién de la Red Nacional de Infocentros (telecentros) que se
inicié con 220 y que a mediados de este afio llegara a mas de 1500.

Fijandose metas de mediano y largo plazo, el Gobierno también fomenta la insercién
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de las TIC en la educacion utilizando herramientas como Internet a través de la red
Enlaces que busca conectar al 90% de las escuelas a Internet con el fin de
"democratizar" el acceso a ella y mejorar el nivel de nuestros recursos humanos.

Otra idea que se realizara desde 2004 es la implementacion de un estandar de
competencias basicas en TIC a egresados de Educacion Media para asegurar que los
alumnos que terminen ese ciclo sean formados de acuerdo a la certificacién segun la
norma europea.

Este mismo esfuerzo se realiza en torno a la pequefa y mediana empresa a través
de programas especiales de capacitacion y co-financiamiento de infraestructura
tecnolégica mediante concursos y créditos. También se realizan proyectos participando
como capital semilla e incubacion de empresas.

Para el mismo segmento empresarial se crean los Infocentros Pyme otorgando
acceso a havegacion, direccion de correo electronico y pagina web de promocién,
ademas de ofrecerles programas de capacitacién presencial y via Internet.

3. Convergencia y Brecha Digital

Las ventajas de la masiva utilizacion de las innovaciones en el sentido de una mejor
calidad de vida para las personas y mayores oportunidades de negocios para las
empresas en general ya han sido expuestas y mas adelante se abordan los aportes
macroeconomicos de las mismas.

La mayoria de las veces en que se analizan los efectos de los avances como los que
estan ocurriendo surgen temas como la mayor cantidad de informacion disponible de
manera casi instantanea. En estos momentos facilitan la penetracion de las TIC ademas
por una constante disminucion de sus costos, por ejemplo, entre 1999 y 2000 los costos
de acceso a Internet en Chile cayeron desde US$49 a US$14 las quince horas de
navegacion, ademas, ya sabemos que existen esfuerzos de gobierno por tratar que toda
la poblacién pueda interactuar utilizando las TIC.

No obstante, esta nueva tecnologia, como toda innovacion puede generar problemas
distributivos o aumentar las brechas entre distintos actores. En el caso de la "brecha
digital" también ocurre que los paises ricos concentran la mayoria de las conexiones a
Internet y los mayores porcentajes de gasto en tecnologia por lo que son éstos los que se
benefician mayormente alejandose de los paises mas pobres o con menor acceso, lo que
retrasa la convergencia entre paises.

Con un fendémeno tecnoldgico como el reciente se esperaria que la competitividad de
los paises mas pequefios mejorara con respecto a los grandes. Lamentablemente, esto
es uno de los mitos de Internet, pues aunque la red llegue a todas partes, no quiere decir
que todos los agentes tengan las mismas condiciones para utilizarla aprovechando todo
su potencial.

Hasta ahora se observa que la poblacion de internautas se concentra fuertemente en

14
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los paises desarrollados, es mas, en Estados Unidos se encuentra el 28% de los usuarios
de Internet a nivel mundial y que equivale a mas de la mitad de sus habitantes, por lo que
es légico pensar que son principalmente ellos los que reciben las ventajas de su uso tales
como los ahorros que genera el comercio electronico.

Por el contrario, en Asia y Africa esta un tercio de los usuarios de la red, pero apenas
4 habitantes cien en la regidén esta conectado, demostrando que la brecha que se genera
ocurre tanto entre paises desarrollados y no desarrollados, como dentro de los paises
entre regiones ricas y pobres de manera recursiva. Los detalles se observan en el grafico
5.

Distrulbuclon de Usuaros de Inteimet
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Se penso6 que debido a que las tasas de crecimiento de los paises en desarrollo son
mayores a las de los paises desarrollados, las nuevas tecnologias acercarian la igualdad
entre paises y que por ello algun dia convergerian en algun nivel de ingreso, mas con
avances tecnoldgicos que potencian el crecimiento.

Sin embargo, si existen innovaciones todos los paises aumentaran su tasa de
crecimiento, pese a que los mas chicos tienen mayor potencial es mas dificil que adopten
agresivamente todas las tecnologias, principalmente por que son los paises con mayor
nivel de ingreso los que invierten en investigacion y desarrollo y en ellos se realizan los
descubrimientos y las aplicaciones que agregan valor en primera instancia, por lo que son
quienes reciben primero el beneficio de innovar.

En adicién, el proceso de convergencia siempre se ve interrumpido por una nueva
innovacién que mejora el bienestar de todos pero que aumenta la brecha pues su
adopcion no es pareja.

La situacion se repite dentro de nuestro pais, segun la encuesta CASEN la regién

Leiva llabaca, Daniela 15



IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN LA ECONOMIA
CHILENA

metropolitana concentra el 48% de los usuarios de Internet en Chile y el quintil mas alto el
28.7% siguiendo la misma tendencia sefialada con anterioridad. Sin duda la existencia de
brechas dentro del pais puede ser un asunto preocupante pues la existencia de accesos
restringidos para una parte de la poblacién condiciona las oportunidades de educacién y
formacion de la poblacién que a mediano y largo plazo afecta la capacidad de crecimiento
de la economia.

Para el afio 2002, la Subsecretaria de Telecomunicaciones informé que en la Region
Metropolitana se concentraba el 62% del total de las conexiones, equivalentes al 58% de
las conexiones conmutadas y al 73% de las dedicadas del pais.

Cistribucion Regional de Conexiones a Intemet I
Junio 2002

Y Acceso Dedicado

g Accesn Conmidadn

1 1l m Ly L ¥ioovll VI O 1Ix =5 X% Xl HM
Fuesite: Sibtel
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Usunarios de Internet segun decil de Ingreso
Noviembre 2000

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Una situacion similar ocurre en el espectro de las empresas chilenas segun su
tamano, es decir, las mas grandes y con mayores recursos estan en condiciones de
invertir en nuevas plataformas tecnolégicas que les reporten ganancias en eficiencia y
productividad, no asi las pequefias y micro empresas que no pueden acceder a ellas
debido al alto costo (con relacion a sus ingresos por ventas) que implica.

Tasa de Penebracidn de Internet en Empreeas,
segun Estrate, Maye 2002
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Esta diferencia de penetracion va disminuyendo con el tipo de infraestructura a la
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que se refiera. Por ejemplo, las empresas pequefas tienen instalados en un 58%
computador y en un 92.7% la telefonia fija, acercandose mas a los niveles de las grandes
corporaciones que bordean el 92 y 98% respectivamente.

Algunas de las ventajas que trae la adopcion de TIC en las empresas se reflejan en
que las nuevas aplicaciones han incrementado las posibilidades de las firmas, ademas
surgen nuevas industrias apoyando el crecimiento de toda la economia, esto es lo que se
conoce como economia digital.

4. Efectos Macroeconomicos de las TIC

41.

En nuestro pais y en el mundo entero, existen varios intentos por medir la penetracién y
la rapidez con que las personas estan adoptando las nuevas tecnologias. El numero de
internautas ha crecido rapidamente, asi como la cantidad de anfitriones (host), el numero
de computadoras personales y de teléfonos moviles. El gasto en Tl ha tomado
importancia dentro del PIB, pese a las reducciones ocurridas debido a las crisis
internacionales de fines de los afios noventa.

Econdémicamente, la nueva economia afecta a toda la poblacién, pese a que no
todas participen directamente de ella. Ya mencionamos que incluso el no adoptar las TIC
en alguna medida podria generar una marginacién del proceso de "aprendizaje social".

Las consecuencias sobre el PIB son el aportar como un factor mas al proceso
productivo y ademas incrementar la productividad de todos los factores en su conjunto,
acelerando la tasa de crecimiento de la economia.

El gran espectro de efectos que las innovaciones estan causando aun es dificiles de
cuantificar pues las areas que afecta son numerosas, no obstante, las investigaciones en
el ambito macroeconémico apuntan a tres &reas especialmente: crecimiento y
productividad, empleo e inflacion.

Primero se aprecia un efecto en el crecimiento del producto nacional, esto debido a
la creacion de nuevos negocios y mayor valor agregado en el mismo sector tecnoldgico
como también por el crecimiento del mercado general debido a ganancias en la
productividad de la economia en su conjunto, este tema es muy amplio y relevante, por lo
que analizara mas profundamente en los capitulos siguientes, donde se estudian las
teorias de crecimiento econdmico que tratan de explicar como repercute el avance
tecnoldgico en la productividad total de los factores y se plantea un modelo propio de
medicion de este impacto.

Efectos en el Empleo

El mercado laboral también se ve afectado por las TIC y en varias direcciones, pues se
debe considerar que el gasto en tecnologia afectara doblemente el nivel de producto
agregado.

18
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. 4 . .z ;.
Se ha estimado * que el impacto de la revolucién tecnoldgica sobre el empleo debe
considerar tres efectos, dos directos y uno indirecto.

El primer efecto directo es positivo, pues se crea empleo asociado al sector de las
TIC tales como servicios computacionales, de disefio, desarrollo de software y
contenidos, soporte y capacitacion, entre otros. Se reconoce un segundo efecto directo,
esta vez negativo, pues se destruye empleo debido a que no todo el empleo generado
por el gasto en TIC es un aumento neto ya que al adoptar las nuevas tecnologias se
liberara empleo desde otros sectores de la economia al sustituir trabajo por el factor
tecnoldégico como hardware e incrementos en productividad.

Sin embargo, existe otro efecto indirecto en la creacién de empleo no sélo en el
sector de las TIC sino que en la economia en su conjunto, debido al mayor crecimiento
del PIB al crecer la productividad. Es decir, se genera una mayor demanda de
trabajadores en todos los sectores al crecer la economia en su conjunto.

Se ha estimado que la creacion de empleo neta puede ir desde 0.48% hasta 2.47%
dependiendo del modelo econométrico utilizado y del escenario que se adopte, siendo en
todo caso positivo. El cuadro 1 resume los resultados obtenidos por el Centro de Estudios
de la Economia Digital de la Camara de Comercio de Santiago a través en el afo 2000.

CUADRO 1

Efectos Estimados de las TIC en el Empleo

Tipo de Estimacién Creacidén de |Creacion de |Creacidon de |Creacion de
Empleo Empleo (Directdnipleo (Indirdetapldd)Neta (%)
(Indirecta) (%)

Modelo Simple (promedio |2.28 2.28 1.78 1.47 158 2.12 2.47 1.62

anual) Escenario

Optimista Escenario

Moderado

Modelo Ec. 0.01 0.02 0.57 0.46 058 0.48

Simult. (promedio

anual) Escenario

Optimista Escenario

Moderado

Fuente: Camara de Comercio de Santiago, 2001

4

Estudios en Japdén ® también revelan efectos netos positivos en el empleo. En dicho
pais se prevé una creacion de empleo equivalente al 4% de la fuerza de trabajo dividido
en tres areas: industria TIC, nuevos productos y servicios en el que se utilizan TIC vy, el
efecto mas importante, la introduccién del comercio electronico que explicaria en 42% de
la creacion de empleo.

"Economia Digital en Chile" Centro de Estudios Economia Digital, 2000.

Ministerio de Industria y Comercio Exterior de Japon, Andersen Consulting.
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Como contrapartida se espera una perdida de empleo de 2.6% causado por la
informatizacion interna de las firmas, mayor eficiencia por la introduccién del comercio
electrénico y la menor intermediacion de operadores por el comercio electrénico, asi
como en aquellos trabajos cuyo contenido sera afectado por la introduccion del comercio
electrénico.

Finalmente, el efecto neto seria de 1.4% de la fuerza de trabajo en un periodo de
cinco afos, aunque se espera que los efectos a largo plazo sean mas determinantes
debido a que el uso del comercio electrénico modifica los procesos de informacién y
comunicacion dentro de la empresa, afectando a la organizacion interna y la posicion
competitiva respecto a otras empresas lo que repercutira en el mercado laboral. En este
ultimo surgiran nuevos trabajos producto de la nueva manera de interaccion vy
desapareceran otros debido al reemplazo de intermediarios y otros agentes en la cadena
de distribucion.

Cabe senalar que se requerira un nuevo perfil de la mano de obra con mayor
calificacion, en especial se demandaran profesionales con formacion en TIC asi como las
habilidades necesarias para dirigir empresas en este nuevo contexto con comercio
electrénico y nuevas innovaciones. A medida que las TIC se incorporen al estandar de las
empresas la fuerza laboral debera ser mas flexible y con multiples capacidades que
tendra que ser renovadas continuamente.

4.2. Efectos en la Inflacion

Pese a la poca evidencia para nuestro pais, es reconocido el efecto de las TIC en el
control de los precios. Este se debe a las mejoras en calidad de los microprocesadores
sin aumentos proporcionales en los precios, por el contrario, los precios pueden
mantenerse e incluso caer. Para ilustrar lo importante de la mejora en calidad, desde los
afios 60 se ha cumplido la Ley de Moore que enuncia que cada 18 meses se duplica la
cantidad de transistores que pueden insertarse en un chip, lo que implica que la
capacidad de los microprocesadores crece a tasas exponenciales luego de cortos
espacios de tiempo.

Los avances tecnhologicos y sus menores costos impactan a toda la industria
productora de TIC directamente, pero también afecta a todas aquellas que utilizan las
tecnologias como insumos en sus procesos pues estas reducciones de costos son
transmitidas, al menos en parte, a los compradores y usuarios de TIC.

La magnitud del efecto dependera de cuan intensivo sea el pais en el uso de las
tecnologias, por lo anterior, es claro que los paises mas desarrollados perciben mayores
beneficios que los en vias de desarrollo, pero tienen mayores efectos potenciales en los
ultimos dado que la introduccién de las TIC parece ser irreversible.

En Estados Unidos se han realizado mediciones de la contribucion de las nuevas
tecnologias al control de la inflacion a través de la variaciéon del indice de Precios al
Consumidor de ese pais. Para 1996 se obtuvo que el IPC habria sido un 0.9% mayor sin
la caida de los precios de las industrias TIC. El afio siguiente, sin este aporte la inflacion
habria alcanzado a 3.1% y no al 2% efectivo. Estas cuantificaciones se hacen sobre la

20
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base de un indice de precios de las tecnologias de informacién y comunicacién que
controla por calidad, es decir, corrige los precios actuales por la capacidad de
procesamiento de cada articulo utilizando modelos heddnicos para ello.

En el caso chileno, debido a la poca participacion relativa (0.4%) de los productos
computacionales en la canasta que mide el IPC, el efecto de la industria es casi
irrelevante, ademas, no existe en el pais un indice de precios especial para estos
productos que esté ajustado por calidad.

Cabe senalar la gran dificultad para medir la influencia de las tecnologias de
informacién y comunicacién en el ambito de los precios, mas aun si se pretende hacer
comparaciones entre paises. El principal obstaculo para ello reside en la carencia de una
metodologia para medir el cambio en el precio de los articulos de la industria TIC. En este
sentido aun no se define la mejor manera para medir el cambio en los precios y calidades
de los bienes de capital TIC.
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II. EVOLUCION TEORICA

1. Teorias de Crecimiento Econémico

Las teorias sobre el crecimiento econdmico constituyen una importante rama de la
economia que trata de dar una explicacién a los movimientos de largo plazo, como se
generan y los efectos que los distintos factores provocan en los niveles de produccién de
los paises. Un tema bastante relevante, pues sabemos que pequefias diferencias en las
tasas de crecimiento durante largos periodos de tiempo puede generar enormes
diferencias en los niveles de producto per capita entre paises.

A través del tiempo estos estudios han delineado una importante relacion entre el
crecimiento de los paises y el avance tecnoldgico o del conocimiento como uno de sus
factores. No obstante, la mejor manera para explicar la transmisién de los efectos de las
innovaciones a mejores niveles de ingreso aun no estd zanjada y la discusion se
desarrolla hasta hoy en dia.

Las teorias de crecimiento econdémico son tan antiguas como el mismo pensamiento
econémico. Es mas, los primeros clasicos como Adam Smith y David Ricardo estudiaron
el tema introduciendo conceptos que se usan hasta el dia de hoy en esta area, tales
como los rendimientos decrecientes y su encadenamiento con la acumulacién de capital
fisico o humano, y la relacion entre el progreso tecnoldgico y las especializacién del
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1.1.

trabajo, entre otros.

Asimismo, los clasicos de principios del siglo XX como Frank Ramsey o Joseph
Schumpeter contribuyeron de manera fundamental a la explicacion de los determinantes
de la tasa de crecimiento y del progreso tecnolégico °.

En la actualidad se identifican dos teorias que intentan explicar el comportamiento y
los mecanismos de transmision del cambio tecnoldgico: la teoria neoclasica y la teoria
evolutiva. En base a los principales supuestos de cada una se establece un modelo
explicativo que, como se discute en el siguiente apartado, a pesar de no ser capaz de
explicar completamente el proceso de cambio tecnolégico o acumulacién de
conocimiento, si es capaz de capturar su estructura y permitir su comprension. !

Teoria Neoclasica

Corresponde a la primera teoria formal para el estudio del crecimiento econémico y fue
ampliamente utilizada hasta la década de los "80.

Para la teoria neoclasica, la tecnologia juega un rol determinante en la tasa de
crecimiento de cada pais. La medicion de éste se realiza a través de una funcion de
produccion que satisface tres propiedades:

La funcién de produccién presenta rendimientos constantes a escala, lo que quiere
decir que si se duplica la cantidad del factor trabajo y del factor capital, la cantidad de
producto también se duplica. Cabe senalar que no es necesario aumentar la dotacién
de tecnologia, debido al principio de réplica ®,

Los factores de la funcién de produccién neoclasica presentan una productividad
marginal positiva pero decreciente. Otra manera de decirlo es que la tecnologia
presenta rendimientos decrecientes del capital y del trabajo cuando éstos se
consideran por separado °.

El tercer supuesto de la funcion de produccién neoclasica se refiere a que satisfacen
las Condiciones de Inada. Estas exigen que la productividad marginal del trabajo y
del capital se aproxime a cero cuando el factor tiende a infinito y que tienda a infinito
cuando el factor se aproxime a cero.

Uno de los modelos mas populares de esta corriente de pensamiento es el de
Solow-Swan (1956), cuyo avance se completd con los aportes de Cass (1965) y
Koopmans (1965), que reintrodujeron el enfoque de optimizacion intertemporal

Xavierdfageifvettindiy0pBruiRarseycinitiR 8Fondmi” AatraliBexch Bfittcomportamiento  6ptimo de los

consumidores en su modelo neoclasico.

Padmore, S(I::r>1uetze y Gibson, 1998.

8
El pri

ese a la importancia de la eleccion de la funcién de producciéon en el modelo

DE9diAsice: da.esnologia en. s mishia. S5 considsrada L dpelor, exgene issidual en la

conocimiento para instalar otra fabrica sin necesidad de inventar una formula distinta a la que se utiliza en la anterior.

9
Rendimiento del capital (distinto de rendimiento a escala) se refiere a lo que ocurre cuando se aumenta la dotacion del capital,

manteniendo constante el factor trabajo. La definicion para rendimiento del trabajo es analoga.
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funciéon de produccion, que soélo explica aquella parte del crecimiento de la produccion
que no se justifica por los incrementos de otros factores, como capital y trabajo. Segun
Lipsey (1998), el que la tecnologia no aparezca explicitamente en los modelos de
produccién, obliga a que la comprension del proceso y estructura del cambio tecnoldgico
sea observable sélo por las salidas o outputs del proceso.

Si se asumen los supuestos neoclasicos, la tecnologia es asimilada al conocimiento
y éste es genérico, codificado, accesible, facilmente adaptable a las necesidades de la
empresa Yy sin costo para ella. Bajo esta creencia, se acepta también que las empresas
tendran las mismas oportunidades para innovar (Chaminade, 1998). Ademas, otros
autores como Nelson y Winter (1974, 1982) y Lipsey (1998), coinciden en que otro
elemento base de esta teoria es la existencia de un equilibrio Unico de mercado, el
comportamiento de maximizacién de la riqueza y la disponibilidad para ello de toda la
informacién relevante.

Este pensamiento se utilizé por casi tres décadas, no obstante, comenzd a ser
cuestionado por la calidad de los supuestos que lo sustentan. La principal critica ha sido
el considerar como residual y exdgeno el cambio tecnolégico.

Especificamente, en el trabajo de Robert Solow (1957) sobre el crecimiento
economico de Estados Unidos, se atribuye a factores conocidos (capital y trabajo) solo la
mitad de la explicacién del cambio observado, lo que permite verificar la presencia de un
factor remanente que afecta el diferencial de crecimiento. Dentro de este factor
remanente, Solow definié el progreso tecnolégico.

Existen ademas otros elementos de discusién, en el sentido que se sefala que la
teoria neoclasica explica bien los factores del crecimiento econémico a nivel de los
sectores individuales y como un todo, pero no es capaz de describir el alcance y direccion
del cambio tecnoldgico.

Esta teoria admite el crecimiento positivo a largo plazo si la tecnologia crece. El gran
problema es que para los neoclasicos, el cambio tecnolégico DEBE ser exdgeno, es
decir, no se puede afectar su evolucién a través del tiempo, pese a ser la Unica fuente de
crecimiento a largo plazo (en términos per capita).

. £y 10 . ’
La razon matematica de ello es el teorema de Euler ~ , que aplicado a la economia
nos lleva a la conclusién de que, en competencia perfecta, el pago que recibe cada factor
de produccion es igual a su producto marginal.

Es decir, una vez pagado el salario a los trabajadores y la renta al capital, el producto
se acaba, por lo que la economia no puede dedicar recursos al financiamiento del
progreso tecnoldgico. En otras palabras, la misma teoria obliga a suponer que el
progreso tecnoldgico es exdgeno.

Como una forma de responder las interrogantes que la teoria neoclasica no era

10 El teorema de Euler nos dice que una funcion homogénea de grado uno tiene la propiedad de que:

al sustituir el pago a cada factor, con w el salario del trabajo y R la renta del capital, entonces los precios de los factores cumplen,
en un mundo neoclasico de competencia perfecta: w=08 F/6 Ly R = 8 F/ 8 K. Si se sustituye en la ecuacion anterior: F{K—+-A}=
KR+tw
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capaz de satisfacer, surge la teoria evolutiva, que reconsidera los conceptos y las
caracteristicas del proceso de innovacion planteados por la teoria neoclasica.

1.2. Teoria de Crecimiento Endégeno

La primera manera de desviarse de los supuestos neoclasicos es abandonar la funcion
de produccion neoclasica.

Aunque algunos economistas utilizaron en un momento u otro algun tipo de
tecnologias lineales -como Von Neuman (1937), Eaton (1981) o Cohen y Sachs (1986), la
introduccion del modelo lineal en la nueva literatura sobre crecimiento enddégeno de los
afos ochenta se atribuye a Rebelo (1991).

La teoria evolutiva se diferencia de la neoclasica principalmente en la concepcién de
la tecnologia, pues para los evolutivos el progreso tecnoldgico es una variable enddégena
y explicita en el proceso tecnoldgico. Es decir, el crecimiento es una consecuencia del
cambio tecnolégico.

En esta teoria, el crecimiento y dinamismo de la economia se atribuyen en mayor
medida al proceso de descubrimiento y aprendizaje que a la asignacion éptima de los
recursos. Lo primordial entonces para lograr mayores niveles de bienestar, sera la
busqueda de beneficios en un ambiente de incertidumbre y riesgo en el que no se
dispone de toda la informacion para decidir, por lo que tampoco existe un Unico equilibrio,
sino que se esta en un ambiente cambiante y de desequilibrio.

Ademas, la publicacién de Paul Romer (1986) y la consiguiente de Robert Lucas
(1988), fortalecieron la investigacion de modelos enddgenos de crecimiento positivo a
largo plazo.

En la primera familia de modelos -Romer (1986), Lucas (1988), Rebelo (1991) y
Barro (1991)- se consiguio identificar tasas positivas de crecimiento a base de eliminar los
rendimientos decrecientes de escala a través de externalidades o de introducir capital
humano.

Un segundo grupo de aportes -Romer (1987, 1990), Aghion y Howitz (1992, 1998) y
Grossman y Helpman (1991)- utilizé el entorno de competencia perfecta para construir
modelos en que la investigacion y desarrollo de las empresas generaba progreso
tecnoldgico de forma enddgena. En estos modelos la sociedad premia a las empresas
investigadoras con el disfrute de poder monopolistico si estas consiguen inventar un
nuevo producto o si consiguen mejorar la calidad de los productos existentes. En este
contexto, la tasa de crecimiento tiende a no ser 6ptima en el sentido de Pareto, por lo que
la intervencién del gobierno es decisiva.

El modelo mas simple de crecimiento con cambio tecnoldgico endégeno, es el de
. 11 .y .2 ;.
tecnologia AK ', que abandona el supuesto de una funcién de produccién neoclasica.

11
El modelo AK se basa en una funcién de produccion lineal en el stock de capital: Yt = AKt que exhibe rendimientos constantes a

escala, positivos pero no decrecientes. No cumple las condiciones de Inada dado que el producto marginal del capital siempre sera

igual a A.
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12
Xavier Sala-i-Martin 2000. "Apuntes de Crecimiento Econémico" Antoni Bosch Editor

Las diferencias fundamentales entre un modelo de crecimiento neoclasico y uno
evolutivo estan dadas en primer lugar por la hipotesis de que la tasa de crecimiento del
producto per capita puede ser positiva sin necesidad de tener que suponer que una
variable crece continua y exdgenamente. En segundo lugar, la tasa de crecimiento esta
determinada por factores observables: las economias con tasas de ahorro grandes
creceran mas. Es decir, un aumento en la tasa de ahorro provoca un mayor crecimiento.

También, el modelo AK muestra que la economia carece de una transicién al estado
estacionario, ya que siempre crece a una tasa constante con independencia del valor que
adopte el stock de capital, haciendo los modelos lineales y mucho mas sencillos que los
neoclasicos. Aqui, la tasa de crecimiento de todas las variables es siempre constante
debido a la ausencia de rendimientos decrecientes del capital. Por lo mismo, el modelo
AK predice que los efectos de una recesién seran permanentes, es decir, si el stock de
capital disminuye temporalmente por causas exdgenas (desastres naturales o guerras), la
economia no va a crecer transitoriamente mas de prisa para volver a la trayectoria de
acumulacion de capital anterior, sino que la tasa de crecimiento continuara siendo la
misma, de modo que la pérdida sera permanente. De aqui surge otra nueva discrepancia:
el modelo no predice convergencia entre paises.

Pese a lo sencillo del modelo, sobre él se construye toda la teoria de crecimiento
econdmico enddgeno, que en todos sus modelos esconde algun supuesto que hace que
la teoria relevante tome la forma AK.

Las lecciones del crecimiento endégeno son de gran interés, tanto a nivel académico
como de politica econdmica, pues se reconoce que las innovaciones ocurren no porque
las empresas que realizan investigacion sean altruistas, sino porque buscan un beneficio.

De aqui surge un grave problema a solucionar en los modelos, que se refiere a cual
es el precio que deberian tener los frutos de la innovacion tecnoldgica. Segun la teoria
neoclasica, se esperaria que una vez inventado el producto, su precio sea igual a su
costo marginal, lo que no permitiria cubrir los costos de investigacion y desarrollo,
desmotivando la innovacién

La soluciéon propuesta por el modelo es que antes que se realice la invencion lo
optimo es garantizar un precio de monopolio que permita al inventor al menos recuperar
la inversion en 1&D. En este contexto, no sera bueno que el gobierno fomente la
competencia perfecta, sino que la competencia en la innovacién. Si el gobierno quiere
promover el crecimiento econémico, debera crear el marco legal que permita este tipo de
competencia, pese a que signifique admitir precios de monopolio en el corto plazo. La
manera de eliminar el monopolio es que una empresa innove y mejore el producto que
tiene el monopolio existente. Esta "guerra" entre empresas innovadoras es la que
generaria crecimiento a largo plazo.

En este modelo, el subsidio, herramienta que surge espontaneamente para mejorar
la situacion de monopolio, no funciona, ya que no corrige la distorsion estatica que
proviene de los elevados precios del monopolio. Otro aspecto que puede llevar al fracaso
de los subsidios publicos a la investigacion es que usualmente el gobierno no conoce el
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tipo de investigacion que sera util a las empresas. Por ello, se propone subsidiar la
compra de los productos inventados. De esta manera los consumidores pagarian el costo
marginal, la empresa inventora cobraria el precio de monopolio y la diferencia sera el
monto del subsidio entregado por el gobierno.

De este modo, se han revisado las dos teorias mas fuertes dentro del desarrollo
econdmico, mas adelante se exponen trabajos empiricos para Chile y otros paises, junto
con algunos resultados de los efectos de las tecnologias de informacion y comunicacion
en el crecimiento, tanto de la produccion agregada, como de la productividad factorial o
total de los factores.
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lll. EVIDENCIA EMPIRICA

Evidencia Internacional

El estudio del desarrollo econdémico de los paises ha llevado a realizar aproximaciones
empiricas de los efectos que tienen los distintos aspectos de la Nueva Economia. La
literatura referida a la utilizacién de redes, la reorganizacién de los estamentos en las
instituciones, la disminucion de costos de transaccion y busqueda, la mayor cantidad de
informacion disponible para los agentes que participan de las redes, crece
continuamente, debido al gran interés de la comunidad ante este fendmeno que muchas
veces es tratado de revolucionario.

Los efectos de las TIC en el diario vivir de las personas aun se evalian y los
aumentos en el bienestar son dificiles de cuantificar. No obstante, existen algunas
aproximaciones que se han utilizado para medir el impacto macroeconémico de las
nuevas tecnologias.

Econdémicamente, podemos decir que se vislumbran tres grandes sectores donde
repercute en un principio la produccién y utilizacion de las innovaciones tecnolégicas.

En primer lugar, podemos referirnos al efecto que se observa en el mercado laboral,
pues las nuevas tecnologias demandan trabajo mas calificado, informatizado y con
nuevas habilidades. Esto hara, a su vez, acelerar la obsolescencia en otras éareas,
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gatillando dos movimientos: una destruccion de empleo debido a la necesidad de menos
mano de obra por automatizacion de procesos, y una creacién de empleo debido a
nuevas plazas de trabajo asociadas al sector TIC y al mayor crecimiento econémico.

Otra parte fundamental de la economia que se ve afectado es el nivel de precios. La
caida en los precios de los computadores desde su creacidn es impresionante, mas si se
corrige por su capacidad de procesamiento.

Ademas, por ser las TIC elementos facilitadores, ayudan a las organizaciones a ser
mas eficientes, reduciendo costos o generando ahorros, los que debieran ser
traspasados, al menos en alguna proporcion, al consumidor, que puede acceder a bienes
mas baratos gracias a las nuevas tecnologias. No obstante, el efecto directo en la
inflacion en la economia chilena es muy pequefio pues, como se sefiald con anterioridad,
la importancia de los bienes computacionales en la canasta que mide el IPC es poco
relevante. Pese a esto, los efectos en precio son mayores debido a la caida de los
precios de los otros bienes gracias a la ganancia en eficiencia.

Por ultimo, se encuentran los efectos en el crecimiento econémico. Durante algunos
anos los economistas miraron con escepticismo los efectos de la tecnologia
computacional en la productividad global y en el crecimiento econémico. Este fendmeno
alcanza una expresion emblematica en la paradoja de productividad de Solow 13

Hoy se cree que el nivel agregado de producto también se ve fuertemente afectado,
pues al masificarse el uso de las TIC, el sector que las produce se encuentra ante una
demanda que se expande frente a nuevas posibilidades de consumo e inversion.
Asimismo, se cree que por las caracteristicas que presentan las nuevas plataformas
tecnoldgicas, el uso de ellas no s6lo genera un incremento en la produccion, si no que
también mejora la eficiencia dentro de las organizaciones que las adoptan, todo debido a
la mayor cantidad de informacién que se hace disponible, la rapidez para comunicarse,
disminuciones de costo de busqueda, menores necesidades de inventarios, entre muchos
otros factores.

De hecho, estudios anteriores y detallados analisis empiricos del sector empresarial
estadounidense, como los realizados por Oliner y Sichel (1994), Brynjolfsson (1994) y
Jorgenson y Stiroh (1995), sugerian que la tecnologia de la informacion habia contribuido
muy levemente al crecimiento agregado de los Estados Unidos durante las décadas de
1970, 1980 y la primera parte de 1990.

Sin embargo, en algunos estudios mas recientes, se ha descubierto que el repunte
de la productividad en Estados Unidos a fines de la década de los noventa fue en gran
parte resultado de la adopcidn de nuevas tecnologias. Oliner y Sichel (2000), por ejemplo,
han concluido que las TIC contribuyeron en aproximadamente la mitad del aumento de la
productividad estadounidense durante el periodo 1996-1999.

En una serie de trabajos, Nordhaus (2001) ha utilizado un nuevo grupo de datos para
investigar el papel de las TIC en el crecimiento de la productividad, concluyendo que para
el sector empresarial dicha tecnologia es responsable de poco mas de un tercio de la

3
"Podemos advertir la presencia de la era computacional en todas partes, menos en las estadisticas de productividad", Robert
Solow, 1987.
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reciente aceleracion de la productividad. En una actualizacion de su estudio original,
Jorgenson y Stiroh (1999) y Jorgenson (2001), descubrieron que el aporte de las TIC al
crecimiento de la produccion de Estados Unidos ha aumentado considerablemente,
llegando a un promedio de un punto porcentual anual entre 1996 y 1999.

Cabe sefialar que en la mayoria de los estudios globales sobre TIC y resultados
economicos se ha hecho una distincién entre la contribucion al crecimiento de las
industrias que "usan computadores" y la contribucion al crecimiento de las que "producen
computadores”.

Una importante conclusién derivada de estos analisis que es muy relevante para el
caso chileno, es que el aporte de las industrias productoras de computadoras al
crecimiento de Estados Unidos ha sido significativamente mayor que el de las usuarias de
computador. También se ha descubierto que, al menos hasta ahora, la contribucién del
comercio electronico a la tasa de crecimiento agregado de Estados Unidos ha sido muy
escasa.

Una limitacién de los estudios en que se emplean datos agregados de la economia
es que en ellos no se especifica el mecanismo exacto en que la inversion en tecnologias
de la informacion afecta a la productividad y el crecimiento. Es posible, aun asi, obtener
inferencias aplicables a toda la economia a partir de un numero creciente de estudios
detallados a nivel microeconomico.

Tal vez la percepcion mas importante que se obtiene de dichos estudios es que las
inversiones en TIC no tienen un importante efecto directo en la productividad. Su impacto
es indirecto y en gran medida se relaciona con cambios en otros aspectos del proceso
productivo. La inversion en tecnologia de informacion y comunicacion cumple con un
papel de elemento facilitador que propicia otras innovaciones.

Es decir, si se pretende que las TIC sean totalmente eficaces, se deben aprovechar
todas las externalidades de redes que generan. Para ello es preciso que una gran
cantidad de personas y empresas realicen inversion y lleguen a conectarse a la red. Las
externalidades de redes solo se aprovechan totalmente cuando aquellos que utilizan las
TIC se comunican entre si con eficacia, rapidez y eficiencia, lo cual requiere a su vez que
los usuarios compartan niveles similares de habilidades técnicas, analiticas y de "solucion
de problemas” 1

Los analisis a nivel de empresas 10 sugieren que las companias en las que se aplican
programas que combinan las TIC con cambios organizacionales, incluidos los programas
en que se modifica la cultura de la firma, son capaces de aumentar significativamente su
productividad. En estas empresas, la tasa de retorno de la inversion excede por un amplio
margen la tasa de retorno de los equipos computacionales.

Las principales conclusiones rescatadas es que para que las TIC sean plenamente

14
Sebastian Edwards, 2002. "Tecnologias de la Informacion y Crecimiento en las Economias Emergentes”. Estudios Publicos,

numero 85.

Brynjolfssson y Hitt (2000),"Beyond Computation: Information technology, Organizational Transformation and Business

Performance" The Journal of Economic Perspectives,14(4).
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aprovechadas, se debe acompanar su incorporacion con inversiones en capital humano,
especialmente a nivel técnico. También se demuestra que el impacto de las TIC es mayor
en las industrias que gastan grandes sumas en investigacion y desarrollo, en los
ambientes descentralizados, con menor grado de integracion vertical y que tienen un
mayor grado de flexibilidad en las relaciones de trabajo.

A nivel macroecondmico, las técnicas de analisis son distintas. La mas utilizada es la
expuesta por Robert Solow en otro gran trabajo presentado en 1957, que permite medir la
contribucion de los tres componentes basicos de la tasa de crecimiento agregada. Estos
componentes son el crecimiento del capital, el crecimiento del trabajo y el progreso
tecnoldgico.

El analisis comienza en la funcion de produccion neoclasica con un factor tecnoldgico
exoégeno. Los dos inputs privados son el capital humano y el capital fisico. El capital
humano podria suponerse igual a un indice multiplicado por el nivel de trabajo. Luego de
hacer diferencias logaritmicas se calcula un residuo que representa el cambio en la
productividad total de los factores o el cambio tecnolégico.

Con estas técnicas se puede verificar el efecto de cada uno de los factores
directamente sobre el nivel de produccion (agregada o en términos per capita) y en la
productividad total de los factores, al posibilitar la construccién de regresiones donde se
contrastan el capital, el trabajo y el avance tecnoldgico versus la productividad.

Es interesante, ademas, observar la evolucion en el tiempo de cada uno de los
componentes de la productividad, pues muestra la eficacia de cada uno de ellos a través
de los afios y cémo afectan de diferente manera a los paises. La mayor parte de la
evidencia revela que esfuerzos en la inversién y la educacién tienen importantes efectos
positivos en el crecimiento a largo plazo, a través del aumento de la productividad total de
los factores. No asi el progreso tecnoldgico.

Otra opcién para calcular el residuo de Solow, alternativo al anteriormente expuesto,
es el enfoque dual de crecimiento, que fue propuesto por Hsich en 1998.

El autor supone que se tiene una funcion de produccion que exhibe rendimientos
constantes a escala. Al analizar el comportamiento de los precios de los factores se
puede comprender el comportamiento del producto, esto debido a que si el PIB crece
gracias a la acumulacion de capital fisico, la ley de rendimientos decrecientes reducira el
producto marginal y el pago del capital fisico. Sin embargo, al ser el capital fisico
complementario del capital humano, el salario subira.

Por otro lado, si el crecimiento se produce sélo por acumulaciéon de capital humano,
entonces el salario caera y el pago al capital subira. Por lo tanto, el pago al capital fisico y
humano solamente pueden subir si existe el progreso tecnolégico

6
Por el Teorema de Euler: Y = R K+ w L, al tomar logaritmos y derivar con respecto al tiempo se puede obtener :
, donde el lado izquierdo de la igualdad corresponde al Crecimiento tecnoldgico ?/A por lo que se obtiene:

,es decir, para permitir variaciones Del pago a los factores necesariamente debe cambiar el nivel de progreso técnico.
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2. Evidencia para Chile

En el caso de Chile, existe un reducido niumero de estudios que incorporan el analisis del
efecto de las TIC en el crecimiento econdmico.

La Camara de Comercio de Santiago, a través del Centro de Estudios de la
Economia Digital, ha realizado desde el afno 2000 un esfuerzo por caracterizar la
naturaleza y el impacto del cambio tecnolégico. En un primer estudio, desarrollado en
2001 " , se formula un modelo para medir el efecto sobre la productividad, el crecimiento
y el empleo a través de dos metodologias, utilizando niveles del PIB y sus variaciones,
respectivamente.

Al utilizar los niveles del PIB se intentd modelar segun los supuestos donde la
tecnologia sélo afecta al trabajo (empleo) y otro donde la tecnologia constituye un factor
productivo mas, incidiendo en la productividad total de los factores. Los resultados de
este segundo modelo se resumen en el cuadro 2, donde se revela que el crecimiento del
PIB se debe en un 77% al trabajo y un 22% al capital (10% al capital ordinario y 11% al
capital TI).

CUADRO 2

EVOLUCION DEL PIB, 1985 - 2000

TOTAL PIB 100%

Contribucion de Capital (K) Capital 22% 100 11% 77% 2%
Ordinario (KO) Tecnologias de Informacion
(T1) Contribuciéon de Empleo

(E) Contribucién de Productividad (PTF)

Fuente: CCS

Mientras, los resultados obtenidos de los modelos basados en tasas de crecimiento
del PIB, arrojaron que el crecimiento promedio del 6.7% de la economia en el periodo
1985 y 2000 se explicaria en 1.3 puntos por el capital y 1.5 puntos por el trabajo. Esto
equivale a decir que el 19% del crecimiento de la produccion agregada se debe al capital,
el 22% al trabajo y el restante 59% a mejoras en la productividad.

En lo que respecta al crecimiento de la productividad, se descompuso sus cambios
de acuerdo al capital ordinario, capital tecnoldgico, software y empleo, obteniendo un
aumento de la productividad total de 3.9% (cuadro 3).

CUADRO 3

1

7
Lever et al, La Economia Digital en Chile 2001, CCS
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PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES, 1985 - 2000

Modelo Il.aModelo II.b Modelo Il.c

Productividad 3.9% 2.7% 3.9% 2.6% 0.91R:F%!298:30*9% *** *** 1.2%

Total Contribucion

Capital Capital Ordinario
(KO) Capital Hardware PME
Software Software/Ues
Empleo Empleo

Fuente: CCS, La Economia Digital en Chile 2000 \

1

Se explica que casi dos puntos porcentuales (1.8) son aportados por el capital
ordinario, 0.8 por el hardware y entre un 0.01 y un 1.3 por la incorporacién de software,
siendo este ultimo componente bastante relevante.

Estos resultados llevan a concluir que, en total, el efecto de las TIC como un todo
explicaria cerca de la quinta parte de la productividad total de los factores en la economia
chilena durante el periodo analizado.

Siguiendo con el énfasis de las TIC en la economia, la Ultima edicién de la
"Economia Digital en Chile" 18 , se midié el impacto del uso de las tecnologias por
sectores a través de una funcion de producciéon Cobb-Douglas, donde el PIB de cada
sector se explica por el capital y el empleo, en un modelo logaritmico y en tasas de
crecimiento.

Se utilizaron datos de panel de los doce sectores econdémicos para estudiar tres afios
(1999 - 2001) y se estimo6 con Minimos Cuadrados Generalizados para calcular el residuo
y evaluar el efecto de las Tl en la productividad.

Los resultados obtenidos de este estudio sefialan que existe una relacion positiva
entre el uso de TIC e Internet y el desempefio sectorial.

El modelo se construyé en dos escenarios, uno con rendimientos constantes a
escala (la participacion del capital es 0.4 y a del trabajo es 0.6) y otro con rendimientos
crecientes a escala (participaciones de 05 y 0.7 para el capital y el trabajo,
respectivamente).

De acuerdo a lo anterior, el incremento de la productividad total de los factores
estaria en torno al 3%, donde el trabajo explicaria tan sélo una parte (1.5% 6 0.9%
dependiendo del escenario) del incremento en productividad, y el resto estaria explicado
por otros factores como el uso de tecnologia, capital humano y capital fisico. Para el uso
de las TI, el impacto fue igual en las dos situaciones y equivalente al 0.3% anual.

El menor efecto encontrado en la aproximacién microeconémica en relacion a la
macroeconémica se debe a que el uso de TIC a nivel sectorial no considera todo el gasto
que se realiza en tecnologia por parte de las empresas, pues quedan excluidos items
como el gasto en servicios, hardware de redes y capacitacion. Estos gastos significan
aportes importantes a la productividad total de los factores, los que no son controlados
por el modelo. Los resultados se resumen en el cuadro 4.

8
Lever et al, La Economia Digital en Chile 2002, CCS
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CUADRO 4

CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO DEL PIB 1999 - 2001 (variacién
promedio anual)

Retornos Constantes Retornos Crecientes
a Escala a Escala

Produccién Sectorial 2.1% -1.1% 0.2% 3.0%%.1% %! 158D 2%%BEB% 0.9% 2.3% 0.5 0.7
(PIB) Formacién Bruta de Capital
Fijo Empleo Productividad Total
de Factores Productividad del
Trabajo Otros Factores Coef.
Utilizacion Capital Coef. Utilizacion
Trabajo

Fuente: Centro de Estudios Economia Digital

La Camara de Comercio de Santiago explica que a nivel de sectores individuales en
el periodo estudiado los mayores impactos estuvieron en Electricidad, Gas y Agua (2%);
Mineria (0.3%) y el sector Silvoagropecuario (0.2%). Los sectores mas agresivos en
adoptar las tecnologias presentan efectos menores debido a que las grandes ganancias
en productividad se manifestaron en periodos anteriores, cuando comenzé su fuerte
inversion en TIC, como en el caso del sector de telecomunicaciones.

Otro estudio realizado para nuestro pais en términos macroeconémicos es el de
Maria Elisa Farias y George Lever, que utiliza una funcién de producciéon agregada que
depende del stock de capital ordinario, el stock de conocimiento o progreso técnico y del
trabajo no calificado. Se basa en el supuesto que todo el trabajo no calificado se utiliza en
la produccién de bienes y el trabajo con calificacion en el sector de innovacion. Los
autores enfatizan que las repercusiones del uso de las TIC en Chile pueden ser
diferentes a las de grandes paises, debido a que la mayoria de las empresas nacionales
son usuarias y no productoras de TIC.

Ademas, define una funcién de produccion tipo Cobb-Douglas del conocimiento que
depende del capital tecnoldgico (stock) y de la calificacion del trabajo. También intenta
incorporar aspectos institucionales de la economia y las elasticidades de la produccion de
innovacion con respecto al capital tecnolégico y humano, respectivamente, sin asumir
que la funcién presente algun tipo de retornos a escala.

El modelo econométrico se basa en una funcién de produccién neoclasica y obtiene
de manera residual la tasa de crecimiento de la productividad total de los factores entre
1960 y 2000, que se interpreta como cambio tecnolégico al ser una variable no
observable.

g(GDPt)=a 1 *g(Kt)+a 2 *g(TC ¢ +L t)+ut
Luego, utiliza una segunda ecuacién donde la productividad total de los factores

depende del gasto en investigacidon y desarrollo, el gasto en TIC, el crecimiento de la
productividad del trabajo y el capital humano para crear el cambio tecnoldgico.

9(GDP ,)=a , "9(K )+a , "g(L )+a 5 "g(R&D ,, IT, Sy  )+w
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Para la primera ecuacion se utilizaron tres maneras para obtener una medicion de la
productividad total de los factores: el primer modelo es una AK, luego se prueba con un
rezago, esto es AK-AR(1) y finalmente un modelo CRS que asume retornos constantes a
escala. Pese a ello, los resultados empiricos rechazan la hipétesis de retornos constantes
a escala en la funcién de produccién agregada en el largo plazo.

Los valores de los coeficientes muestran retornos decrecientes a escala en el largo
plazo y retornos crecientes para el quinquenio 1960 - 1975. Para el periodo 1975 - 2000
se encuentra un comportamiento similar. Sin embargo, los resultados varian mucho de
acuerdo el modelo utilizado, en especial para el coeficiente del capital.

El crecimiento de la productividad, calculada de manera residual a partir de la
primera ecuacién, toma valores entre 1.9% y 1.2% para 1960 - 2000 y valores mas altos
para la ultima década (3.9% y 1.8%), dependiendo del modelo. Sin embargo, en todos los
casos la incidencia de las TIC ha sido positiva pese a que la magnitud depende de los
supuestos subyacentes.

Los autores realizan nuevas estimaciones transformando el modelo anterior al
introducir explicitamente variables tecnoldgicas en la funcién de produccién.

Se estiman tres regresiones " considerando distintas cuantificaciones de las
reservas de conocimiento o tecnologia y los resultados son bastante parecidos: los
coeficientes del capital y el trabajo van de 0.16 a 0.17 y de 0.50 y 0.51 respectivamente.
Pese a lo anterior, se encuentra una gran variacion en el coeficiente de las TIC, que
arroja valores de 0.02 para el primer modelo y de 0.04 para el segundo, ello revela que la
capacidad de convertir la inversion en TIC en un factor productivo esta estrechamente
relacionada con la calificacion de los trabajadores.

En las otras variantes del modelo los resultados son muy similares, donde factores
como 1&D y capital tecnolégico medido de diferentes maneras fueron utilizados para
modificaciones posteriores.

En la evaluacién de la productividad de este segundo grupo de ecuaciones los
resultados variaron mas que en la primera version, encontrandose estimaciones para el
largo plazo que oscilan entre 3.4% y 1.4%, mientras que para el periodo 1990 - 2000 los
resultados se ubicaron entre 5.3% y 3.1%. Las diferencias se deben a los distintos
supuestos y variables subyacentes en cada modelo.

Luego de encontrar los coeficientes de cada factor y el aporte de la productividad,
Farias y Lever estiman la contribucion "total" de cada factor al crecimiento del PIB.

Para el capital se encontré una contribucion al crecimiento del producto en el largo
plazo entre 2.8% y 0.6% (para los modelos CRS y AK-INS respectivamente). Para el
factor trabajo los valores son mas cercanos, variando entre 1.3% y 1.1%, que representa
cerca de la cuarta parte del crecimiento total del PIB, llegando a cifras como 36% entre
1960 y 1970. Sin embargo, en el periodo 1990 - 2000 se observa una drastica caida de

9
El primero es un modelo con medicién de capital humano AK-HC medido como el gasto Tl ponderado con los afios de

escolaridad como factor de produccion. Luego esta el modelo AK-TP que incluye el total de gasto TIC para contrastarlo con el

anterior y finalmente un modelo AK-INS que un "indice de Libertad" que trata de medir aspectos institucionales.
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su contribucion de 15%, que se explica principalmente por las bajas tasas de crecimiento
del empleo en esos afios. En lo que respecta a I&D y gasto en TIC, se encontrd una
contribucién entre 0.3% y 0.5% para el largo plazo.

Es interesante el énfasis dado en que en los primeros periodos la contribucién de
I&D es mayor que la del gasto en TIC, situacién que se revierte para el periodo final del
estudio. Mientras que la contribucion de I&D fue de 0.6% entre 1960 y 1975, la
contribucidon del gasto TIC era de la mitad. Durante la ultima década, no obstante, los
valores casi se revierten, pues la contribucién de 1&D fue de 0.3% mientras que el gasto
TIC aporté entre 0.5 y 0.8 puntos porcentuales.

Se presentan los cuadros 5 y 6 que resumen los aportes de cada factor al
crecimiento del PIB (primera ecuacioén) y al crecimiento de la productividad total de los
factores (segunda ecuacion), que refleja un efecto mas indirecto en el crecimiento

econoémico.

CUADRO 5

Descomposicion de la Productividad Total de los Factores 1960-2000 vs

1985-2000 (Tasas de Crecimiento Promedio)

Modelo AK AK-AR(1) CRS

Estimacion (GMM) (GMM) (GMM)
1960-00 1985-001960-001985-00 1960-00 1985-0

Prod. Total de los Factores 1.9% |2.3% |1.2% (1.4% [1.7% |0.3%

Productividad del Trabajo 0.9% [15% 01% [0.1%

Gasto TIC 02% |0.3% |0.1% |0.2% |0.3% [0.3%

Hardware 0.1% |0.2%

Software 0.1% |0.2%

Gasto en I1&D 0.2% |0.1%

Anos de Escolaridad 05% |0.6%

Indicadores de Libertad -05% |-05% |-05% |-0.4%

Otros Factores 0.7% |05% |0.9% |09% [(1.7% |0.3%

Significacion Estadistica (R2) 67% 67% |2.6% [|2.6% |[17% 17%

Modelo AK-HC AK-TP AK-INS

Estimacion (GMM) (GMM) (GMM)
1960-00 1985-001960-00 1985-00 1960-00 1985-0

Prod. Total de los Factores 1.9% (2.3% (1.2% (1.4% [1.7% |0.3%

Productividad del Trabajo 09% |14% |0.8% (1.3% [(1.1% [1.7%

Gasto TIC 0.7% |0.7% |0.6% |0.7% |0.9% [1.0%

Indicadores de Libertad -0.7% |-0.7% |-0.8% |-0.7% |-3.0% |-2.7%

Otros Factores 06% |0.3% |0.7% |0.2% |45% [3.6%

Significacion Estadistica (R2) 66% |66% |65% |65% |77% 77%

Fuente: Effects of Information Technology Spending on Growth and Productivity in
the Chilean Economy: A Macroeconomic Perspective
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CUADRO 6
Contribuciéon de los Factores al Crecimiento del PIB (Tasas de Crecimiento
Promedio)
Modelo \ AK AK-AR(1) |[CRS |AK-HC |AK-TP |AK-INS | AK-TP
Método de Estimacién | (GMM) | (GMM) (GMM) | (GMM) [(GMM) |(GMM) |(TSLS)
Producto Interno Bruto
1960-2000 [4.3%
1960-1975 [2.2%
1985-2000 [6.4%
1990-2000 |6.4%
Capital
1960-2000 (1.2% |1.1% 28% [(11% [1.2% |0.6% [1.0%
1960-1975 (0.2% |0.1% 0.3% [0.1% [0.1% [-0.6% |0.1%
1985-2000 (25% |2.3% 58% [24% [24% (2.0% |2.1%
1990-2000 (15% |1.3% 35% [1.4% [14% |0.9% |1.2%
Gasto TIC
1960-2000 0.3% [0.4% 0.5%
1960-1975 0.3% [0.3% 0.4%
1985-2000 05% [0.7% 0.8%
1990-2000 05% [0.7% 0.8%
1&D
1960-2000 0.5%
1960-1975 0.6%
1985-2000 0.3%
1990-2000 0.3%
Trabajo
1960-2000 (1.1% |1.3% 1.3% [1.1% [(1.1% |[1.1% [1.1%
1960-1975 [0.8% [0.5% 05% |0.4% [04% |04% |05%
1985-2000 [1.6% [1.5% 15% [15% [15% |[1.8% [1.6%
1990-2000 (1.0% |1.1% 1.1% [0.9% [1.0% |1.1% [1.0%
indice de Libertad
1960-2000 -2.9%
1960-1975 -2.0%
1985-2000 -2.6%
1990-2000 -1.8%
Productividad Total de los Factores
1960-2000 (1.9% |1.2% 1.7% [15% [(1.4% |3.4% |-3.2%
1960-1975 [15% [1.5% 29% [1.0% [1.0% [3.3% [-1.5%
1985-2000 (2.3% |1.4% 03% [1.8% [15% (2.3% |-4.9%
1990-2000 (3.9% |2.9% 1.8% [3.4% [3.1% |5.3% |-3.3%

Fuente: Effects of Information Technology Spending on Growth and Productivity in
the Chilean Economy: A Macroeconomic Perspective
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20
"Tecnologia de la informacion y Crecimiento Econémico en las Economias Emergentes". Estudios Publicos, N° 85

Otros autores han utilizado la metodologia de datos de panel para comparar los
efectos de las tecnologias de informaciéon y comunicacion en el crecimiento del pais. El
mas interesante aporte de este tipo de herramientas es que al basarse en datos de varios
paises permite descubrir las variaciones de las variables entre un pais y otro y dentro del
mismo también. Esto se conoce como efectos "entre" e "intra", otorgando mayores
herramientas de analisis y comparacion.

Sebastian Edwards *° desarrolla este tema enfatizando las condiciones que deben
acompafar a la inversidbn en tecnologias para que éstas aporten mayormente al
crecimiento. Sostiene que para ello, los paises latinoamericanos requerirdn grandes
inversiones en areas complementarias a las tecnologias, tales como la investigacion y
desarrollo, educacién e infraestructura, ademas de importantes reformas dentro de las
organizaciones y en la economia para provocar cambios culturales que favorezcan una
mejora en eficiencia y eficacia a nivel macroeconomico, de lo contrario la incidencia de
las TIC sera muy leve.

A partir de un estudio de empresas e industrias, describe cuatro areas de politicas
relevantes para mejorar la productividad. Primero se refiere a las nuevas empresas,
donde las TIC han sido muy eficaces en aquellas que no estan sujetas a restricciones
impuestas por las relaciones productivas mas tradicionales. Ello implica que se deberia
buscar la reduccidon de tramites burocraticos requeridos para la creacion de empresas,
ademas de incentivar un mercado financiero con un activo financiamiento de capital de
riesgo.

Luego se aboca al capital humano, donde las nuevas tecnologias tienden a ser
adoptadas con mayor éxito en organizaciones que realizan mayor inversion en esta area.
Se proponen reformas a los sistemas educativos nacionales, asi como la formacién en
ciencias y matematicas. Para crear lazos de cooperacion, en tanto, es preciso fomentar
politicas nacionales promuevan la interaccién entre universidades y privados.

Con respecto a las relaciones laborales, el autor explica que existe una robusta
evidencia empirica entre proyectos exitosos de TIC en ambientes laborales altamente
flexibles, por lo que se infiere que la flexibilidad laboral fomenta la libertad y la creatividad,
aspectos que complementan los efectos de las TIC.

Finalmente, en el ambito de la estructura organizacional, Edwards, plantea que para
que las TIC sean plenamente productivas se requiere introducir importantes cambios
institucionales y culturales para potenciar dichos efectos, pues los parciales o incompletos
pueden repercutir negativamente en la productividad. Para que esto se logre se requiere
de un poder judicial moderno y un sistema estatal con bajos niveles de corrupcion, de
manera de aumentar la transparencia en las relaciones econdmicas.

Para medir la productividad total de los factores, el crecimiento global y los efectos
de las TIC en ellos, el autor propone el siguiente modelo analitico:
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q= ALNMKETYHE +y T- 8T

A= AD[qH HT- BT

Donde q es la produccion agregada, A representa las reservas de capital
organizacional y de conocimientos del pais, K es el capital fisico, H el capital humano y L
la mano de otra. T es un indicador de las reservas de tecnologias de la informacion. El
resto son parametros que se suponen positivos.

Segun las ecuaciones expuestas con anterioridad, las tecnologias de informacién
afectan el crecimiento de dos maneras: primero a través de mayores reservas
tecnoldgicas, tanto el capital organizacional como el capital humano seran mas
productivos. Ademas, en este modelo el impacto de las TIC en el crecimiento del PIB
dependera de los niveles de capital humano y organizacional. Es mas, el autor afirma que
es posible que inversiones en TIC que no estén acompafadas de otras politicas podrian
llegar a reducir el crecimiento total. La intuicibn que acompafa a esta afirmacion tiene
que ver con el uso que se le da a las innovaciones. Por ejemplo, si una empresa decide
incorporar a todos sus empleados a Internet sin un previo cambio organizacional, es muy
probable que los trabajadores menos calificados tiendan a navegar por sitios poco
productivos o para distraerse, lo que afectaria negativamente la productividad de los
trabajadores.

El articulo presenta mediciones del crecimiento de la productividad factorial total de
algunos paises latinoamericanos. El cuadro 7 muestra los resultados de Goldman-Sachs
para el periodo 1980-1997 y de Edwards para 1998-2000.

CUADRO 7
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Crecimiento de la Productividad Total de los Factores en

Paises Latinoamericanos Seleccionados 1980-2000

Pais Crecimiento Crecimiento estimado
estimado PTF (%) PTF (%) 1990-2000
1980-1990

Argentina -2.4 1.1

Brasil -15 0.7

Chile 1.0 2.0

Colombia 0.0 -1.6

Ecuador -1.3 -0.6

México 24 -15

Panama -2.9 -1.1

Peru -3.3 3.9

Media -1.6 04

Mediana -2.0 0.1

Fuente: Tecnologias de la Informacién y Crecimiento Econémico en las Economias
Emergentes

Estos antecedentes permiten reflexionar respecto de elementos como el del rol del
gobierno como un promotor de la tecnologia, el que sélo se justificaria bajo estrategias de
largo plazo que aseguren una agresividad en la adopcion de las TIC, incorporando
mecanismos de control ademas de inversiones en las areas que se ven involucradas en
el cambio cultural necesario para rescatar todo el potencial de las actuales innovaciones.
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IV. FORMULACION Y APLICACION DE
MODELOS EMPIRICOS PARA EL CASO
DE CHILE

1. Fundamentos Principales

Como parte importante del estudio econdmico y, en particular del area de desarrollo
econémico, el analisis empirico surge con gran fuerza como medio de explicar los
fendmenos que transforman el entorno econdémico de manera continua.

La literatura que se dedica a ello ha sido brevemente referida en el capitulo anterior a
modo de introducir al lector en las propuestas ya examinadas por aquellos que conocen
en mayor profundidad tanto el tema econdémico como las técnicas econométricas
requeridas para tales analisis. No obstante, como una parte fundamental de la formacioén
como economista es que ahora se expondran los esfuerzos personales por avanzar en
este campo en el ambito nacional.

Partiendo de las ideas desarrolladas por autores chilenos como Sebastian Edwards

. . . 22 . , .
21 y Maria Elisa Farias y George Lever = y considerando los datos que se logré reunir a
continuacion se describen los intentos por generar un modelo propio de los efectos que
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genera el gasto en tecnologia tanto en el producto como en la productividad total de los
factores.

2. Descripcion de Modelos

2.1.

Dentro del proceso de maduracién de este trabajo se intentd plasmar de la mejor manera
posible los efectos que son de nuestro interés, es decir, el causado por las nuevas
tecnologias con varias metodologias. A continuacién se explicaran de manera sencilla
uno a uno los modelos trabajados.

Las principales diferencias corresponden a las definiciones de las variables, en
especial aquella que mide la evolucion del haber tecnologico del pais, ademas se
prueban distintas ecuaciones para describir el crecimiento del producto y de la
productividad total de los factores. Todas las regresiones se corrieron utilizando Minimos
Cuadrados Ordinarios.

Estimacion A

El modelo A se sustenta en una funcion de produccion tipo Cobb-Douglas extendida, sin
restricciones de escala, vale decir, la suma de los coeficientes de participacion de los
factores podria ser o no igual a uno como muestra la ecuacién 1. Los factores
considerados son trabajo, capital y un indicador de la capacidad tecnoldgica del pais
conformado por el numero de computadoras personales ponderadas por su capacidad de
procesamiento en cada ano de modo de poder analizar el efecto del avance de la
capacidad técnica, pues una computadora del afio 2000 equivale a varias de las de los
afos 70's gracias a la inmensa mejora en la cantidad de los transistores incorporados. La
estimacion se realiza en logaritmos (ecuacion 2).

Y= ALCKFETY (1)

Logy = A+alogl+B" logk+y*log T (2]

Para evaluar el efecto sobre el crecimiento del PIB, se realiza una regresion
utilizando el método de Minimos Cuadrados Ordinarios donde la variable dependiente

1
"Tecnologias de la Informacién y crecimiento en Economias Emergentes", Estudios Publicos, nimero 85.

2
"Effects of Information Technology Spending on Growth and Productivity in the Chilean economy: A Macroeconomic

Perspective".

44

Leiva llabaca, Daniela



IV. FORMULACION Y APLICACION DE MODELOS EMPIRICOS PARA EL CASO DE CHILE

corresponde al logaritmo del producto agregado. Las variables explicativas, también en
logaritmos, seran una constante ¢ ademas de los tres factores de produccion
considerados, estos son trabajo /, capital k, tecnologia t y una dummy (década). Esta
ecuacion entregara la participacion de cada factor en la producciéon, ademas se generara
una serie que represente el aporte de la productividad total de los factores de manera
residual.

Los resultados obtenidos en esta parte de la estimacidon revelan un efecto directo
positivo causado por las tecnologias en el crecimiento del producto, asi, para la década
analizada se obtienen resultados significativos, como se muestra en el cuadro 8, como
también para la dummy, el capital y el valor inicial del residuo 2 , ho obstante,
observamos una correlacion negativa entre el nivel de empleo y el de producto, pese a
ser un valor que no alcanza la significacion estadistica.

CUADRO 8

Crecimiento del PIB 1990-2000, Modelo A
Variable Coef. Error Stand. | t-Stat
Constante 14.216 2587 5.495
Trabajo -0.6158 |0.428 -1.438
Capital Fisico 0.4009 |0.091 4.397
Tecnologia 0.0401 |0.013 2.984
Dummy (1990-2000) 0.1338 |0.064 2.065

Fuente: Estimaciones propias

Luego de calcular los efectos directos o la participacion de los factores antes
mencionados en el producto, se genera una nueva serie con los valores residuales, es
decir, a la cifra de producto se le restan los efectos descritos por cada factor ponderado
por su participacion.

Esta nueva serie generada correspondera a la serie de la productividad total de los
factores que explicaria todo lo que no es explicado ni por cambios en trabajo, tecnologia y
capital ordinario. Se asocian a ella las externalidades causadas por sinergias entre
factores como los efectos causados por otros factores no considerados explicitamente en
la ecuacion 1. Se asume que el comportamiento de esta variable residual que se asocia a
la productividad total de los factores depende de un valor inicial y la influencia del trabajo,
el capital y la tecnologia.

También se controld para la década comprendida entre 1990 y 2000 como muestra
la ecuacion 4 con una variable dummy, esto para considerar solo los efectos mas
recientes que son de mayor interés, pues es cuando se han masificado los usos
productivos de la tecnologia y han surgido importantes innovaciones de manera mas
acelerada.

3
El residuo en este caso representa la productividad total de los factores que depende a su vez, por construcciéon del modelo de

un valor inicial o A0
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A=Au(ﬁL+ﬁH+EIT+qd] (4)

Sin embargo, la estimacion realizada en este ambito no arrojo resultados robustos en
cuanto a los efectos de las tecnologias en la productividad pues los coeficientes
estimados no alcanzan a ser significativos en el periodo de 1999-2000, pese a ser ellos
positivos. De hecho su aporte es posiblemente mayor al causado por el trabajo. Los
resultados se resumen en el cuadro 9 donde se muestran los efectos en la variable
dependiente A.

Con respecto a los demas factores, el capital tampoco tiene valores estadisticamente
significativos y la variable dummy presentdé efectos negativos, mostrando que la
productividad total de los factores cay6 en el periodo.

CUADRO 9

Productividad Total de los Factores en Modelo A

Variable Coef. Error Stand.|t-Stat Prob.
Trabajo 0.000242 |6.62E-05 3.65715 |0.0011
Capital Fisico 3.56E-07 |4.55E-07 0.78334 | 0.4405
Tecnologia 0.000589 |0.000396 1.48737 |0.1489
Dummy (1990-2000) |-1.66565 |0.675766 -2.46484|0.0206

Fuente: Estimaciones propias

Para hacer comparables los resultados con los trabajos de otros autores previamente
analizados, se revisa el impacto en términos de puntos del PIB. La estimacion anterior
arroja cifras optimistas respecto de los efectos provocados por la incorporacién de
nuevas tecnologias en el proceso productivo.

En la época aludida el PIB crece en promedio 7,3% anual y el efecto directo de las
tecnologias en el proceso de produccién explicaria 0.3 puntos del crecimiento del PIB.
Esta es una cifra menor si se compara con los efectos causados por el capital que explica
casi tres puntos (2.9%) del crecimiento y la productividad total de los factores que mejora
el crecimiento del producto en mas de cuatro puntos. Mientras, el factor trabajo impacto
negativamente en el crecimiento.

No obstante lo anterior, al indagar en los efectos indirectos la repercusion de las
innovaciones sobre la productividad total de los factores es muy alta. El 41% de la mejora
en ella se explica por el aumento de tecnologia en la economia, 16% se atribuye al
trabajo y 42% al capital fisico. Ello implica que el efecto indirecto de las tecnologias en el
crecimiento del producto alcanza a 1.7 puntos porcentuales de crecimiento del PIB.

Resumiendo, esta estimacion muestra que las tecnologias de informacion y
telecomunicacion explican 2 puntos del desarrollo del pais en la década, ello equivale al
28% del total.

2.2. Estimacion B
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Se buscé reflejar de mejor manera el efecto tecnolégico utilizando un modelo similar al
anterior cuya unica diferencia radica en la funcion de produccién, que continua siendo del
tipo Cobb-Douglas extendida, con la salvedad de que ahora se asumen retornos
constantes a escala en el capital y el trabajo (ecuacion 5).

Y= ALOEKAOTY (5

Resultaron valores estadisticamente significativos en los tres coeficientes, ademas,
todos positivos. Sin embargo, en este modelo la participacion del capital en el producto es
muy inferior al del trabajo e incluso menor que el del factor tecnolégico, los resultados se
muestran en el cuadro 10.

CUADRO 10

Crecimiento del PIB 1985-2000, Modelo B
Variable Coef. Error Stand. | t-Stat
Constante 5.68529 0.2118 526.83
Trabajo 1.06954 |0.0700 15.263
Capital Fisico -0.69548

Tecnologia R 0.08884 0.98811® 8.0356
Ajustado

Fuente: Estimaciones propias

La productividad total se describe de igual manera que en la ecuacion 4, excepto por
la ausencia de la variable dummy, pues los datos con los que se trabaja corresponden al
periodo 1985-2000 como muestra el cuadro 11.

CUADRO 11

Productividad Total de los Factores en Modelo B

Variable Coef. Error Stand.|t-Stat Prob.
Trabajo 1.01E-06 |6.40E-08 15.8470 |0.0000
Capital Fisico -2.05E-07 |4.63E-08 -4.44003|0.0007
Tecnologia 3.67E-08 |6.48E-09 5.66732 |0.0001
R Ajustado 0.955818

Fuente: Estimaciones propias

La estimacioén B refleja efectos mucho menores de las tecnologias de informacién en
el crecimiento del PIB, pues directamente so6lo aporta 0.1% al crecimiento y 0.2% a través
de mejoras en la productividad. La menor cuantia de estas cifras puede deberse a que la
llegada de innovaciones al pais ha sido mucho mas agresiva en la ultima década vy
considerar un periodo mayor hace mas difuso los impactos en el PIB.
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2.3. Estimacion C

Siguiendo el trabajo realizado por Sebastian Edwards y que fue abordado en el capitulo
anterior, se buscé una aproximacién que incorporara los avances en capita humano y los
efectos indirectos de las tecnologias de informacién y comunicacion en él. Este modelo
(ecuacion 6) incluye una variable que refleja el nivel de escolaridad de la fuerza de
trabajo que en su construccion considera la depreciacion del conocimiento a través del
tiempo ponderando en mayor medida los conocimientos adquiridos mas tardiamente.

Y = LeKE TYHN+ 8T+ (@)

Ademas, se controla la influencia del nivel de tecnologia en la mano de obra en
primer y segundo grado. Veremos que la tecnologia de informacion incrementa a tasas
decrecientes la participacion del capital humano en el producto. Lamentablemente, este
modelo no muestra efectos directos significativos de las tecnologias de informacion vy
comunicaciéon sobre el crecimiento del producto nacional, no obstante, sus efectos
indirectos son ambos significativos aunque pequenos.

En lo que respecta al comportamiento de la productividad, se eligié también una
nueva manera de describirla donde el unico factor que repercute en su evolucién es el
nivel de tecnologia y su valor inicial, segun se representa en la ecuacion 7. En el modelo
C, el haber tecnolégico se mide a través del gasto en tecnologia de informacién vy
comunicacion.

A= Apl0+AT+NTZ) ()

Para dar resultados mas robustos se intentd modificar el modelo original de C
cambiando las variables utilizadas (gasto en tecnologias medido como inversién en
hardware) sin encontrar cambios de importancia en el momento de evaluar los efectos en
la productividad total de los factores.

3. Las Variables.

Los modelos anteriormente presentados utilizan variables dependiendo de su
construccion.

Y: Representa el Producto Interno Bruto del pais segun datos publicos entregados
por el Banco Central de Chile.

L: Corresponde a la tasa de empleo anual para el pais entregada por el
Departamento de economia de la Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas de
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la Universidad de Chile.

K: Formacion Bruta de Capital Fijo de acuerdo a los datos publicados por el Banco
Central de Chile, a esta cifra se disminuye la cantidad de inversién en tecnologia
(hardware) para evitar contabilizar dos veces el efecto de ésta ultima.

T: Haber tecnolégico del pais medido de dos maneras, la primera utilizada en el
modelo A corresponde a un indice generado basandose en la capacidad de
procesamiento que cada computadora tiene en su periodo definido como el numero de
computadoras personales multiplicado por la potencia estimada de cada computadora de
acuerdo a la Ley de Moore ?* _En el modelo C se utiliza como medida de la capacidad
tecnoldgica el nivel de gasto en tecnologias de informacion y comunicacion de acuerdo a
datos obtenidos de ACTI.

H: Nivel de capital humano de la fuerza de trabajo, se construye en base a datos del
Instituto Nacional de Estadisticas depreciando el nivel de conocimiento quinquenalmente.

A: Valor del residuo de la ecuacién principal, se asume que corresponde a la
productividad total de los factores asociada a externalidades oa los factores omitidos en
las variables explicativas de cada modelo.

Ver pagina 29 de este trabajo.

Leiva llabaca, Daniela 49



IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN LA ECONOMIA
CHILENA

50 Leiva llabaca, Daniela



V. COMENTARIOS FINALES

V. COMENTARIOS FINALES

Conociendo el Nuevo Orden Econédmico

Se han expuesto algunos de los alcances del fendmeno Internet asi como las nuevas
posibilidades para los agentes que participan de las redes.

Las mejoras en el bienestar de las personas son dificiles de medir, no obstante,
suponiendo que con mayores niveles de consumo un pais se encuentra en mejor
situacion podemos decir que la adopcion a tiempo de las nuevas tecnologias permite un
crecimiento de la economia con bajos niveles de desempleo y productividad evitando
presiones inflacionarias gracias a la constante deflacion de los productos
computacionales.

No obstante, existen multiples trabas para la investigacion empirica en esta area
debido a la carencia de datos homogéneos para distintos sectores o paises, lo que
implica que la evidencia positiva existente debe someterse a fuertes supuestos. La
evolucion natural de la economia digital prevé la formulacion de una metodologia comun
para la medicion del gasto en TIC asi como una definicion mundial del sector TIC.

Se ha expuesto como las distintas teorias de crecimiento pueden afectar las
opciones de politica y las acciones a tomar, por ello las autoridades deben de ser muy
cuidadosas al planificar la estrategia a seguir en el contexto de la nueva economia.
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En este sentido se recomienda acompanar la inversion en infraestructura TIC con
esfuerzos no menores en el ambito de la educacion y de capacitacion para no provocar
un desequilibrio estructural en el mercado laboral a mediano plazo.

También es importante entregar las herramientas necesarias para un cambio cultural
dentro de las mismas organizaciones, pues se ha demostrado que en instituciones mas
horizontales las ganancias en productividad son mayores por la flexibilidad que en ellas
existe, fomentando la innovacion y creatividad de los empleados, factores clave hoy en
dia.

Con respecto al surgimiento de una nueva brecha, las politicas deben apuntar a la
democratizacion de las tecnologias para masificar los posibles beneficios de ellas. A
través de fondos concursables, visitas tecnoldgicas, cofinanciamiento de infraestructura y
consultorias el nivel central puede fomentar el uso productivo de las TIC en todos los
estratos empresariales, en especial en las pequefias y medianas empresas que
presentan mayores mejoras potenciales.

Para finalizar, se recuerda que la mera existencia de tecnologia en un pais no lo
hace de por si exitoso, la innovacion es continua y para no quedar rezagado en las
mejores practicas se debe ser innovadores en los sectores donde Chile esta mas cerca
de la frontera de posibilidades de produccion como en mineria o en el ambito forestal.

En todos los otros sectores, donde existen menos ventajas, lo prioritario es acortar
las curvas de aprendizaje de modo de ingresar a los procesos nacionales las mejores
practicas conocidas a nivel mundial, sin ser necesario que las mejoras tecnoldgicas se
generen en el pais.
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