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Resumen

El presente estudio es una aplicacién de un modelo para evaluar la factibilidad hacendaria
de decisiones legislativas en México. En particular, la investigacion aborda la reforma al
articulo 3ro constitucional, elaborada en 2012, y donde se establecié que la educacién media
superior (EMS) fuese una obligacién del Estado Mexicano. A través del Segundo Articulo
Transitorio se asent6é que el Estado debe garantizar la EMS para aquellas personas que en
edad tipica hubieran concluido la educacion basica, ademas, para lograr esto se estipulé que
debe ser de manera gradual y creciente a partir del ciclo escolar 2012-2013 y hasta lograr
la cobertura total en sus diversas modalidades en el pais, a mas tardar en el ciclo escolar
2021-2022.

En este contexto, el trabajo analiza qué efectos producen los componentes de la inversién
en educacién para el crecimiento econémico, la sostenibilidad de la deuda y otras variables
macroeconémicas. Para lograr esto, se considera un marco de economia pequetia y abierta
con tres sectores, el de bienes transables, no transables, y el de la produccién del bien de
educacion; en tanto, existen dos clases de consumidores, del tipo ahorrador y no ahorrador.
Ma3s aun, se incorporan supuestos acerca de las ineficiencias del sector publico para llevar
a cabo la inversién de capital correctamente, presiones de sostenibilidad de la deuda, y
crecimiento tanto de la economia como de la poblacién estudiantil.

Concretamente, se modelan diversos escenarios para evaluar diferentes esquemas de
inversién en EMS, donde los principales dos hallazgos son: (i) la inversién en educacién
genera multiples beneficios para los consumidores en el largo plazo, y (ii) para cumplir
la obligatoriedad de la EMS implica un incremento de la deuda doméstica en el corto y
mediano plazo, dinamica que se ve acompanada por un crecimiento sostenido del producto.
Precisamente, este comportamiento es lo que da muestra de cémo esta iniciativa en materia
de educacion, puede ser implementada y sostenible siempre que se mantenga la disciplina
y se realicen ajustes en la politica fiscal.
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1. Introducciéon

Comprender los impactos y consecuencias de la inversiéon del sector piblico es un ele-
mento relevante cuando los gobiernos disefian politicas publicas que buscan elevar el bienes-
tar de los hogares. En este contexto, si los mecanismos financieros empleados para sostener
las inversiones publicas no se gestionan prudentemente, pueden surgir escenarios de crisis
fiscales o de deuda. Ghosh et al. (2011), indican que actualmente la autoridades de eco-
nomias subdesarrolladas deberian cuestionarse el margen de maniobra fiscal, o si necesitan
urgentemente un ajuste fiscal para garantizar la sostenibilidad de la deuda.

El objetivo principal de este estudio es realizar un ejercicio de analisis de sostenibilidad
de deuda publica, donde se identifique el impacto fiscal que tendria una politica de aumento
a la inversiéon en educacién y que tenga por objetivo lograr la cobertura universal del
nivel medio superior en México. Para llevar a cabo el andlisis, se cuantifica el efecto en
el crecimiento econdmico y otras variables macroeconémicas derivado de trayectorias que
representan diferentes esquemas de inversion. La presente propuesta se basa principalmente
en una combinacién de los trabajos de Buffie et al. (2012) y Giovanni et al. (2014), en los
que se aborda por un lado la teoria de la importancia del capital humano, y por el otro,
los mecanismos de inversién en proyectos de infraestructura por parte del sector publico.

Actualmente, la inversién publica se vincula a otros campos maés alld de la infraestruc-
tura, como es el caso del capital humano, la educacién, la investigacion y desarrollo, entre
otros. Asi, diversos estudios aportan evidencia de los efectos positivos sobre el crecimiento
que se derivan de la inversién ptblica en nuevos sectores. En este sentido, Agénor (2005)
distingue multiples canales, entre los que identifica que la productividad y la disminu-
cién de costos de la inversion en capital publico, que tienen un efecto sobre el crecimiento
econdémico. Por lo tanto, la ampliacién del capital publico aumenta la productividad del
trabajo y del capital privado, al tiempo que reduce los costos unitarios. Por su parte, los

canales restantes corresponden a (i) un efecto complementario sobre el capital privado, lo



que significa que el capital publico adicional eleva la tasa de retorno de capital privado;
(ii) un efecto de desplazamiento de la inversién (crowding out), ya que una ampliacién de
capital publico puede requerir financiamiento interno que desplaza a la inversion privada; y
(iii) un efecto de “vigor holandés”, lo que implica que un aumento de capital ptiblico puede
elevar la productividad total de los factores, debido al efecto positivo de las externalidades
por aprendizaje que se derivan de la préctica (véase Berg et al. (2010)).

En particular, con la asignacion de mayores recursos de inversién ptublica a la educacién,
la literatura demuestra que el aumento de capital humano calificado es un catalizador para
lograr tasas de crecimiento econémico sostenibles. En modelos de generaciones traslapadas,
el capital humano se puede aumentar a través de las generaciones convirtiéndolo en un
motor de crecimiento, ya que cada individuo con sus capacidades educativas incorpora los
niveles de capital humano de sus padres, lo que se traduce en més recursos disponibles para
aumentar la produccion.

Bowles (1999) implementa un modelo de generaciones traslapadas junto con funciones
de produccién neoclésicas tradicionales para demostrar que la sociedad puede optar por
educar a sus hijos, incluso sin tener un motivo explicito. Los resultados indican que con
un nivel de capital humano promedio més alto entre los trabajadores, aumenta el retorno
de capital fisico acumulado para generaciones mas longevas, asi como los niveles de capital
de la siguiente generacion. En este marco, los resultados sugieren que la sociedad prefiere
una politica que proporcione mayor calidad de educacion a los estudiantes con habilidades
superiores.

En consecuencia, si los rendimientos en la educacién publica y privada difieren, la
educacién publica no da lugar a la convergencia de ganancias en el tiempo; por lo que
la calidad de la educacién modifica las condiciones del mercado y las expectativas de los
individuos. Asi, para un determinado nivel esperado de ingresos, la gente esta dispuesta
a gastar mas para la educacién con mayor rentabilidad, esto a pesar de que el sistema

educativo publico pudiera establecer un menor costo.



Por otro lado, multiples autores han estudiado los beneficios de la educacién en la eco-
nomia en general. Roubini y Milesi-Ferrett (1994) analizan los impactos que la tributacién
de los capitales humano y fisico tienen sobre los incentivos para acumular dichos factores,
con lo que en ultima instancia deducen las consecuencias de la imposiciéon 6ptima sobre los
factores del ingreso. Las conclusiones indican que gravar la acumulacién de dichos capitales
reducen el crecimiento en el largo plazo. Por otra parte, un subsidio a la acumulacion de
capital humano produce que un impuesto al trabajo y un impuesto al consumo tengan
efectos equivalentes. Como resultado, una accién prioritaria en politica piblica es impulsar
la acumulacién de capital humano a través de la politica fiscal.

En este marco y de acuerdo con el Banco Mundial, desde 1990 México ha desarrollado
un ambicioso proceso de reforma en materia de educaciéon con el fin de que el nivel primario
tenga cobertura universal, exista equidad de género, se alcancen los Objetivos de Desarrollo
del Milenio respecto a alfabetizacién, y se mejore la calidad educativa. Para el pais, la
ampliacién de la cobertura en el los niveles de educacién primaria y secundaria ha sido
esencial, ya que se ha logrado una cobertura de 98 % y 88 %, respectivamente. Trabajadores
con un nivel de instruccién de educaciéon media superior (EMS) han sido intensamente
demandados por las industrias automotriz y aerondutica, sin embargo, la oferta laboral se
ha visto limitada y ha creado cuellos de botella para la produccién. De hecho, elevar tanto la
cobertura, como la calidad y el nimero de graduados en el nivel medio superior, es crucial
para que México permanezca como un pais competitivo ante sus pares internacionales
(véase Benitez (2014)).

En particular, si bien México cuenta con una absorciéon en EMS de 98 % de los graduados
de secundaria, la de tasa de graduacién en EMS es de 60 %. Por otro lado, la calidad
de la educacién es una preocupacién importante en todos los niveles, ya que la mayoria
de los estudiantes no cumplen con los estandares internacionales minimos. En 2012, en el

examen del Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA por sus siglas en



inglés') las calificaciones de los estudiantes mexicanos estuvieron por debajo del promedio
de la OCDE en temas de matemadticas, lectura y ciencias. Por ello, se debe procurar una
asignacién eficiente de la inversion para lograr la cobertura universal y la calidad adecuada
que permitan cumplir las metas educativas.

En materia de financiamiento publico, por lo general los paises de bajos y medianos
ingresos emplean la deuda ptublica para financiar inversién como la mejor estrategia de
desarrollo. Sin embargo como cualquier otra entidad, el gobierno puede enfrentar problemas
de agencia que provocan fricciones y pérdidas en la inversién por los gastos que se ejercen.
En este marco, en el de mediano y largo plazo se enfrentan grandes complejidades, tanto
en las estrategias de inversiéon como en la eleccién del sector sobre el que se debe invertir.

Maés atin, el mecanismo para financiar la inversién ptblica es relevante. Los impuestos de
los ciudadanos constituyen uno de los recursos principales para las inversiones del gobierno,
y si estos se asignan de manera ineficiente en los sectores de bajo de retorno, ademés de
provocar descontento en la poblacién se generan niveles de crecimiento por debajo del
potencial. La deuda piblica es la otra fuente importante de ingresos para el gobierno, por
lo que si las autoridades realizan una gestién imprudente de este instrumento financiero,
existe una alta probabilidad de que surjan periodos de cargas fiscales e inestabilidades
macroecondmicas.

En este marco, organismos internacionales como el Banco Mundial (BM) y el Fondo
Monetario Internacional (FMI), entre otros, realizaban andlisis ad hoc que dependian de
las circunstancias de cada economia. Por esta razén, en un esfuerzo por estandarizar una
metodologia que permitiera ver la factibilidad hacendaria de realizar grandes inversiones
como estrategia nacional, surgié el Andlisis de Sostenibilidad de la Deuda (ASD). Con-
cretamente, esta metodologia ha sido utilizada extensamente para identificar los patrones

de inversién y sobre endeudamiento en situaciones que ponen en peligro la estabilidad

'El PISA es un proyecto que la OCDE desarrolla cada dos afios y cuyo objetivo es evaluar la formacién
de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de ensefianza obligatoria, hacia los 15 afios; para lo cual
la prueba cubre las dreas de lectura, matematicas y competencia cientifica.



macroecondémica.

El ASD utiliza una linea base de 20 afios de proyecciones macroecondmicas para las
principales variables como el crecimiento del PIB, el endeudamiento, las exportaciones,
entre otras, para asi poder identificar ratios de sobre endeudamiento. Asimismo, el ASD
considera que un pais estd en alto riesgo de sobre endeudamiento si alguno de los ratios de
deuda, como deuda a PIB o deuda sobre exportaciones, superan un umbral predeterminado
en el tiempo de referencia. Los umbrales se determinan con base en evidencia empirica
sobre escenarios con periodos de estrés financiero que fueron originados por los niveles de
deuda subyacente. El marco permite da referencias de politica econémica para un manejo
prudencial de la deuda publica.

En ese mismo sentido, Buffie et al. (2012) seniala que una economia estd en riesgo
moderado si en algunos escenarios se rebasa el umbral preestablecido, esto al introducir
pruebas de estrés que simulan choques negativos sobre el crecimiento o el tipo de cambio
nominal, entre otras variables. Sin embargo, es importante tener en cuenta que en ultima
instancia las calificaciones de riesgo son asignadas con el criterio del personal del FMI.

Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo de investigacién es implementar una
aplicacién del modelo ASD para México al tiempo que se tiene la politica de universalizar
la educacién media superior en todo el territorio nacional, y con el cual se busca precisar
tanto los impactos fiscales como la sostenibilidad de la deuda publica en el mediano y largo
plazo.

Para ello, el marco analitico del estudio se basa en las investigaciones de Buffie et
al. (2012) y Giovanni et al. (2014) sobre el vinculo que guarda la sostenibilidad de la
deuda publica y el comportamiento del superavit primario. En particular, el modelo ASD
del presente estudio permite que el gobierno tenga diferentes opciones de financiamiento y
muestra de manera explicita las reacciones de la politica fiscal que aseguran la sostenibilidad
de la deuda prublica.

En el modelo de referencia, la ayuda disponible que pueda llegar a tener el gobierno,



asi como los flujos de deuda concesionada se dan de forma exdgena. Mientras que para el
resto de fuentes de financiamiento, el gobierno ajusta los impuestos y las transferencias
para sostener cualquier ampliacién de la inversién piblica. Ademaés, el modelo considera la
contratacién de deuda comercial externa.

Asimismo, el modelo tiene dos sectores dentro de una economia pequena y abierta, por
lo tanto, se consideran bienes transables y no transables con precios separados para las
exportaciones e importaciones. Estas caracteristicas especiales permiten el analisis de la
tipo de cambio real, la necesidad de lograr el equilibrio externo e interno, y una evaluacién
de choques a los términos de intercambio (TDI). Ademés de choques TDI, el modelo
incorpora movimientos en el riesgo de la deuda externa del gobierno, para lo cual considera
cambios en las tasas de interés mundiales y choques negativos a la productividad total de
los factores (PTF); lo cual permite dar forma a los choques inesperados de la economia.

Los dos sectores privados tienen acceso limitado a los mercados de capitales interna-
cionales, a fin de modelar las imperfecciones de estos mercados financieros. Mas atn, este
acceso limitado a los mercados internacionales de capital es determinante para el sector
privado, ya que resalta la importancia de las decisiones del gobierno cuando éste busca
acceder a recursos via endeudamiento no concesional. De contar con mercados de capital
totalmente abiertos, no existiria diferencia entre si el gobierno coloca deuda en el pais o en
el extranjero; ya que al final, agentes privados podrian acceder a recursos del extranjero
para posteriormente prestarselos al gobierno.

Especificamente, los principales hallazgos de Buffie et al. (2012) y Giovanni et al. (2014)

se pueden resumir en:

e Cuando una economia sélo puede pedir prestado bajo el esquema concesionado para
cubrir parte de la inversién, resulta inevitable realizar ajustes fiscales y en el sector
privado; sobre todo cuando la inversién aumenta la carga fiscal y la economia presenta

condiciones estructurales débiles.

e El endeudamiento interno es menos eficaz en comparacion con el endeudamiento



comercial externo, ya que no proporciona recursos externos adicionales, y en con-
secuencia demanda ajustes fiscales més drasticos y empeora el desplazamiento de
la inversion en el sector privado; donde se asume que el tipo de cambio permanece

estable.

e Cuando una economia escoge tener una transicion suave, renuncia a algunos de los
beneficios de las inversiones de horizonte de largo plazo ya que decide contratar deuda

de largo plazo.

e Los ejercicios de simulacién muestran la necesidad de métodos computacionales para
cuantificar correctamente que la magnitud de la inversién sea consistente con un
determinado nivel de capital piblico, el cual habrd de ser financiado con ganancias
extraordinarias y recursos de endeudamiento; y donde se garantice la sostenibilidad

de la deuda en el largo plazo.

e El analisis revela la importancia de considerar informacion especifica del pais para
mapear los valores de los pardmetros del modelo. Sin embargo, cuando esto no es

posible, un anélisis de sensibilidad puede ser conducido para determinar los valores.

En este marco, la presente investigacion incorpora un tercer sector que produce capital
humano, para lo cual considera una funcién de produccién del tipo Ben Porath. Para ello, la
seccion 2 presenta una descripcion general del sector educativo en México. Por su parte, la
seccion 3 describe la base de modelo y los supuestos considerados. La seccién 4 muestra la
calibracion del modelo, mientras que la seccion 5 abarca los diferentes esquemas de inversion
en infraestructura educativa que son evaluados para garantizar la cobertura universal de la
educacion, y su sostenibilidad en el mediano y largo plazo. En tanto, la secciéon 6 otorga los
resultados numéricos de las simulaciones. La seccién 7 cubre experiencias internacionales,
concretamente el caso estadounidense y japonés aplicado a México; y por ultimo, la seccién

8 expone las conclusiones.



2. Descripcion general de la educaciéon en México

A fin de comprender el contexto de la situacién educativa en México, esta seccion
otorga un resumen general del sector. Desde la década de los 80s México ha desarrollado un
proceso de reforma para la educacién con el fin de lograr que el nivel basico tenga cobertura
universal. Ademds, en 2012 fue aprobado elevar a rango constitucional la obligatoriedad
de la educacién media superior con el fin de incrementar el nivel de capital humano, y
en consecuencia el desarrollo econémico y social. Con esta medida, el gobierno mexicano
adquirié la obligacién de garantizar la EMS para todos aquellos jévenes en edad tipica de
estudiar.?

Con base en datos de la Secretaria de Educacién

Figura 1: Afios de escolaridad
promedio, comparativo
internacional en la poblacién de medio han aumentado, ya que entre 2005 y 2013 el in-
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14.00 8.1 a 9 afios.? El nivel de escolaridad alcanzado en 2013
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crecimiento de 80 % en el nivel educativo promedio de

Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro y

Lee (2010). la poblacién, y a pesar del buen desempeno, la media

de nivel educativo entre los mexicanos estd por debajo del grado medio superior. Pese
al esfuerzo para aumentar el grado de escolaridad en la poblacién, México se encuentra

rezagado con respecto a Canadd, Chile, Estados Unidos, Francia, Italia y Japon.

2 Acorde al Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEE), la edad tipica para estudiar en el nivel
EMS es de 15 a 17 afios de edad.
3Datos tomados de SEP (2013).



Es asf que el planteamiento de 2012, para constituir como obligacién del Estado la EMS,
de lograr su propoésito en el largo plazo supondria elevar el promedio en 3 afios mas, para
asi poder alcanzar una media cercana a los 12 anos de escolaridad en el territorio nacional.

La medida implementada para garantizar el nivel de EMS entre la poblacién estudiantil
de México, implica que a aquellos estudiantes de nivel secundaria que pasen al nivel medio
superior, se les debera asegurar un espacio para que éstos puedan continuar con sus estudios.
Es por esta situacién, que es pertinente dimensionar el niimero estudiantes que demandaran
EMS en los proximos anos, para asi cuantificar las presiones financieras que afrontara el
gobierno en la bisqueda de cumplir con el compromiso constitucional.

Con base Sistema Nacional de Informacién Estadistica Educativa (SNIE) de la SEP,
la Figura 2 muestra la evolucién de la matricula de educacién bésica y meda superior en
México de 2012 a 2030, las cuales presentan un cambio importante en la composicion de
la matricula estudiantil total. Mientras que la suma de la matricula de educacién bésica y
media superior pasa de 30.3 a 30.6 millones de estudiantes de 2012 a 2022, lo que corres-
ponde a un crecimiento cercano al 1.0 %; la EMS pasa de 4.4 a 5.3 millones de estudiantes
matriculados, equivalente a un incremento de 20.0 %. Estas proyecciones dan evidencia de
la relevancia que tomara la EMS durante los préximos anos, de hecho, la matricula de EMS

alcanzard su nivel maximo en 2018 con 5.45 millones de estudiantes.



Figura 2: Estudiantes en el nivel bésico y medio superior
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Figura 3: Anos de escolaridad
pob. de 15 a 65 anos de edad y
gasto publico en educacién
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sos paises. En México el promedi

educacién que realiza, ya que con

Es por esta situacién, que la medida implementada
para garantizar la educacién media superior en México
toma particular relevancia para generar un efecto po-
sitivo en el desarrollo de capital humano, que a su vez
se traduzca en un mayor grado de crecimiento econémi-
co. Sin embargo, debe considerarse que alcanzar esta
condicién necesariamente demandard la canalizacién de
mayores recursos por parte del gobierno y del sector
privado.

En este contexto, la Figura 3 muestra la razén del
gasto publico contra el PIB y los anos de escolaridad
promedio entre la poblacién de 15 a 65 anos de diver-

o de anos de escolaridad es menor respecto al gasto en

un nivel similar de gasto, paises como Argentina, Chile

y Espana poseen niveles de escolaridad superiores. Esta situacién se agudiza si se compara
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al pais con economias desarrolladas, quienes incluso pueden llegar a ejercer menos gasto
con mejores resultados en términos del nimero de anos de escolaridad; tal es el caso de
Italia y Japén. Esta tendencia es parte de la realidad de algunos paises latinoamericanos
como Brasil, Colombia, Ecuador y Uruguay; que al ejercer un cierto nivel de gasto como
proporcién del PIB, presentan menores anos de escolaridad en comparacién con sus pares
de economias desarrolladas. Este comparativo estd en linea con Giovanni et al. (2014) quien
apunta a que en comparacién con paises desarrollados, existe menor eficiencia del gasto
publico en paises en vias de desarrollo.

Si bien, como se mencioné antes, el grado de escolaridad ha aumentado en México, esto
no se ha traducido en la generaciéon de mayores competencias entre sus estudiantes. De
hecho, existe un rezago en cuanto a la calidad de la educacién que perciben los mexicanos.
La figura 4 muestra que México se encuentra por debajo del promedio de los paises miem-
bros de la OCDE en el examen del Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos
(PISA). Inclusive en la prueba de 2012, México ocupé la dltima posicién de la clasificacion

de los paises miembros de la organizacion.
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Figura 4: Resultados Pisa 2012

Matematicas Lectura Ciencia Promedio

0 400 0 400 0 400 0 400

Corea del Sur Corea del Sur Corea del Sur Corea del Sur

Jap6n Japén Japon Jap6n

Suiza Suiza Suiza Suiza

Paises Bajos Paises Bajos Paises Bajos Paises Bajos

Estonia Estonia Estonia Estonia

Finlandia Finlandia Finlandia Finlandia

Polonia Polonia Polonia Polonia

Canada Canada Canada Canada

Bélgica Bélgica Bélgica Bélgica

Alemania Alemania Alemania Alemania

Austria Austria Austria Austria

Australia Australia Australia Australia

Irlanda Irlanda Irlanda Irlanda

Eslovenia Eslovenia Eslovenia Eslovenia

Nueva Zelanda Nueva Zelanda Nueva Zelanda Nueva Zelanda

Dinamarca Dinamarca Dinamarca Dinamarca

Republica Checa Republica Checa Republica Checa Republica Checa

Francia Francia Francia Francia

media de la OCDE media de la OCDE media de la OCDE media de la OCDE

Reino Unido Reino Unido Reino Unido Reino Unido

Islandia Islandia Islandia Islandia

Luxemburgo Luxemburgo Luxemburgo Luxemburgo

Noruega Noruega Noruega Noruega

total de la OCDE total de la OCDE total de la OCDE total de la OCDE

Portugal Portugal Portugal Portugal

Italia Italia Italia Italia

Espafia Espafa Espana Espafia

Republica Eslovaca Republica Eslovaca Republica Eslovaca Replblica Eslovaca

Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos

Suecia Suecia Suecia Suecia

Hungria Hungria Hungria Hungria

Israel Israel Israel Israel

Grecia Grecia Grecia Grecia

Turquia Turquia Turquia Turquia

Chile Chile Chile Chile

México México México México

Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.

Diversos autores han explorado la importancia que tiene la calidad de la educacion
para aumentar el ingreso de una sociedad. Schoellman (2011) emplea datos de migrantes
de Estados Unidos para medir la calidad de la educacién del pais de origen, y con ello
concluir que la calidad de la educacion es igual de importante que los anos de escolaridad;
ya que su investigacion logra explicar hasta en 20.0 % las diferencias entre pafses en cuanto
a la cantidad de producto por trabajador.

Hanushek (2013) y Hanushek y WoBmann (2007) aportan evidencia para soportar que
a diferencia de los simples afios de escolaridad, las habilidades cognitivas tienen un ma-
yor vinculo con el incremento y la distribucién de los ingresos, asi como con el ritmo de

crecimiento econémico.
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También es importante destacar que existe evidencia sobre los beneficios y externali-
dades positivas que produce la obligatoriedad de la educacién. Acemoglu y Angrist (2001)
al analizar la variacion en diversas leyes de obligatoriedad en asistencia escolar en Estados
Unidos, para el periodo entre 1920 y 1960, identifican que la educacién produce externa-
lidades positivas entre 1.0 a 3.0 % sobre los salarios de todos los trabajadores; y pese a
que esto parece ser un efecto menor, los autores senalan que es suficiente para justificar la
existencia de subsidios escolares.

Por otro lado, al buscar la universalizacion de la EMS debe considerarse que la poblacién
presenta un comportamiento dindamico y que los costos de este nivel educativo son mayores
que los asociados a la educacién basica. En este sentido, la figura 5 presenta estimaciones
de la distribucién por edades de la poblacién hasta el ano 2050, donde se pronostica que
la dindmica permanezca estable. En tanto, hasta 2015 la tasa de crecimiento poblacional
anual para el rango de edades entre tres y 64 anos fue 0.5%, y se estima que para la
proxima década esta tasa se ubique en 1.0 %.

La Figura 5 también muestra la importancia que tendra el sector entre 20 y 64 afios,
rango de personas que se consideran pueden trabajar en actividades que demandan mayor
sofisticacién. Es por esta razén, que toma particular relevancia que la poblacién en general
tenga un mayor grado de instruccién, de forma que se pueda aprovechar este aumento de

la fuerza laboral, y con ello generar un crecimiento econémico sostenido.
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Figura 5: Dindamica poblacional
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las Proyecciones de la Poblacién 2010-2050 del Conapo.

Por su parte, la Figura 6 muestra el gasto de los hogares en educacion, donde de acuerdo
con la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH), en 2012 del gasto
total de los hogares en promedio se destiné 10.0 % a educacién. Particularmente, aquellos
hogares que tienen estudiantes en promedio desembolsaron en educacién 14.0 % del total
del gasto. Este indicador aumenta a 20.0 % entre los hogares que mandan a sus estudiantes
a escuelas privadas. Por su parte, del gasto total que los hogares destinan a educacion, el
76.0 % se utiliza para cubrir el costo de los servicios educativos.

La figura 6 también muestra que para aquellos hogares que envian a sus hijos a la
escuela, pasar del nivel bésico al medio superior implica un aumento en el gasto promedio
por estudiante de 86.0 %. Al desagregar la informacién se aprecia que existe una marcada
diferencia entre quienes asisten a escuelas privadas y publicas, mientras que para los hogares
que pagan escuelas privadas el gasto disminuye 12.0 %; para los hogares que mandan a sus
hijos a la escuela ptblica representa un incremento de 180 % en el gasto promedio por

estudiante.
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Estos resultados reflejan la necesidad que tiene el gobierno para ampliar la oferta y
aumentar los indices de absorcién y graduacién del nivel medio superior en un entorno
donde la poblacién percibe que contar con EMS genera beneficios; de lo contrario el costo

de oportunidad de asistir a la escuela permanecera alto.

Figura 6: Gasto de los hogares en educacién

Gasto Przgr;nsedio de los hogares Gasto Educativo
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Fuente: Elaborado propia con datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH) 2012.

3. Modelo

La presente investigacion tiene como principal marco de referencia el modelo de Buffie
et al. (2012), al cual se le hacen ciertas adaptaciones para evaluar la factibilidad hacendaria
de la universalizacion de la EMS en México; donde la modificacién més importante es la
inclusion de un tercer sector econémico que se encarga de la formacién de capital humano.
Este marco da como resultado una economia pequena y abierta, con tres sectores econémi-
cos y el sector publico. Asi, el pais ademéas de producir bienes transables y no transables

con capital y trabajo, produce el capital humano, o educacién, con trabajo e infraestruc-
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tura educativa. Los tres sectores utilizan infraestructura ptblica como un insumo para la
produccion. El precio del bien compuesto extranjero P;* actiia como el numerario y es igual
a uno por simplicidad. Todas las variables estéan sin tendencia con (1+ g)! , donde g como

es la tasa de crecimiento de largo plazo del PIB real.

3.1. Consumidores

El modelo contempla dos tipos de consumidores: ahorradores S y los no ahorradores
NS. La cantidad total de mano de obra para ambos tipos de consumidores es constante,
con N9 = al¥ donde a > 0. El trabajo efectivo estd dado por L{ = ljhzl1 para j =S, NS
y hg_l es el capital humano del consumidor j. A continuacién se presentan las variables
y los pardmetros a considerar para cada tipo de consumidor, y el andlisis inicia por el

consumidor representativo del tipo ahorrador que resuelve el siguiente problema,

(9] (Cs)l—l/‘r
[ + \Ct
—t 1
maXZB =1/ (1)
=0
sujeto a
Py =7 = (1= Hyy) (rackiy—1 + ok 1 +wily)
Ry Te 14 ria,e 1411,y
— by*  + ———PFb
+1+a+1+a 1+g¢ -t 1+g -1

— Py (15, 45+ ACS, + ACL ) — (1 — 73,) Peyis , — P (1+Hy)

D, g
1 + a + Te,t (2)

S
_:uaza,t - ,U/eze,t - Pt +

donde ¢ (para j € {S, NS}) es una canasta agregada de consumo, fc;’tf, consumo del

bien exportable ,CJm’t, consumo del bien importable fcflvtf consumo del bien no transable.*

4El consumo agregado esta dado por

) o (e—1) /e o\ (e=1)/€ o\ (e=1)/e] /(e 1)
= o () T el () T o () T

donde € es la elasticidad intratemporal de sustitucién y p; son los pardmetros de la distribucién de la
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S

El término, AC]% =2 (155]:1 —0—yg k’ﬁtq (con v > 0) corresponde al costo de

ajuste por cambiar capital acumulado, para j € {x,n}.> Existe un costo de ajuste en el
—gu\ 2 _

portafolio de deuda extranjera, 77,;9 = g (bts *— bs*) , donde bS* es el nivel inicial del valor

de pasivos externos privados en el estado estacionario en tanto bf representan los bonos

del gobierno en poder de las familias; adicionalmente, 8 = [ ] corresponde

<1+g><1*1>/f<1+p>
al factor de descuento, g la tasa exdgena del crecimiento del PIB, p es la tasa de pre-
ferencia temporal pura, 7 es la tasa intertemporal de sustitucién, R son remesas; 7 son
transferencias netas, H# impuesto al valor agregado (IVA), H, impuesto al ingreso, Tit pa-
ra j € {S, NS} son las transferencias dadas por el gobierno por educacién, y ®; son los
beneficios de las firmas.5

Donde 7;, representa el gasto en los hogares en bienes relacionados a la educacion.

Las leyes de movimiento del capital humano, y de los capitales fisicos en los sectores

transable y no transable se expresan de la siguiente manera,

(L+g)hy = An(hi ) (5,) + (1 =) hi (3)
(1+9) kit = ii,t +(1-9) kf,t_l (4)
(1+4+g9) kf,t = ii,t +(1-9) kf,tfl (5)

Es asi que el capital humano se produce con la funcién Gy = Ay, (ke ;)% (zf )7 la cual
tiene como insumos el capital humano del periodo anterior hts_l,7 el bien de inversion
educativa que se compra en el mercado zf ;. v la habilidad Ay y &, es la tasa de depreciacién

del capital humano mientras ¢ es la tasa de depreciacién del capital privado la cual es la

funcién CES. El precio relativo agregado esta dado por, P; = [szzl;e + pnP,if + meTlnff] KA

5Hay que notar que no hay costo de ajuste en la acumulacién de capital humano.

Las remesas y transferencias son proporcionales a la participacién que tiene cada tipo de consumidor
en el empleo agregado; y sélo el sector de capital humano cuenta con beneficios que se devuelven propor-
cionalmente.

"La ley de movimiento del capital humano se asemeja a la propuesta por Ben Porath: hy =
Ah(hf_lHrit)7 + (1 —8.)hi, donde Hrit es el tiempo dedicado a la produccién de capital humano.
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misma para los sectores de los bienes transable y no transable. Se impone una restricciéon

a la inversion en capital humano tal que,
-S -min
le,t 2 le (6)

Condiciones de primer orden

El apéndice muestra los detalles algebraicos de las condiciones de primer orden para la

solucidn interior, y pueden resumirse mediante los siguientes resultados;

¢l :< (14 Hy) 1+T’t>T )
c? (1+Hi1) 1+g

que representa la ecuacién tradicional de Euler, y bajo el supuesto de solucién interior,
las siguientes ecuaciones otorgan las condiciones de arbitraje entre la rentabilidad del ca-

pital humano y el retorno del capital en cada sector, asi como contra la rentabilidad de los

bonos,
i
Wig1ls (1 — Hy 1) n (1—0dec) + th,t-i-l (l-r) = (1+4+r) Py P (1—7) (8)
Pe,tJrl G{L‘st+17t+1 le G'/L'f’t,t Pe,tJrl Pt le
.5
Toir1 (1 —Hyi41) U ang 2 s Vo tt1 P Py g
: : - — (T2 +uY? ———+1-6] = (1+r —— (1 + 07X
Pt 2 (Ye) i+l k3, ( t) Py Pyt ( 4
—(1-9) 9)
5
Togt1 (L —Hyt41) U jmng 2 g Up it 1 P Py g
’ ’ —— (T T : 1-6 = (1 — (1 T
Pk:,t+1 2 ( n,t+1) +v n,t+1 ks,t =+ ( + Tt) Pt Pk:,tJrl ( +uv n,t)
—(1-9) (10)
P, 1 ¥
(1+7) 2L = Rl — (11)
B 1-7 (bf* -5 )

donde Tft 1= ( l,jcts“ —d—g¢ |. La ecuacion 8 la que muestra condicién de arbitraje
’ it

entre el rendimiento de capital humano y el rendimiento neto de los bonos, lo que crea
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una de las marcadas diferencias con los resultados de Buffie et al. (2012); esto debido a la
incorporacion al modelo de un tercer sector econémico.

En lo que respecta a los consumidores no ahorradores, si bien éstos tienen la misma
funcién de utilidad respecto a los individuos ahorradores, la solucién a su problema de
decision se vuelve trivial puesto que la oferta de trabajo es fija y este tipo de consumidores
no invierten ni ahorran. Por lo tanto, su comportamiento de consumo estd totalmente a

cargo de su presupuesto,

Ri T . D,
PN (14 Hy) = (1 —Hyy) th{VS+a1 Rt a—(l—Tie)P&tzgts—i-al -~ a+T§YtS (12)
y
AR (13)

Donde ™" es exégena y es una decisién de politica del gobierno que asegura una
inversién minima por parte de los consumidores no ahorradores, este nivel infimo garantiza
que puedan seguir la dindmica de la ley de movimiento del capital humano y con ello cerrar
la brecha de desigualdad respecto al consumidor ahorrador.

Finalmente, para tener cantidades agregadas se adicionan las variables de ambos con-
sumidores para obtener: ¢, ¢, Cim.ts Crts Lty by bey Gut, ints Gets Katy knty ACrt, ACpy, PP

y @7,

3.2. Firmas

El producto de bienes transables y no transables con j € {z,n} se constituye usando
tres factores: capital privado k;;, infraestructura productiva z,; y trabajo efectivo L;;. En

cada sector, la firma representativa utiliza una funciéon de producciéon Cobb-Douglas,
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dzt = A:):,t (Za,t)wzza (ka:,tfl)az (Lx,t)liaz (14)

Qn,t = An,t (Za,t)wnza (kn,tfl)an (Ln,t)l_an (15)

Con el fin de tener cierta flexibilidad para modelar del mercado que produce el bien de

servicios educativos, en un principio se consideraron las siguientes especificaciones,

det = Ae,t (Za,t)weza Le,t o, (16)
Gei = At (200)" (2e0)" (Lea)' ™ o, (17)
det = Ae,t (Za,t)weza (Ze,t)we (k;e,tfl)ae (Le,t)l_aE (18)

Pese a que las tres funciones para la produccién del bien de educacién son crecientes,
concavas y positivas; la decisién sobre qué funcién se eligié para modelar este sector, es-
tribo en que la segunda descripcién mostré mejor sensibilidad a las distintas variables y
condiciones del modelo. Ya que la segunda funcién de produccién considera como insu-
mos infraestructura publica general, infraestructura publica educativa y trabajo efectivo;
intrinsecamente estd el supuesto de que todos los materiales para la formacién bruta de
capital, desde el material de construccién hasta los edificios y cualquier capital fisico para
las escuelas, son proporcionados por el gobierno.

Las productividades de los bienes transable y no transable se expresan como,

I
. o
Jgfl )7 (kjg—1)% (he—1)? (19)

J

Ajr = aj(

para j € {x,n}; donde q]I-’ 1 €s produccién del periodo inmediato interior a t y QJI. es
el valor de estado estacionario de la produccién. Por simplicidad, la produccion de capital

humano no posee externalidades en la infraestructura publica y h;” es la externalidad
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debida al capital humano promedio,

th 1 -
At = ae(~2=)%(he_1)? (20)

)

Q
D~

Demanda de factores

La demanda de los factores de produccion en los tres sectores se obtiene a partir de

resolver el siguiente problema de maximizacién de beneficios,

 maz {Pjiqjt —weljs — ritkj—1}, para j € {z,n}
Gtk e—1

lo que implica que la demanda de los factores sean,

Aqn.,t

qz,t
Px,tax = = Tzty Pn,tan =Tn,t (21)
k:c,t—l kn,t—l
q s q )
Pt (1 —ay) L“ = wiy Pt (1—ay) L”t = w, (22)
x,t n,t

) )

en el caso del sector del bien de educacion se produce conforme a la siguiente demanda,

Poy(1— ae) Zi = wy(1 — Tw,) (23)

Donde 7,, representa distorsiones en el mercado de trabajo del sector educativo.
En esta economia, tanto las firmas privadas como la infraestructura fisica y educativa
emplean una méquina importada para ser construidos, junto con a; unidades del bien no

transable con j € {k, z4, ze }. Por lo que los precios relativos estdn dados por,
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Py = Pmm,t + akpn,t (24)
Pz,l,t = Pmm,t + a,, Pn,t (25)

Pze,t = Pmm,t + azepn,t (26)

donde P, es el precio relativo de la maquinas importadas y P, es el precio relativo

de los bienes no transables.

3.3. El gobierno

La inversién del gobierno en infraestructura publica (i,, ;) y educativa (i, ), siguen las

leyes de movimiento,

I+ 9zl = (L=08)2f +izg (27)

(I+9)zlfn = 1—08)2f +izg (28)

donde zﬂﬁl es el capital publico libre de fricciones con j € {a,e}; y 0 es la depreciacion,
que en en este modelo es la misma para ambos tipos de infraestructura.

Al igual que Buffie et al. (2012), uno de los aspectos clave del modelo es introducir las
fricciones se y sa para representar las ineficiencias que tiene la inversiéon publica, i.e. una
unidad invertida en infraestructura por el gobierno no necesariamente se traduce en una

unidad de capital productivo. Por lo tanto, el capital efectivo evoluciona conforme a,

Zat = SaZat Sa (Za]:,tﬁ - Ea) (29)
Zet = SeZe -+ Se (sz —Z.) donde s4, S¢, 5a, 5e € [0, 1] (30)
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que al combinarse con el conjunto de ecuaciones anteriores, se obtiene que la ley de

movimiento del capital fisico piblico e infraestructura educativa estan determinadas por

(149) zapr1 = (1=06)zar+ Sa (izg,t — iz,) + Saiz, (31)

(1 + g) Ze,t—i—l = (1 - 68) ZE,t + Se (ize,t - gze) + gegze (32)
donde i,, = (6 + 9)Za ¥ 2, = (0c + g) Ze-

Ajuste fiscal y balanza del gobierno

El ingreso del gobierno se compone del impuesto al valor agregado (IVA), impuestos al
ingreso y tarifas por uso de infraestructura, u; = fd;P,;, para j € {a,e}. Las tarifas son
expresadas como una fraccién fija (f) del costo recurrente. El gasto del gobierno se emplea
en transferencias para los hogares, la produccion de capital humano, pagar deuda e invertir

en infraestructura. En consecuencia la balanza de gobierno se encuentra dada por,

Ti_1 — Tdt—1 — Tet—1 —
PAb + Adyo + Ady = %ggptbt—l + %ggdt—l + %gg

+P,, Lt + Pool o + Ty — PicyHy + TiePe,t(iit + ié\jts)

det—1

—wi(1 = T, ) Let — Hyt(Tatkei—1 + Tntkni—1 + wily)

—Gi —N; — HaZat — HeZe,t + Tes:t + Te]XSS (33)

Yy
75y = SubPe it (34)
N5 = SubP.yilf (1 + 0) (35)
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donde ]Izj &= H;; (zzﬁt — zzj) + iz corresponde a inversiéon publica y el término H;; =

) ¢
(1 + ;Zﬂ’tl —§— g) con ¢ > 0 captura el grado de capacidad de absorcién de inversién
i

del sector publico, para j € {a,e}. Los valores de TéS:t y Tejﬁs son las transferencias que el
gobierno otorga para comprar educacién, mientras que # es una prima dada por el gobierno
a los consumidores no ahorradores; esto captura el hecho de que para financiar la educacién
de quienes no quieren invertir, se debe incurrir en mayores costos para generar los incentivos
adecuados.®

Como senala Buffie et al. (2012), es conveniente expresar la restriccién presupuestaria
del gobierno en términos de la brecha fiscal (Gap), i.e. gastos menos ingresos cuando las
transferencias y los impuestos estan en su nivel inicial. Por lo que la brecha fiscal antes de

ajustes en la politica esta dada por,

T+rgi Tet—1—4 Te-1— g
Gap, = 1+g di-1+ c1—i—g 149

+P, ot + Po gl o +To — PreeHo — Hyo(rathai—1 + Tnthni—1 + wily)

dc,t—l + Ptbt—l

—Gy —N; — HaZat — HeZet + Tjt + Te]XfS (36)

En consecuencia, al sustituir esta expresién de la brecha fiscal con un nivel determinado
de transferencias en educacién, en la restriccién presupuestaria original del gobierno; se

obtiene la siguiente ecuacién

Gap, = P Ab+ Ady .+ Ady + (Hi — Ho) Picy
+(raket—1 + Tnikni—1 + wely) (Hys — Hyo)
— (Tt = To) (37)

8Dado que 7;, representa gastos extras en educacién para no afectar la balanza de gobierno, se tiene que
.S NS
TicPe,t(Ze,t +tet )—G: =0.
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Si bien en el corto y mediano plazo la brecha seria cubierta con deuda, para garantizar
la factibilidad hacendaria, en el largo plazo tendria que ser respaldada con impuestos,
transferencias o subsidios. Por ello, a continuacion se definen las funciones de reaccion y

objetivo de la politica fiscal.

arge Ga
I — 3o 4 gy Ptftt) (38)
Bap
target — by t 39
Hy Hyo + Hy(rx,tk‘m,t—l + T thn—1 + wiLe )
ﬁtarget _ 76 + (1 _ )\7{ _ )\,Hy)qjapt (40)

Estas ecuaciones reflejan las decisiones de politica que un gobierno aplica como res-
puesta a cambios en la brecha fiscal, y para denostar su preferencia, los parametros Ay
y Ay € [0,1] reflejan el peso especifico de la directriz a seguir. En tanto, las siguientes
funciones describen los ajustes con relacion al nivel objetivo de deuda ptblica y la forma

en que habra de financiarse.

(Xt—l _ Xtarget)

My = Heo1 + M (-7 = Hir) + Ao " (41)
arae X, 1 — Xtarget

My = Hya1 + M (M 7% = Hyu1) + )\2( - m ) (42)

T = Tee1 + A (TP = Tim1) — Aa(Xyoq — X079 (43)

Entonces los impuestos y transferencias quedan definidos de acuerdo a la siguientes

funciones de reaccién.
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My = min{H], Hu} (44)

Hye = min{Hy , Hyu} (45)

Te = max{T;", Ti} (46)

Donde los X; = by, dy, X' 9 H,,, Hyy, y T son pardmentros exdgenamente dados.
Estas funciones de reaccion implican que para satisfacer la balanza del gobierno, la deuda
puede ser cubierta con diferentes fuentes de politica de corto plazo y después ajustarse de
forma enddgena. Mientras que en el largo plazo cuando la deuda llega a su nivel objetivo,
las tinicos fuentes disponibles de politica fiscal para los ingresos son los impuestos.

3.4. Vaciado de mercado

En equilibrio la oferta y la demanda en el mercado laboral son iguales,
Li=L; + LS =L,y + Loy + Ley (47)
El mercado de bienes no transables se vacia de la siguiente manera,

n,t

P,

qnit = pn( )76615 + ag (im,t + in,t + ACx,t + ACn,t) + azaﬂza,t + azeﬂze,t (48)

En equilibrio la oferta y la demanda en el mercado de bienes de educacién son iguales,

Get =gy +ig” (49)

Después de agregar ambos tipos de consumidores y emplear la restriccién presupuestal
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del gobierno, se obtiene la siguiente condicién de factibilidad de la economia,?

ri_q— Tdt—1 — Tet—1—
Ab; + Adyo + Ady = %:ngb:,ﬁid’iigg %igg

+P, eyt + Podllet + Pry (igg + ing + ACy + ACy 1)

di—1 + et—1

+Pey(igy +i0 )
_Pz,tq:r,t - Pn,t‘]n,t - Pe,t‘]e,t + Py
+P—Ri— G —N; (50)

4. Calibraciéon

La calibracién del modelo sigue el marco de referencia de Buffie et al. (2012) y Giovanni
et al. (2014), donde en el equilibrio inicial del estado estacionario P, = P, = P, = P =
w = P = a, = 1. En tanto para calibrar los pardmetros del caso mexicano, se emplea una
base de 20 anos que va desde 1993 hasta 2013; de otra forma la calibracion se realiza con

datos disponibles recientes. Los valores que se calibran son los siguientes:

o Los pardmetros pn, pm v pz, productividades a,, a, y los pardmetros que capturan los
rendimientos al capital humano v y ¢y son calibrados en equilibrio inicial de estado
estacionario, esto con los precios iguales a uno y que se cumplan ciertas restricciones

que se describen a continuacion,

— La participacidén del sector no transable en la economia es 63.0 % del PIB sin in-
cluir el sector educativo, resultado de promediar datos del obtenidos de Sectores

Econdémicos en la Cuenta Piblica (SECP (2011)) entre 2003 y 2011.

— La participacién del sector de bienes importados es 12.0 % del PIB, lo que resulta

de promediar datos del Banco Mundial entre 1993 y 2013.

9El sector educativo es el tnico que posee beneficios, los cuales estdn definidos como ¢y = ¢F + dN°
donde ¢7 = ¢N, i.e. ambos consumidores poseen los mismos beneficios.
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Cuadro 1: Calibracién de los pardmetros del modelo

Pardametro Valor Definicién

Pn 0.75 Participacién de bienes no transables

Pm 0.16 Participacién de bienes importados

Pa 0.09 Participacién de bienes transalbes

T 0.5 Elasticidad de sustitucién intertemporal

€ 0.5 Elasticidad de sustitucién intratemporal a través de los bienes

y 0.48 Participacién del capital en el valor agregado en el sector exportable

oy, 0.35 Participacién del capital en el valor agregado en el sector no transable

& 0 Externalidad del aprendizaje de capital del sector exportable

&n 0 Externalidad del aprendizaje de capital del sector no transable

©h 0 Externalidad del aprendizaje del capital humano

ay, 0.46 Participacién de los costos de insumos no transables en la produccién de capital fisico
Qzq 0.46 Participacién de los costos de insumos no transables en la produccién de capital fisico en infraestructura
[ 0.15 Elasticidad de la produccién sectorial respecto a la infraestructura del sector exportable
Un 0.15 Elasticidad de la produccion sectorial respecto a la infraestructura del sector exportable no transable
e 0.08 Elasticidad de la produccién sectorial respecto a la infraestructura del sector educativo
0 0.05 Tasa de depreciacion

v 5.85 Costo de ajuste de capital

Hza 0.051 Tarifa para usuarios de servicios de infraestructura

g 0.7% Tasa exdgena de crecimiento econémico de largo plazo

r 7.4% Tasa de interés real inicial de la deuda interna

¥ 7.4% Tasa de interés real inicial de la deuda externa privada

rf 4% Tasa de interés real inicial de la deuda piblica externa libre de riesgo

Td 0% Tasa de interés real inicial de la deuda piblica concesionada

Tde 51% Tasa de interés real inicial de la deuda publica externa comercial

n 0.00074 Costo de ajuste del portafolio de deuda privada con el extranjero

ng 0 Prima de riesgo de la deuda publica

vg 0.011 Prima de riesgo de la deuda publica

R 28 % Rendimiento inicial de la infraestructura

b 22.7%  Deuda publica interna inicial como porcentaje del PIB

d 0% Deuda pibica concesionada inicial como porcentaje del PIB

de 10% Deuda publica externa comercial inicial como porcentaje del PIB

b* 5% Deuda privada externa como porcentaje del PIB

R 2% Remesas como porcentaje del PIB

N 2% Ingresos no tributarios del gobierno como porcentaje del PIB

iz 2% Inversién en infraestructura como porcentaje del PIB

sa 0.5 Eficiencia de la inversién piblica

SQss 0.5 Eficiencia de la inversién publica en estado estacionario

[ 0 Capacidad de absorcién de la inversiéon

H 16 % IVA inicial

H, 2.64%  Impuesto al ingreso inicial

T 10.3%  Transferencias iniciales como porcentaje del PIB

AH 1 Peso del IVA en el ajuste de la politica fiscal

Am, 0 Peso del ISR en el ajuste de la politica fiscal

i para i € {1,3} 0.25 Pardmetro de reaccién de la politica fiscal

Aj for j € {2,4}  0.02 Pardmetro de reaccién de la emisién de deuda

a 0.85 Relacién de dotacién de trabajo de consumidores no ahorradores en comparacién con los ahorradores
e 0.2% Inversién en infraestructura educativa como porcentaje del PIB

1— e 0.92 Participacién del pago al trabajo en el valor agregado del sector educativo

Lze 0.051 Tarifa de los usuarios de servicios de infraestructura educativa

e 0.01 Tasa de depreciacién del capital humano

[ 0.46 Participacién de los costos de los insumos no transables en la produccion infraestructura educativa
se 0.5 Eficiencia de la inversién publica en infraestructura educativa

Sess 0.5 Eficiencia de la inversién piblica en infraestructura educativa en estado estacionario

0 0.57 Participacién del bien de educacion en la produccién de nuevo capital humano

on 0.43 Participacién del bien capital humano en la produccién de nuevo capital humano

Ap 0.10 Habilidad en la produccién de capital humano

Tw,e -0.83 Distorsion en el mercado laboral del sector educativo

Tie -0.26 Gasto en bienes relacionados con la educacion

Fuente

: Elaboracién propia. 28



— La participacién del sector educativo en la economia es 6.7 % PIB, de acuerdo con
el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) esto representa
el promedio de 2000 a 2009 del gasto en educacién en México.

= Pz =1—=pn—pm

— Se fija que la depreciacién al capital humano en 1%. Este valor es congruente
con la literatura, en particular, Weber (2009) estima que en Suiza la deprecia-
cién para las mujeres y los hombres esta 0.7 % y 1.5 %, respectivamente. Murillo
(2006) senala que la depreciacién de la educacién en Espana es de 1.9 % para
administradores y profesionistas, 0.5 % para oficinistas y trabajadores califica-
dos en cultivo y pesca, y 0.3 % para trabajadores manuales. Por su parte, Cho
(2005) para analizar en México la efectividad de las transferencias del progra-
ma Progresa, actualmente denominado Prospera, utiliza una depreciacion del
capital humano de 1%, estimacién que esté alineada con el valor que propone

el presente estudio.

— Con base en la investigacién Morales-Ramos (2011), 7y, ¢p, y Aj, se calibran, dada
la depreciacion del capital humano y la participacion del sector educativo de tal
forma que en el equilibrio inicial el rendimiento promedio de inversion educativa

sea de 8.23%'0 y v+ ¢p, = 1.

— Se estima que el valor de la prima por transferencias educativa sea 0.3 % el PIB.
Dato que de acuerdo con Khandker et al. (2010) corresponde a la participacién
del gasto en el programa Progresa para el afio 2004 . Lo que da como resultado

6=0.13.

— Se estima el pardametro 7; . tal que gasto total en educacién represente el 10 % del
gasto total lo que corresponde a la participacion del gasto en servicios educativos

mas otros gastos relacionados en los hogares de acuerdo a ENIGH 2012.

10F] apéndice muestra la ecuacién de este pardmetro.
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— Se estima el pardmetro 7, tal que la participacién en el trabajo del sector de
produccidn del bien de educacién sea 5.6 %, correspondiente al promedio de 2005
a 2013 de la participacién del trabajo en servicios educativos en el trabajo total,

acorde a la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE).

Con base en la estimacion para México de Meza y Urrutia (2011), la elasticidad de

sustitucion intertemporal 7 = 0.5.

De igual forma, con la estimacién para México de Meza y Urrutia (2011), la elasticidad

de sustitucion intratemporal entre bienes € = 0.5.

También Meza y Urrutia (2011), sefialan que la participacién del pago al capital en

la producciéon del bien exportable o, = 0.48 y del no transable «,, =0.35.
Los valores g y r implican un valor de § = 0.94.

En el equilibrio inicial, las externalidades de aprendizaje por capital en el sector
exportable ¢y, asi como las de por produccién o, y o,, son iguales a cero. En el

apéndice se explora la idea de externalidades positivas del capital humano.

La participacién de los costos de los insumos no transables en la produccién de capital,
ar v Q.q, se calculan con el porcentaje promedio de maquinaria importada sobre la

inversién total entre 2000 y 2012, lo que resulta en a; = 0.68 y a., = 0.46.1

Para las elasticidades de produccion sectorial con respecto a infraestructura, v, y
¥n, se asume que el retorno de la infraestructura proporcionada por el sector publico
es 0.28, lo que a su vez implica ¢; = 0.15 para j € {z,n} y que se tengan los mismos

valores que Buffie et al. (2012).12

1Ge utilizan datos de Banxico sobre el valor de la maquinaria importada con respecto al PIB, mientras

que la razén de inversion a PIB se toma del Bando Mundial. Con P,,,, = P,, = 1 se tiene que

Pmm
Pypym+tay P

0.68, lo que implica ar = 0.46.

12E] valor del retorno a la infraestructura es tomado de Giovanni et al. (2014). Mientras que de la
metodologia de Buffie et al. (2012) se toma R+ = R, = (d)”VA“”Jr%Vé“Jr%VAE)(Hg), donde V A; es el
valor agregado del sector i en el PIB e i, es la inversién del gobierno en infraestructura.
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La participacién del pago al capital en la produccién del bien de educacion ¢, = a, =

0.08 , de acuerdo con OECD (2014).

Con base en Meza y Urrutia (2011), la tasa de depreciacién § = 0.05.

El costo de ajuste del capital, v, esta relacionado con w, elasticidad de la inversién
con respecto a la ¢ de Tobin. Asi, con w € {1, 2, ..., 10}, se toma el promedio y resulta

en v = 5.85.

De acuerdo a Buffie et al. (2012) la tarifa para los usuarios de servicios de infraes-

tructura, p., = 0.051.

La tasa de crecimiento exdgena, g = 0,0076, con g = (1 4 ga)(1 + gn) donde ga es
la tasa exdgena de crecimiento de la productividad y gn es la tasa de crecimiento
poblacional para el rango entre 15 y 65 anos de edad. Para calcular ga se realizé un
ejercicio de contabilidad del crecimiento con base en una funcién de produccion agre-
gada Yy = Ak&(hyEy)'~, donde k; = capital, hy = horas trabajadas, E; = afios
de escolaridad, y A; = productividad. Con una diferencia de logaritmos es posible
calcular la tasa de crecimiento de A, por lo que ga = 0.009, practicamente igual a
cero; resultado que es consistente con la investigacién de Bergoeing et al. (2001) para
el caso de México.!® En tanto para la tasa de crecimiento poblacional, se emplearon
las proyecciones de 1993 a 2050 para el rango entre 3 y 65 anos de edad del Con-
sejo Nacional de Poblacién (Conapo), esto debido a la naturaleza del modelo y la

poblacion que pretende capturar.

e En estado estacionario r = 7*. Por lo tanto, la tasa de interés real inicial de la deuda
interna, r = 7.4 %; esto corresponde al nivel promedio de 2001 a 2014 de la tasa

implicita que reporta la SHCP.

131,08 datos del PIB fueron tomados de Kehoe y Meza (2011), mientras que los afios de escolaridad del
documento Panorama Educativo 2008 y de bases del Inegi. Debido a que sélo se tiene una muestra de cinco
anos para el cdlculo del crecimiento de los anos de escolaridad, se consideré un promedio del crecimiento
anualizado para este indicador.
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La tasa de interés externa real libre de riesgo, r¢y = 4 %, corresponde al rendimiento

promedio real de 3 a 10 anos de las acciones y bonos del tesoro de Estados Unidos.
La tasa de interés real de préstamos concecionados, r4, es igual a 0.

La tasa de interés real inicial de la deuda publica externa comercial, rq4. = 5.1 %,
que corresponde a la tasa implicita de la deuda externa del gobierno mexicano, de

acuerdo a la SHCP.

Para los costos de ajuste de cartera y prima de riesgo se sigue el marco de Buflie et
al. (2012); el ajuste de la prima de riesgo de la deuda publica es igual a cero, i.e.
ny=0. Por lo que la prima de riesgo de la deuda publica resulta de vy = ry — 74.
El pardmetro de ajuste de la cartera, n = .000742 de acuerdo con Schmitt-Grohe y

Uribe (2002).

La deuda publica interna b = 0.14, corresponde al promedio de 2001 a 2014 del Saldo
Histérico de los Requerimientos Financieros del Sector Publico (SHRFSP) démestico
entre el PIB; en tanto la deuda publica externa comercial, dc = 0.1, es el promedio
del SHRFPS externo sobre el PIB.!# El valor de la deuda piiblica concesionada, d =

0, toma este valor ya que en México no existe tal esquema.

La deuda externa privada inicial, b* = 0.05, corresponde al valor promedio de 1994
a 2013 de la deuda privada en el extranjero sobre el PIB de acuerdo con datos del

Banco Mundial.

Para México, las subvenciones como porcentaje del PIB son iguales a cero. Mientras
que datos del Banco Mundial muestran que el promedio de las remesas entre 1994 y

2013, fue 2% del PIB.

14E] SHRFSP, refleja el saldo acumulado anualmente de los Requerimientos Financieros del Sector Piiblico

(RFSP) y representa una medida amplia de la deuda publica, por lo que constituye el indicador oficial de
deuda publica. En tanto, los RFSP reflejan las necesidades de financiamiento del Gobierno Federal y las
entidades del sector publico federal, al abarcar la diferencia entre los ingresos y los gastos distintos de la
adquisicién neta de pasivos y activos financieros, e incorpora las actividades del sector privado y social
cuando éstas actian por cuenta del Gobierno Federal o las entidades.
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Los ingresos no tributarios del gobierno, N, ascienden a 2% del PIB. Cifra que se
construye a partir del monto total de ingresos menos ingresos tributarios, ingresos
por tarifas de infraestructura y gastos totales en educacion; para lo cual se emplean

datos de la SHCP entre 1993 y 2013.

La inversién en infraestructura, i,,, tiene un valor de 2 % del PIB e incluye inversién
en energia, transporte, salud, agua y drenaje. El valor corresponde al promedio de

1993 a 2013 con datos de la SHCP.

De acuerdo con Buffie et al. (2012) la eficiencia de la inversién publica sa = sass es

igual 0.5 y la capacidad de absorcién de la inversion, ® es igual a cero.

Acorde a la legislacién tributaria en México, la tasa impositiva del IVA inicial, H,
toma un valor de 0.16. Mientras que la recaudacién por ingreso, Hy, asciende a
2.64% del PIB, lo cual con datos de la SHCP; representa la recoleccién promedio
del impuesto sobre la renta (ISR) entre 1994 y 2013. Por lo tanto, la calibracién del
parametro del ISR se realizé con la recaudaciéon de este impuesto como proporcién
del PIB en el estado inicial. Sin embargo, la dinamica descriptiva del modelo es en

términos de una tasa impositiva.

Las transferencias, T, son iguales a 6 % del PIB; este monto contempla el total del
gasto publico menos la inversion del sector piblico y el gasto publico total del sector

educativo. La cifra resulta de promediar datos de la SHCP entre 1993 y 2013.

Con base en Buffie et al. (2012), los pesos del ajuste fiscal Ay =1y Agy = 0 toman

valores de uno y cero, respectivamente.

Asimismo, de acuerdo a Buffie et al. (2012), los pesos de reaccién fiscal \; para
i € {1,3}, son iguales a 0.25; y los pesos de reaccién por deuda, \; para i € {2,4},

son iguales a 0.02.
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e La razén entre no ahorradores y ahorradores, a, es igual a 0.78; nivel que se construye
a partir de la Encuesta Nacional de Inclusién Financiera (ENIF); donde se muestra
que el 56 % de la poblacién adulta cuenta con al menos un producto y/o servicio

financiero formal.

e La inversién en infraestructura educativa, i, es igual a 0.2% del PIB; esta canti-
dad representa la inversién promedio en formacién bruta de capital para el sector

educativo, entre 1993 y 2003 con datos de la SHCP.

e Las tarifas en el sector educativo se asignan para que tengan el mismo valor que
las tarifas en la inversién de infraestructura, i.e. p,e = p.q. La eficiencia de la
inversién publica en infraestructura se asigna para que tenga el mismo valor i.e.
se = Segs = Sa = Sags. Y la participacion de los costos de los insumos no transables
en la produccién de infraestructura igualmente se asigna para que tenga el mismo

valor i.e. Gze = Gq-

5. Esquema de inversién publica en infraestructura educati-

va

Como se mencioné anteriormente, existen diversos instrumentos de politica piblica que
el gobierno puede implementar en su busqueda de garantizar la cobertura universal de
la EMS. Entre estos instrumentos se encuentra el grado de inversién en infraestructura
para producir el bien de educacién, y el requerimiento minimo de inversién que impone el
gobierno para asegurar una determinada cantidad de produccién del bien de educacion. Es
debido a la relevancia de este par de variables exdgenas, que la presente seccién muestra a
detalle como se calcula el valor de estas variables del modelo.

En primera instancia es importante considerar que universalizar la cobertura de la
educacion bésica y EMS representa un reto debido a la dindmica poblacional, ya que

esto genera incrementos en el gasto publico requerido. De acuerdo con la SEP, en 2012
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la matricula de la educacién bésica fue de 25.8 millones de alumnos, mientras que en el
nivel medio superior ésta ascendié a 4.4 millones de alumnos; lo que representé 96 % y
40 % de la poblacién en edad de estudiar en cada nivel, respectivamente. La diferencia
en estos indicadores, da muestra del area de oportunidad que se tiene en el grado medio
superior para incorporar un mayor nimero de personas en edad de estudiar; sin embargo,
para lograr esto se necesita que tanto las familias como el gobierno realicen un esfuerzo por
aumentar el gasto en educacién.

En términos del modelo, el nivel de inversién minima en el bien de educacion refleja el
gasto en educacién de la economia. Asi, en el estado inicial representa el gasto en el sector
educativo que corresponde 6.7 % del PIB (P ;qe:/y) mas un rubro extra que contempla
otros bienes empleados en educacion(7; ¢ P ¢ge,t); por lo que para obtener el gasto total en
educacion se debe contabilizar el gasto privado maés el gasto publico en el sector educativo.
En este contexto, para obtener el gasto base en 2012, se calculé el gasto promedio privado
de un estudiante en determinado nivel educativo més el gasto promedio del sector piblico
por estudiante!® en el mismo nivel al 2012, cifra que se pondera con la participacién del
sector publico en el sector educativo. Con este concepto y después de multiplicarse por la
matricula total, se obtiene el gasto total en educacién de la economia en 2012.

Al considerar un deflactor de precios constantes e incorporar la dindmica poblacional
con grados de cobertura que pueden llegar hasta la universalizacién, se encuentra la dindmi-
ca de crecimiento real del gasto en educacion; y si ésta es normalizada a base 100 en el
nivel inicial, se obtiene la senda exégena de crecimiento en inversién minima en educaciéon
que requiere el gobierno para un determinado grado de cobertura.

Para la inversién en infraestructura educativa se realiza un ejercicio similar, donde se
toma el nimero de planteles por nivel educativo y la matriculacién del ciclo escolar 2012-
2013 para calcular el ratio de estudiantes por plantel. Al contar con el ponderador de

costo por alumno en un nivel determinado, con el ratio por plantel constante, gracias a la

Los datos de gasto promedio por estudiante del sector piblico por nivel fueron tomados del INEE
(2012).
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dindmica poblacional se puede obtener los requerimientos en el incremento de planteles y
el costo asociado a éstos. De nueva cuenta se normaliza a base 100, para que se genere una
senda de crecimiento de planteles donde 2022 es el nuevo nivel de estado estacionario que
requiere un nivel de infraestructura constante para los préximos periodos.

La Figura 7 muestra en el panel superior izquierdo, la evolucién de la matricula reque-
rida para incorporar a toda la poblacion en edad de estudiar, i.e. universalizacion del nivel
bésico y EMS, la cual pasa de 30.3 millones en 2012 a 37.3 millones en 2022. En esta misma
figura se muestra la proyeccién que la SEP ha considerado para dicho periodo. En el panel
superior derecho, se observa que de implementar una politica de universalizacion total, la
composicién de la matricula cambia, donde los estudiantes de EMS ganaran una mayor
proporcién. Por ultimo, el panel inferior expone las trayectorias de la senda de inversion
minima en el bien de educacién, la inversion en infraestructura educativa calculada y la

evolucién de la infraestructura publica.
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Figura 7: Evolucién de cobertura, inversién en infraestructura educativa e imposicién de
inversién minima en el bien de educacién
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién Estadistica Educativa (SNIE) de la SEP, y Proyecciones

de la Poblacién 2010-2050 del Conapo.

6. Resultados

Esta seccion presenta los resultados de corto, mediano y largo plazo en diferentes esce-
narios, con el objetivo de evaluar la factibilidad hacendaria de universalizar la cobertura
de la EMS en México. Es importante mencionar que, en primera instancia, el andlisis se
enfoca en los resultados de largo plazo; para después ahondar en el comportamiento de las
trayectorias de corto y mediano plazo, donde toma particular importancia el desempeno
de las variables fiscales para la toma de decisiones en el diseno de la politica publica.

El escenario base contempla el IVA (H) como fuente para financiar la deuda y cubrir
a toda la poblacién en edad tipica de estudiar el nivel medio superior, mientras que en
escenarios alternativos se modifica el nivel de inversién minima en el bien educacién, la

cantidad de inversién en infraestructura educativa, el grado de cobertura de la EMS y la
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seleccién del instrumento para financiar el pasivo del gobierno.

En particular esta secciéon abordara tres escenarios alternos, mientras que el siguiente
apartado contempla el estudio de los casos japonés y norteamericano; paises que tuvie-
ron éxito al implementar politicas de aumento de inversion en infraestructura educativa,
enfocadas en expandir el nivel de educacién entre su poblacion.

En lo que respecta al segundo escenario, con base en el Sistema Nacional de Informacién
Estadistica Educativa (SNIE), se calcula el nivel de inversién minima en el bien de educa-
cién y en infraestructura educativa que habria de sostener la tendencia de matriculacién
histérica y pronosticada para el periodo 2012-2022. Por su parte, el tercer escenario cambia
de IVA (H) a ISR (Hy), esto como fuente de politica fiscal para subsanar la deuda con-
traida y con el resto de variables acordes al escenario base. Por tltimo, el cuarto escenario
propone cambios en las transferencias del gobierno como fuente para financiar la deuda, y

mantiene constantes al resto de elementos de politica.

6.1. Resultados de largo plazo

Este apartado analiza el comportamiento de las diferentes variables macroecondmicas
y fiscales en el largo plazo, esto ante cambios exdgenos en la politica del gobierno para
ampliar la educaciéon en México; para lo cual se modelan cambios en el grado de inversién
en infraestructura educativa, el nivel de inversién minima en el bien educacién y sobre las
variables de politica fiscal IVA (H), ISR (Hy) y transferencias T' que representan gasto
publico no educativo.

Para el presente andlisis, el largo plazo se define como el comportamiento de las variables
en 50 periodos a partir del estado inicial.'® A continuacién se presentan los resultados de
largo plazo para los escenarios planteados.

El primer hecho que destaca, es que en todos los escenarios el PIB per capita real (%)

6Fn el apéndice se muestra el comportamiento de las variables en el nuevo estado estacionario, en
contraste con el estado inicial. Asimismo, se exponen ciertos escenarios propuestos por Buffie et al. (2012),
donde destacan aquellos que presentan variaciones en la deuda externa, presencia de externalidades, y
choques a la productividad.
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y el consumo (C') aumentan, asi cualquier politica de ampliacién de infraestructura educa-
tiva implementada o nivel inversién establecido para el bien educacién; generan impactos
positivos para la economia.

Al establecer un nivel de inversién minima, el consumo del consumidor no ahorrador
crece en mayor proporcion, lo cual se debe al rendimiento del capital humano en la eco-
nomia. De acuerdo con la ley de movimiento del capital humano, la inversién presenta
rendimientos decrecientes respecto a la acumulacién de dicho capital para los préximos
periodos.

Ante un aumento generalizado de la inversién para expandir la infraestructura para la
produccién de capital humano de la economia, el rendimiento que tendra dicha inversién
serd mayor en los consumidores no ahorradores que en los ahorradores. Lo anterior se debe
a que los primeros poseen un menor nivel de capital humano y grado de inversién. A pesar
del costo asociado 0 en el que incurre el gobierno para expandir el sector educativo, los
beneficios que se generan son mayores y se reflejan en mayores tasas de crecimiento para el
producto. Mas atn, esta dindmica genera un mayor incremento en el ingreso en la poblacion
no ahorradora, y por lo tanto mayores beneficios para este sector. Sin embargo, dada la
naturaleza de las funciones de reacciéon del gobierno, esta politica se financia con deuda
publica soportada con recursos provenientes de los consumidores ahorradores; lo que se
traduce en un entorno de transferencia de riqueza de un tipo de consumidor a otro.

En todos los escenarios, no se presenta un desplazamiento de la inversién privada, lo
que genera que el producto crezca tanto por trabajo efectivo como por crecimiento en
el capital fisico. En particular, se tiene un incremento de la inversién fisica privada en
los sectores transable y no transable, lo cual apunta a una complementariedad entre los
capitales humano y fisico que estd en linea con los hallazgos que presenta Buffie et al.
(2012), acerca de los efectos conjugados de la infraestructura piblica y el capital fisico.

Por su parte, el escenario que contempla la tendencia de matriculacién, presenta me-

nores resultados en comparacién con el resto de escenarios que consideran una cobertura
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universal. Mientras que en los mecanismos para solventar la deuda derivada de establecer
un nivel de inversion minima para el bien de educacién, se presentan aumentos en los im-
puestos al consumo H, y a la renta Hy, asi como una disminuciéon de las transferencias
T. Por lo que en el horizonte de 50 anos, se tiene que elegir sobre la fuente de politica
fiscal que tiene que modificarse para obtener los recursos que sostendran el tren de deuda
publica.

En particular, el escenario con el ISR como fuente de politica genera menores niveles
de crecimiento, ya que el aumento del impuesto crea mayores distorsiones para la economia
que repercuten negativamente en su desempefio.

En tanto, las transferencias en educacion para los consumidores aumentan con el esta-
blecimiento de la inversion minima en el bien de educacién. De no establecer dicho nivel,
los consumidores no ahorradores tienen un detrimento en su ingreso por transferencia a
la educacién; lo cual se debe a que el incremento en infraestructura educativa hace que el
precio del bien educativo disminuya, y al mantener la cantidad de inversién constante el
valor total decae.

En cada escenario se muestran dos casos, el primero donde se impone al consumidor no
ahorrador un nivel de inversién minima (IM) en el bien de educacién y el segundo sin esta
inversién minima (Sin IM).

Los valores méximos de la participacién del sector educativo y la inversiéon en infra-
estructura en el producto se ubican en 8.03% y 0.25% del PIB, respectivamente; lo que
equivale a incrementos de 20 % y 25 % para estos indicadores.

La diferencia entre los resultados de los casos con inversion minima y sin esta, se puede
explicar principalmente porque al imponer un piso de inversiéon en educacion, el capital
humano aumenta y por lo tanto la productividad del trabajo y la produccién. Se debe
resaltar que el escenario que mantiene la tendencia de matriculacion presenta efectos de
menor magnitud comparado con el escenario base. La diferencia entre ambos escenarios se

deriva del impacto de aumentar el capital humano y la productividad a raiz de fortalecer
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la politica de cobertura total en educacién EMS. Las tultimas columnas del Cuadro 2
muestran el efecto de implementar diferentes fuentes de financiamiento en el escenario base
en un horizonte de largo plazo. Como es de esperarse, incrementar el ISR conlleva a efectos

distorsionantes que generan un impacto negativo para el crecimiento econémico.

Cuadro 2: Resultados de largo plazo
(cambio % entre estado inicial y final de largo plazo)

Base Tendencia ISR Transferencias
Variable IM SinIM IM SinIM IM SinIM IM  SinIM

y/P 920 079 065 0.08 88 0.75 9.17 0.78
C 460 0.32 042 003 426 029 450 031
H 16.27 16.01 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Hy 264 264 264 264 290 266 2.64 264
T 0.00 000 0.00 0.00 000 000 -222 -0.08
[Privada g8 079 068 0.08 850 076 872  0.78
75 16.90 2.83 -0.28 0.30 16.38 2.80 16.82  2.80
NS 46.85 -2.01 479  -0.22 4620 -2.04 46.74 -2.02
% 803 670 679 670 803 670 803  6.70
PT 023 025 020 020 023 025 023 025
h 10.83 088 0.80 0.09 10.81 0.86 10.84  0.87
hs 615 157 -0.08 016 610 154 6.16  1.56
VS 16,71  0.00 190 0.00 16,71 0.00 16.71  0.00
cs 1.94 050 0.01 0.05 157 046 1.86  0.49
CcNs 10.61 -0.08 1.35 -0.01 10.36 -0.10 10.46 -0.09

Nota: La inversién privada se define como IF71%4a — Py (i 4 i,,).

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (PZ;Ie ), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

(%), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual
entre el estado inicial y el de largo plazo.
Fuente: Elaboracién propia.

6.2. Resultados de corto y mediano plazo

Debido a los resultados obtenidos en el largo plazo, se torna pertinente analizar el
comportamiento de los diferentes indicadores en el corto y el mediano plazo. En particular,
es necesario cuantificar los efectos del producto, el consumo y el bienestar que surgen en
los diferentes escenarios. Para lograr esto, en primer lugar se establece una medida que a

través del tiempo dimensione la tasa interna de retorno de la inversién (TIR), para lo cual
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considera los beneficios netos del crecimiento del producto menos los costos de invertir en

educacion.

(Beneficios — costos), = (y+—yo) — (Tejﬁs + Tgt - Tﬁ)s — 7'50)

(Pze,tize,t - Pze,(ﬂze,O) (51)

Donde x( es la variable = en el estado inicial.
Asimismo, se establece una métrica de utilidad total que es la suma descontada de las

utilidades de ambos consumidores, y estd normalizada a 100 en el escenario base.

T
Utilidad = _[B'u(c}) + B'u(c]'®)] (52)
0

Donde T corresponde a un horizonte total de 50 periodos.

De considerar como medida de bienestar al retorno obtenido de la inversién en educa-
cién, el Cuadro 3 muestra que las tasas internas de retorno de esta politica siempre son
positivas. Sin embargo, en el horizonte de corto y mediano plazo de 30 anos las tasas son
menores, y en el caso donde no se establece un nivel de inversién minima el retorno se
reduce. El hecho de que en todos los escenarios de largo plazo se tenga mayor rentabilidad,
apunta a que la inversion en infraestructura educativa requiere de un periodo de madu-
racién para cosechar mayores beneficios. Por otro lado, es importante senalar que cuando
se tiene como fuente de politica la recaudacién del ISR (Hy), se presentan los menores
rendimientos debido a las distorsiones que este impuesto ocasiona.

Finalmente, en cuanto al concepto utilitario de las decisiones de politica en el horizonte
de 50 anos, se aprecia que el escenario base de cobertura universal es el que brinda mayor
utilidad, seguido de los escenarios con modificaciones en el ISR y las transferencias, respec-

tivamente; y donde se obtiene menores beneficios es el escenario que mantiene la tendencia

42



de matriculacién. Anédlogamente a los resultados de bienestar, cuando se establece una
inversién minima en el bien de educacién se registran niveles de utilidad mayores. Estos
resultados confirman la conveniencia de establecer un nivel de inversion minima, lo cual
se traduce en un efecto igualitario que hace que el consumo de los agentes no ahorradores
crezca en mayor proporcién en comparacién con la poblacién ahorradora.

A continuacién se profundiza en la sendas 6ptimas de las principales variables en el

horizonte de corto y mediano plazo.

Cuadro 3: Resultados de corto plazo y mediano plazo

Base Tendencia ISR Transferencias
Variable IM SinIM IM SinIM IM SinIM IM SinIM

TIR en 30 anos (%) 14.48 840 1191 10.16 5.95 4.00 13.52  8.30
TIR en 50 anos (%) 16.44 11.31 13,57 12.15 1036 852 1552 11.21
Utilidad en 50 anos ~ 99.12  94.57 95.68 94.72 99.00 94.58 97.64 94.42

Nota: La tasa interna de retorno (TIR) estd calculada como el cambio en el PIB per cdpita, menos el cambio en inversién en infraes-
tructura y transferencias educativas. Mientras que la medida utilidad es en 50 anos y resulta de comparar un indice estandarizado y
normalizado con la suma descontada de las utilidades de ambos consumidores, donde se contempla todo el horizonte de evaluacién de
los 21 escenarios del presente estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

6.2.1. Escenario base en el corto y mediano plazo

La Figura 8, muestra en primer lugar que existen diferencias entre los efectos de esta-
blecer un nivel de inversién minima en el bien en educacién y no hacerlo. Con base en la
calibracién, se sabe que para ambos tipos de consumidores el nivel de educacién promedio
estd por debajo del grado medio superior, lo que provoca que la restriccién de inversién
minima esté activa. Mds aun, al contrastar la evolucién de las variables en los diferentes
escenarios, existe una divergencia entre los niveles que se alcanzan, y en consecuencia se
crea evidencia sobre la importancia de elegir una determinada politica para fomentar la
educacion.

En este contexto, pese a que para el consumidor ahorrador sea éptimo elegir un nivel de

inversién menor al minimo preestablecido para el bien de educacion, la propia restriccion le
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impide tomar esta opcion y causa una disminucién en su utilidad. Consecuentemente, esta
medida de establecer un nivel de inversién minima tiene un efecto igualitario que mejora
la utilidad de los consumidores no ahorradores. En los primeros 10 anios el consumo de los
agentes ahorradores cae menos de 1%, mientras que para los no ahorradores la caida es
casi imperceptible. Después el consumo crece para ambos agentes.

El salario real se incrementa para después caer en equilibrio, lo anterior, debido al efecto
combinado de los movimientos de precio del bien de inversion en educacién y el bien no
transable. Méas atin, en el largo plazo las condiciones de arbitraje hacen que el precio de la
inversién en educacién regrese a su nivel inicial. Por su parte, la tasa de interés tiene una
caida ocasionada por el aumento exdgeno de la inversién minima establecida para el bien
de educacién, condicién que se da desde el primer periodo con el objetivo de ampliar la
cobertura educativa del nivel medio superior.

En cuanto al comportamiento de los principales indicadores destaca que mientras el
producto aumenta casi inmediatamente, el consumo agregado presenta un crecimiento sos-
tenido pasada la primera década. Con base en las ecuaciones de reaccion del gobierno, la
deuda es el primer mecanismo de financiamiento. Por su parte, el modelo senala que el
incremento de la deuda interna debera acompanarse inmediatamente con un aumento en
los impuestos para repagar el pasivo adquirido y hacer que el esquema de financiamiento
sea sostenible a lo largo del tiempo.

Una vez realizado el aumento del IVA (H), aunado al crecimiento del ingreso, es posible
disminuir la deuda a niveles menores a los iniciales. Esto se debe a que si bien, en las funcio-
nes de reaccién, el nivel de deuda nominal objetivo es el mismo que el inicial; el incremento
del PIB provoca que el nivel relativo de la deuda contra este indicador disminuya.

Un hallazgo que contrasta con los resultados de largo plazo, es que la inversién fisica
permanece constante durante la década inicial de la implementacion del esquema. Esto,
consecuencia de que el aumento de la deuda del gobierno es financiado por los consumidores

ahorradores, lo que desplaza la canalizacién de recursos para la inversién fisica en los
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sectores transable y no transable.

En el caso de las transferencias para la infraestructura educativa, i.e. gasto educativo,
en el corto y mediano plazo éstas aumentan hasta 50 % para los no ahorradores, y 20 %
para los ahorradores; mientras que en el largo plazo, el gasto en infraestructura educativa
crece 25 %. Estos resultados son consistentes con el hecho de que el sector educativo es
intensivo en el uso del trabajo. Por lo que la principal fuente de presiones presupuestarias
debido a una politica para ampliar la educacién, provendra del incremento en el gasto
corriente que soporte los salarios del personal docente, monto que rebasa el gasto realizado

en infraestructura.
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Figura 8: Efectos de corto y mediano plazo del escenario base
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(%) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaborado propia.

6.2.2. Escenario tendencia en matriculacion en el corto y mediano plazo

La Figura 9 muestra los resultados de implementar un esquema en el cual sélo se cubre la
tendencia de matriculacién de las proyecciones del SNIE. A pesar de que el comportamiento
de las diferentes variables es similar al del escenario base, se aprecia que las magnitudes de
los cambios son menores.

La importancia de este escenario, radica en el contraste que permite hacer contra el

escenario base, y con ello dimensionar lo trascendental que es incrementar la tasa de co-
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bertura en el nivel de educaciéon medio superior. Mientras que el escenario base contempla
lograr una tasa de cobertura de 100 % de la poblacién en edad de estudiar y garantizar
la inversiéon minima en el bien de educaciéon para implementar dicha politica; el escenario
de la tendencia de matriculacién sélo cubre 5.3 millones de estudiantes, lo que representa
50 % del potencial estudiantil.

Asimismo, entre méas grande sea la cobertura educacional, mayor sera el aumento re-
querido en el nivel de inversion minima para el bien de educacién. Es asi que el escenario
base al necesitar aumentar en 5 millones de estudiantes la matricula existente en EMS,
representaria un incremento de la inversion de 48 %; mientras que, el escenario inercial
demandaria crecer la inversién sélo en 4 %.

Con base en estas cifras, en el escenario con la tendencia, el 50 % de la poblacién entre
15 y 19 anos estaria fuera de la aulas; lo que disminuiria la acumulacién de capital humano
y éste no estaria disponible para incrementar la productividad de la mano de obra. Asi,
las siguientes generaciones en edad de trabajar estarian menos capacitadas y esto frenaria
tanto la expansiéon como el desempeno de las actividades econémicas.

Como resultado del ejercicio en la Figura 9, en los primeros 50 anos el capital humano
aumenta alrededor de 0.7%. Al dividirlo por tipo de agente, el capital humano de los
consumidores no ahorradores crece hasta en 2 %, mientras que para los consumidores no
ahorradores éste permanece relativamente constante. Por su parte, tanto las trayectorias del
consumo de los agentes, como las del salario y la tasa de interés siguen patrones similares
a las del escenario base, pero con magnitudes diferentes.

Por lo tanto, el presente escenario resalta la importancia de la educacién media superior
para el crecimiento, asi como la relevancia de politicas que impulsen la absorcién para que
la poblacion en edad tipica de estudiar esté en las aulas. En este sentido, los resultados

aqui mostrados son consistentes con la literatura que muestra la importancia de la EMS.
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Figura 9: Efectos de corto y mediano plazo del escenario con la tendencia
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Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaborado propia.

6.2.3. Escenario ISR como fuente de financiamiento en el corto y mediano

plazo

La Figura 10 muestra el escenario que resulta de cambiar de IVA (H) a ISR (Hy) como
fuente de politica fiscal para subsanar la deuda contraida, y mantiene el resto de variables
de politica conforme al escenario base. Al igual que en el escenario base, se obtiene un
aumento sostenido en el PIB per capita real, con una caida inicial en el consumo agregado

que después exhibe un crecimiento sostenido. En cuanto al ISR (Hy), este aumenta su base
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impositiva para solventar la deuda adquirida. Sin embargo, este aumento en tasa es mayor
en comparacién con la requerida para el IVA (H), ya que la base tributaria del ISR crece
hasta un 51 %, mientras que el incremento maximo del IVA alcanza un 11 %.

Ademas, debido la distorsién creada por el incremento en el ISR, lo cual impacta di-
rectamente al ingreso de la renta del capital fisico, el desplazamiento de la inversién en los
sectores transable y no transable es mayor.

Al incrementarse el impuesto sobre la renta de igual manera se desincentiva a la inver-
sién en capital humano, siempre y cuando la restricciéon sobre inversion minima no esté ac-
tiva para el consumidor ahorrador. Sin embargo, debido a los rendimientos decrecientes
se disminuye la brecha de ingreso entre ambos consumidores al igual que en el consumo.
En este sentido, Christopher (2002) indica que la existencia de un impuesto progresivo
al ingreso puede generar desincentivos grandes en la acumulacion de capital humano. Por
su parte, Guvenen et al. (2009) advierten que gran parte de las diferencias salariales en
Estados Unidos pueden ser explicadas por las discrepancias en impuestos progresivos al

ingreso.
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Figura 10: Efectos de corto y mediano plazo del escenario que utiliza el ISR como fuente
de financiamiento
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(%) y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

6.2.4. Escenario transferencias como fuente de financiamiento en el corto y

mediano plazo

Finalmente, la Figura 11 muestra los resultados del escenario con cambios en las trans-
ferencias como fuente de financiamiento al reducir este gasto para destinarlo a proyectos
productivos y se mantiene el resto de variables de politica conforme al escenario base. En

el contexto del modelo, los cambios en las transferencias representan modificaciones en el
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gasto publico sin mover los impuestos.

Al ser las transferencias o movimientos en el gasto publico un mecanismo de politica
fiscal que no genera los efectos distorsionantes como los del IVA y del ISR, el comporta-
miento de las variables es similar al encontrado en el escenario base con un efecto mayor
sobre el crecimiento. A diferencia del escenario con el ISR como fuente de financiamiento
de la deuda, el efecto de desplazamiento de la inversion fisica se ve mitigado. A pesar de
esta ventaja, en comparacion con el escenario base, las transferencias tienen un impacto
menor hasta en 15% para sostener los niveles de deuda.

Esta consideracion representa un reto importante en materia de finanzas publicas, ya
que para ampliar la cobertura del sector educativo; el gasto corriente para cubrir la némina
del personal docente juega un papel fundamental, por lo que la ausencia de fuentes de
ingresos adicionales implicaria una contraccién del gasto piblico en otros sectores y crearia
presiones para la asignacion del presupuesto.

Debido a que este instrumento no debe tener los efectos negativos mostrados por fuentes
como el IVA y el ISR, se esperarian impactos menores que distorsionen la inversion.

La Figura 11 muestra la evolucién de las principales variables al igual que el escenario
base, donde las trayectorias se asemejan a las del escenario base. Sin embargo, el efecto de
desplazamiento de la inversion fisica es menor, hecho que no aparece con las demas fuentes
de financiamiento.

En el contexto del modelo, las transferencias representan gasto corriente del gobierno.
Por lo que para solventar la deuda adquirida, se debe contraer el gasto en 12.5%. Esta
postura representa un reto importante en materia de politica fiscal, ya que el incremento
en el gasto corriente del sector educativo significa una disminucion del presupuesto en otras
actividades del gobierno; asi, de no implementar las reducciones se crearian presiones para
mantener la solidez de las finanzas publicas.

Debido al establecimiento de un nivel de inversién minima en el bien de educacién, la

evolucién del capital humano presenta una tendencia similar con respecto a la que muestran
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los otros tres escenarios.

Figura 11: Efectos de corto y mediano plazo del escenario con transferencias como fuente
de financiamiento
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(%) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado inicial y el de

largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién minima (IM) en
el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, algunas experiencias internacionales demuestran que la EMS fue uno de
los factores relevantes para detonar el desarrollo y el crecimiento econémico en paises como
Estados Unidos, Japén y Corea del Sur. Goldin y Katz (1998) le atribuyen gran parte
del crecimiento de Estados Unidos al incremento de la educacién secundaria durante el
siglo pasado, este nivel es equivalente a la EMS. Por su parte Self y Grabowski (2003)

encuentran un efecto causal entre los niveles de educaciéon media superior y la superior y
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el crecimiento de la posguerra en Estados Unidos. Mientras que Van Leeuwen y Foldvari
(2008) indican que la tecnologia, la educacion y la innovacién fueron fundamentales para el
desarrollo econémico de la posguerra en Japén. Blakemore y Herrendorf (2009) mencionan
de igual forma que el crecimiento econémico se dio por el crecimiento de la mano de obra
calificada e innovacién. En tanto, Kim (2004) establece que la EMS proveyé de fuerza
laboral calificada y que ésta impulsé el crecimiento de Corea del Sur en la década de los
anos 70’s y 80’s, mientras que Jang (2007) indica que el 87 % del crecimiento econémico
del pais asidtico de entre 1975 y 2004 se le atribuye a la EMS.

Debido a estas experiencias internacionales, en la seccion 7 se profundiza en los casos
de Estados Unidos y Japdn con el fin de emular los niveles de inversion en infraestructura
educativa realizada por dichos en los periodos de expansién de la cobertura que resultd en

un incremento en los anos de escolaridad en ambas naciones.

7. Experiencias internacionales: Estados Unidos y Japén

Esta seccién presenta dos esquemas de inversién alternativos, donde el primero aborda
la experiencia de Estados Unidos, mientras que el segundo utiliza cifras del caso japonés. En
1950 la poblacién de Estados Unidos poseia 8.74 anos de escolaridad promedio, mientras que

17

en 1975 alcanzd 11.73 anos,"’ un crecimiento de 33 %. Por su parte, en 1970 los japoneses

tenfan 8.25 afios de escolaridad, y para 2005 este indicador aumenté a 12.12 afios,'® un
incremento de 46 %.

Para evaluar la factibilidad de implementar dichas trayectorias en México, el modelo
considera la inversion en infraestructura de edificios para uso escolar que los gobiernos de

Estados Unidos y Japén tuvieron que realizar, ello con el fin de ampliar la educacién de

sus poblaciones hacia los niveles medios superiores.

17 Afios de escolaridad de la poblacién promedio en Estados Unidos de 15 afios a 65 afios tomado de Barro
y Lee (2010).

8 Afios de escolaridad de la poblacién promedio en Japén de 15 afios a 65 afios tomado de Barro y Lee
(2010).
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En este contexto, los datos de Estados Unidos provienen del Snyder (1993) y Bureau
of Economic Analysis (BEA), mientras que los de Japo6n son del Lifelong Learning Policy
Bureau, Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology (MEXT).

Con base en estas cifras, se calcula el ratio de inversion por estudiante y su crecimiento,
a este ultimo se le suma el crecimiento de la matricula del escenario base, donde se considera
la distribucién por nivel educativo.

Especificamente, la inversién total requerida en el periodo ¢ es igual a I7 % = [Fstx Est,
este indicador es igual a la inversién requerida por estudiante multiplicada por el niimero
de estudiantes en t. En tanto, para capturar la dindmica de la senda inversién se emplea

una diferencia logaritmica entre los periodos t y ¢t — 1.

In(IFo') — in(IFolly = in(IF5Y) — In(1F%}) + In(Est;) — In(Est;_1) (53)

Asi, el crecimiento de la inversién total requerida re-

Figura 12: Anos de escolaridad
de Estados Unidos y Japén pob.
del numero de estudiantes. El escenario base contempla 15 afios a 64 afios

sulta de los incrementos en la inversién por estudiante y

la tasa de crecimiento de la poblacién estudiantil con oS

cobertura universal para los proximos anos, mientras 152.1330:.'
11_0 . 22
. . . ® Giia
que el aumento de la inversién por estudiante resulta de @ gl 1000 §
Loy’ o °® &
. . . =0 ® 92 3
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..6,7 .6.5 3
Japon 0956 ® 500 8
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En sintesis, al considerar las trayectorias de estos | _oe8080%

paises y con base en estos dos indicadores, se captura 197 1940 1960 1980 2000 2020°°
Year

la inversién que se requiere para pasar de 9 a 12 anos ® México @ Estados Unidos @ Japon

Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro-

de escolaridad en México, lo cual es consistente con la | faucational Attamment Datacet.
realidad mexicana donde en 2012 la poblacion contaba con alrededor 9 anios de escolaridad

promedio, conforme a Barro y Lee (2010), la Figura 12 muestra los anos de escolaridad
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entre 15 y 64 anos de edad para ambos paises ademéas de México.

De retomar las ideas de Goldin y Katz (1998), Kensuke (2011) Blakemore y Herrendorf
(2009) sobre la importancia de desarrollar capital humano para favorecer el crecimiento
econdémico, es pertinente mostrar la expansién de la matricula y la participacién de la
EMS sobre el total, para asi dimensionar su relevancia.

La Figura 13 muestra las dindmicas de matricula total y participacién de la EMS. En
el caso de Estados Unidos, la matricula total crecié en mayor medida entre 1945 y 1970,
donde alcanzé un crecimiento de 96 % en el periodo. Después de este lapso, la matricula
total presenté un comportamiento mixto. En cuanto a la participacién de la EMS, en 1978
tuvo el nivel més alto con 33 %, posteriormente presenté un descenso gradual.

Por su parte, en términos de la matricula total Japon exhibié un comportamiento
mixto entre 1948 y 2005, donde el mayor crecimiento fue entre 1970 y 1983 con 21 %. En
el pafs asidtico, la mayor participacién de la EMS se alcanzé en 1990 con 25 %. Goldin y
Katz (1998) y Godo (2011) senalan que el incremento de la matricula estuvo acompanado
con un aumento en la terminacién del nivel medio superior, esto originé que en anos
posteriores la escolaridad promedio de las sociedades japonesa y estadounidense crecieran
paulatinamente.

En cuanto a México, para algunos periodos durante
Figura 13: Crecimiento de la

matricula estudiantil y
participacién de la EMS de la matricula alcanzarédn un maximo de 2 %. Mientras

los proximos 18 afios, las estimaciones del crecimiento

que la EMS tendr4 la participacién més grande de 18 %

Crecimiento de la matricula de educacion obligatoria

en 2018.
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B ior B e s 51 riores a 2012. El proceso de expansién culminard y se

Fuente: Elaboracién propia con datos de Snyder ey , ~

(1993) para Estados Unidos; MEXT: Report & estabilizard en el ano 2022, y a pesar de este compor-
Statistics para Japén; y del SNIE de la SEP para

México.
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tamiento, la matricula total alcanzard cuando mucho un crecimiento de 2% en algunos
periodos. Asimismo, es un elemento crucial para evaluar sostenibilidad de cualquier inicia-
tiva.

Es precisamente el crecimiento estimado en la matricula de la educacién obligatoria
en México, donde se incluye la EMS, lo que da origen a modelar la dindmica de inversion
en infraestructura educativa que siguieron Estados Unidos y Japén. Es importante que
este ejercicio se ajuste con parametros acordes a la realidad mexicana, con el objetivo de
evaluar correctamente la factibilidad hacendaria de politicas que demostraron tener éxito
en aumentar la escolaridad entre la poblacién.

La Figura 14 muestra el gasto en infraestructura

Figura 14: Inversion en
infraestructura educativa por
estudiante parte de Estados Unidos y Japén que corresponde a las

educativa por estudiante, i.e. gasto en capital fisico por

P sendas anteriormente descritas, y que estd multiplicado

por los alumnos matriculados, donde se observa mayor
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Zg diantil. Goldin y Katz (1998), mencionan que el gasto
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comparacién con el del nivel primaria, esto explicaria
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== Estados Unidos 1950=100 == Jap6n 1970=100 | aumento en la matricula estudiantil, i.e. que se debe a

Nota: El gasto en capital fisico para el sector edu- . . . . ., . .
cativo de la serie de Estados Unidos se define co- 18 €Xistencia de una mayor participacién del nivel medio
mo el gasto en edificios de la educacién obliga-

toria. En el caso de Japén corresponde al gasto

total en bienes de capital educativo, donde se in- Superior reSpeCtO a la matricula total

cluyen tanto bienes durables como edificios. :

Fuente: Elaboracién propia con datos de Snyder

(1993), BEA Interactive Data, y Federal Reserve :

Banl of 5. Lot Beonowmis Bessardh pare Bo Con esta estructura del gasto total, junto con la
tados Unidos; y del MEXT: Report & Statistics
para Japén.

matricula, se obtiene el gasto por estudiante en los ni-
veles primaria, secundaria y media superior de Estados Unidos y Japén.
Con base en la serie proyectada para la matricula estudiantil de México y los gastos

por estudiantes en Estados Unidos y Japdn, se genera una trayectoria de evolucién del
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gasto total de los estudiantes en México, la cual resulta del crecimiento en el ntimero de
estudiantes mas el aumento del gasto por estudiante, que se origina por la mayor proporcién
estudiantil del nivel medio superior. Lo anterior, permite modelar la dindmica de inversion
que se necesita para absorber la matricula estudiantil total de los préximos afios, donde
ademads se busca que la EMS sea universal para la poblacién en edad de estudiar.
Asimismo, se toma la inversién minima que necesitan los consumidores no ahorradores
para que éstos puedan contribuir a incrementar el capital fisico del sector educativo. Esta
inversion minima resulta del nivel que sea superior entre el valor del estado estacionario
final, con la misma metodologia del escenario base, o la evolucién de la propia inversion
que decida la poblacién no ahorradora. La Figura 15 muestra ambos escenarios para el

caso Mexicano y estan normalizados a 100 en el estado inicial.

Figura 15: Inversion en infraestructura educativa e inversién del consumidor no ahorrador
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Fuente: Elaboracién propia.

Adems4s, la dindmica de la matricula total en México, se estaciona en menos de diez
anos que transcurren a partir del punto inicial, por lo tanto los movimientos en la senda

de inversién de infraestructura educativa, se deben al establecimiento de las trayectorias
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de las experiencias del caso norteamericano y japonés. Por otro lado, se observa que las
diferentes series de inversién minima del consumidor no ahorrador son crecientes para
después estabilizarse, esto se debe a que toman el valor final del nuevo estado estacionario
y con esto se evita que el nivel de capital humano diverja y sobrepase el que le corresponde

al grado de infraestructura desarrollada en el nuevo estado estacionario.

7.1. Resultados de largo plazo

La anterior seccién describe la metodologia empleada para obtener las trayectorias de
capital fisico, i.e. infraestructura, del sector educativo que necesitaria México para replicar

las experiencias de Estados Unidos y Japén. Por su parte, esta seccién aborda los resultados

del modelo en el horizonte de largo plazo.'®

El Cuadro 4 muestra los resultados de
Cuadro 4: Resultados de largo plazo largo plazo tanto del escenario base como de

(cambio % entre estado inicial y final de los esquemas exdégenos que se aplican a la

largo plazo . ., . .. .
& ) inversién en capital fisico educativo, donde

A% con la trayectoria de se considera la inversion minima que debe
Variable Base Japén EUA

hacer el consumidor no ahorrador. En pri-

Y 9.20 9.12 9.17
C 4.60 4.78 4.66 . .
H 16.27  16.14 16.22

mera instancia, hay que destacar que en el
[Privada 886 9.17 8.95
3 16.90 11.69  15.37
s 68 1030 a1on largo plazo los tres esquemas muestran un
Leae 803 768  7.92 . L
Lacfar 0.23 0.39 0.27 =
Pac incremento del PIB per capita, en el consu
B 10.83 10.84  10.83
I 6.15 617 6.15
ns e mo agregado C, y en sus componentes de la
cs 1.94 206 1.98 ., g
C¥S 1061 1092 10.70 poblacion ahorradora C* y no ahorradora

CcNS,

Nota: La inversién privada se define como IF7ivada — Pr(izg +in).

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (%),

lappa‘rticipacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB EStOS resultados son Consistentes con
(%lze), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a di-

ferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual . . .
entre el estado inicial y el de largo plazo. En cada escenario se mues- lOS hauaZgOS de]. trabaJO de DISSOH y Dl—
tra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel

de inversién minima (IM) en el bien de educacidn, y el caso sin esta . . 4

inversién (Sin IM). dic (2012), quienes a través de un modelo

Fuente: Elaboracién propia.

1 . . . . ~ .
9Al igual que los escenarios anteriores, el largo plazo se define como un periodo de 50 afios. Mientras
que en el apéndice se muestra el comportamiento del nuevo estado estacionario.
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de equilibrio general, muestran que un incremento del gasto del gobierno en educacién
genera un aumento de capital humano y en el largo plazo produce un crecimiento del PIB
per capita. En este contexto, existe una amplia literatura sobre la importancia del capital
humano para el crecimiento econémico. Mankiw et al. (1992) indican que las diferencias de
PIB per capita entre las economias, pueden explicarse por discrepancias en productividad
y capital humano, en el orbe de 22 % y 50 %, respectivamente. Por su parte, Barro (1991),
Barro (1996) y Benhabib y Spiegel (1994) establecen que el capital humano tiene un efecto
positivo sobre el PIB per capita. Mientras que Hall y Jones (1999) senalan que tanto para
el percentil cinco mas alto como para el méas bajo, el capital humano contabiliza alrededor
de 22 % para las diferencias de ingreso entre los paises.

Por otro lado, el modelo muestra que en el largo plazo el crecimiento del PIB tiene
una magnitud similar al que presenta el capital humano. En este sentido, Sianesi y Reenen
(2003) muestran que el aumento de un ano de escolaridad genera un aumento del 3 al 6 %
en el PIB per capita.

Por otra parte, el aumento exdgeno de la inversién en capital fisico para el sector
educativo, requiere que la deuda incremente a la misma velocidad que el PIB per céapita,
esto con el fin de poder construir la nueva infraestructura que necesita este sector para
ampliar su cobertura.

Mas atn, debido a que la inversion en capital humano tiene rendimientos decrecientes,
un aumento de los ingresos por la presencia de mayor escolaridad, no logra compensar
la recaudacién via el impuesto al consumo para balancear la restricciéon presupuestaria
del gobierno. Por lo tanto, en el largo plazo el IVA aumenta, esto con el fin de que la
restriccién presupuestaria del gobierno este balanceada; resultado que es consistente con
lo expuesto por Buffie et al. (2012) donde se menciona que ante aumentos de la inversién
en infraestructura, se necesitan incrementar los impuestos para hacer sostenible la politica
fiscal del gobierno.

Por su parte, la inversién en capital fisico para la produccién de bienes transables y no
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transables aumenta en el estado estacionario. Esto implica que el incremento de la inversién
fisica por parte del gobierno para desarrollar mayor infraestructura educativa, en el largo
plazo, no genera desplazamientos de la inversién en capital fisico. Este resultado es similar
a los hallazgos de la investigacién de Buffie et al. (2012) y Dissou y Didic (2012), esto con
excepcién del escenario en el cual la fuente de inversién son los impuestos al capital, donde
si se genera un desplazamiento a la inversion. La ausencia de desplazamientos a la inversién
del presente modelo se debe a que incorpora una regla de arbitraje para los rendimientos
entre el capital humano y el capital fisico, asi las distorsiones en los rendimientos y el pago
al trabajo modifican las trayectorias en el largo plazo para obtener resultados similares a
los autores mencionados.

Por otro lado, el crecimiento de la inversiéon genera un fuerte aumento en las trans-
ferencias educativas para los dos tipos de consumidores. En el caso de los consumidores
ahorradores, el crecimiento del capital fisico en el sector educativo ocasiona que este tipo de
consumidor decida invertir més educacién, ya que esto les genera mayor rendimiento. Mien-
tras que para los consumidores no ahorradores, el aumento exdgeno de la inversiéon minima
en capital humano que tienen que realizar, les produce un incremento en las transferencias
recibidas.

En tanto las transferencias monetarias son un mecanismo efectivo para reducir la de-
sigualdad entre los consumidores, al ser un modelo de tiempo efectivo de trabajo, i.e. wh,
se tiene un mayor aumento en el ingreso de los no ahorradores en comparaciéon con los
ahorradores. Lo anterior ya que el capital humano aumenta en mayor medida para los con-
sumidores no ahorradores, y debido a los rendimientos decrecientes en el capital humano, lo
que ocasiona que los consumidores no ahorradores se beneficien en mayor medida del cre-
cimiento del capital humano, se cierra la brecha entre consumidores. Este comportamiento
estd en linea con el estudio de Ham (2010), quien a través de tres diferentes programas
latinoamericanos de transferencias para educacion, aporta evidencia de su efectividad para

generar mayor igualdad de oportunidades educativas y fortalecer la insercion escolar. Por
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su parte, Barrientos (2012) y Cho (2005) senialan que los programas de transferencias tie-
nen un efecto positivo en aumentar la productividad y el ingreso entre la poblacién menos
favorecida.

En el largo plazo, se tiene un importante crecimiento del capital humano para los
escenarios con las trayectorias norteamericana y japonesa. En el caso Estados Unidos con
una senda que permitio pasar de 9.3 a 12.4 anos de escolaridad, se presenta un incremento
en el capital humano de 10.83 %. Mientras que con la senda de Japén que les permitié pasar
de 9.8 a 12.3 anos de escolaridad, se obtiene un aumento de capital humano de 10.84 %.

Por 1ltimo, es importante destacar los cambios en la participacién del sector educativo
sobre el PIB. En el escenario base la participacién registré en el largo plazo un valor de
8% del PIB, mientras que con la senda de inversién de Estados Unidos pasé a 7.92%
del PIB y con la trayectoria de Japén pasé a 7.68 % del PIB. En comparacién cuando se
implement6 la politica de educacién en Estados Unidos, donde el sector educativo pasé de
una, participacién de 2% a 3.9 % del PIB, lo que representé un crecimiento de 97 %; Japén
experiment$ una trayectoria a la baja al pasar de 3.7% a 3.5% del PIB, una contraccién
de 5.4 %.

Acorde con el modelo de esta investigacion, este comportamiento se debe a una caida en
los precios del bien de educacion; lo cual se aborda mas adelante. Con base en Blakemore y
Herrendorf (2009) Japén acelerd su crecimiento econémico debido a la continua innovacién
tecnologica, lo cual requirié de mayor cantidad de mano de obra calificada; que en el
caso del modelo, este comportamiento es consistente con un aumento del producto y una
disminucion del sector educativo.

Debido a la condicién de equilibrio, el salario real en el estado estacionario es el mismo
en los distintos escenarios en el largo plazo, lo que implica que el ingreso del trabajador
wh cambie conforme a los movimientos del capital humano h, el cual evoluciona casi en la
misma proporcion que el PIB per capita; sin embargo, es decreciente debido a la funcion de

acumulacién del capital. En este contexto, Krueger y Lindahl (2000) senalan que el efecto
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macroeconémico del capital humano sobre el crecimiento de la economia es al menos tan

grande como el efecto microeconémico del retorno de los anos de educacion.

7.2. Resultados de corto y mediano plazo

A fin de dimensionar los efectos inmediatos que se derivan de los esquemas de inversion
en capital fisico educativo, esta seccién abarca las implicaciones de los resultados para la
economia mexicana en el corto y mediano plazo entre 10 y 50 anos, respectivamente; tanto
para el escenario base como para la implementacién de las trayectorias de Estados Unidos
y Japén.

El Cuadro 5 muestra un resumen de los resultados de corto y mediano plazo, donde
el beneficio neto resulta de descontarle a los beneficios los costos, esto es el cambio en el
PIB per capita menos el cambio en el gasto total en educacién; donde este ultimo rubro
considera las transferencias mas la inversiéon en capital fisico educativo. Gracias a esta
definicion, se aprecia que en los horizontes de 30 y 50 afos el escenario base posee una tasa
interna de retorno (TIR) mayor en comparacién con la de los escenarios que replican las
trayectorias de Estados Unidos y Japén.

El beneficio neto contrasta con la utili-
dad total de ambos consumidores, ya que la

Cuadro 5: Resultados de corto y mediano
plazo utilidad total que resulta de implementar la

trayectoria japonesa es mayor que la de los

Escenario con la trayectoria de

Variable Base Japén EUA otros dOS escenarios.

TIR en 30 aftos (%) 1448 12.99 14.38 En tanto la Figura 16 muestra la evo-
TIR en 50 afios (%) 16.44 15.42 16.47

Utilidad en 50 anios  99.12  98.94 99.11

lucién en el corto plazo de las principales

Nota: La tasa interna de retorno (TIR) estd calculada como el cam- . .

bio en el PIB per cdpita, menos el cambio en inversién en infraes- Varlables en IOS €scenarios base y con laS
tructura y transferencias educativas. Mientras que la medida utili-

dad es en 50 anos y resulta de comparar un indice estandarizado y . . .
normalizado con la suma descontada de las utilidades de ambos con- trayeCtOI‘la,S lmputadas de EStadOS UnldOS
sumidores, donde se contempla todo el horizonte de evaluacién de

los 21 escenarios del presente estudio. Fuente: Elaboracién propia.

y Japoén, respectivamente. Las trayectorias observadas para los tres escenarios son simi-

lares, el comportamiento del impuesto IVA (H) y el nivel de las transferencias en ambos
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consumidores, son ligeramente diferentes.

Para los tres escenarios, se presenta un ligero estancamiento tanto para el consumo
durante el primer lustro, como para el PIB per capita en la primera década, posteriormente
estas variables se recuperan de forma sostenida.

El consumo pasa de una tasa de crecimiento anual de 0.090 % en el escenario base, a
una de 0.091% y 0.093 % con las sendas norteamericana y nipona. En tanto, el aumento
del capital humano, genera que después del estancamiento, durante los proximos 25 anos
el consumo adquiera un ritmo de crecimiento de 0.2 % anual.

En materia de impuestos, se presenta una trayectoria creciente para subsanar la deuda
ya que en el escenario base durante los primeros 10 afios, el IVA alcanza una tasa de 17.17 %
que corresponde a un aumento del 117 puntos base, y alcanza una tasa impositiva maxima
de 17.77 %, aumento de 177 puntos base respecto al nivel inicial, mientras que en el escenario
bajo la trayectoria de nipona alcanza un nivel maximo de 17.90 %, y en la de Estados Unidos
llega a una tasa maxima de 17.94%. Estos resultados estdn en linea con los hallazgos
que presentan Dissou y Didic (2012) y Buffie et al. (2012), quienes muestran los efectos
tributarios que se derivan de aquellos proyectos exdgenos de inversion gubernamental.

Al retomar las funciones de reaccién del gobierno, se tiene por construccién que la forma
inmediata para solventar los proyectos de inversion del gobierno es mediante crecimiento de
la deuda, para después incrementar los impuestos y cubrir la deuda en que se incurrié. En los
diferentes escenarios se aprecia este comportamiento, donde en el largo plazo los impuestos
logran un efecto recaudatorio mayor, esto frente a mismo ratio deuda a producto. Tanto
en el modelo de Dissou y Didic (2012) como en el de Buffie et al. (2012) se obtienen efectos
similares en los impuestos en presencia de proyectos exdégenos de inversién del gobierno.

En el corto y mediano plazo, la inversién en capital fisico de bienes no transables sufre
un ligero desplazamiento, el cual es contrarrestado por un ligero aumento en la inversion de
los bienes transables. En general la inversion privada se mantiene en los primeros periodos

para después generar un crecimiento sostenido.
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Por su parte, las transferencias educativas para los consumidores ahorradores disminu-
yen mientras que las de los no ahorradores aumentan. Inclusive, el consumidor ahorrador
decide invertir en instrumentos de deuda gubernamental, lo que ocasiona un desplazamien-
to de su inversién en capital humano, sin que ello les genere una caida drastica en este tipo
de capital.

Ademads, una mayor disponibilidad de recursos por las transferencias recibidas, hacen
que la inversion en capital fisico educativo por parte de los consumidores no ahorradores
contrarreste el efecto de la disminucién de los ahorradores, lo que se traduce en un aumento
en la participacion del sector educativo sobre el PIB en el corto plazo.

Las transferencias educativas a los consumidores no ahorradores aumentan, mientras
que las transferencias de los ahorradores decaen en los primeros periodos. En principio esto
se debe a que los ahorradores ahora invierten en instrumentos del gobierno, lo que desplaza
su inversion en capital humano dado que la condicién de inversién minima en el bien de
educacion al consumidor ahorrador no se encuentra activa. Sin embargo para el periodo
diez el consumidor ahorrador ya tiene activa la condicién de inversién por lo que aumenta
considerablemente su gasto en educacién.

Debido al aumento en la inversién, por parte de los consumidores no ahorradores princi-
palmente, se tiene que la participacion del sector educativo en el PIB crece en el corto plazo.
Concretamente, esta participacién presenta durante la primera década un nivel promedio
de 7.44 % en el escenario base, as{ como de 7.47 % y 7.45 % conforme a las trayectorias de
Estados Unidos y Japén, respectivamente.

Por 1ltimo, el efecto redistributivo del ingreso por la politica de inversién en infraes-
tructura educativa genera mayor beneficio para el consumidor no ahorrador. El modelo, al
considerar que la educacién es gratuita y establecer una inversién minima al consumidor
no ahorrador, produce un efecto ingreso sobre el consumo agregado. En los tres escenarios
se tiene que en el corto plazo de 10 anos, el consumo de los ahorradores disminuye, sin

embargo, esta caida es compensada en mayor medida por el aumento del consumo de los no
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ahorradores. Este efecto se debe a que la inversién en capital humano que dejan de realizar
los consumidores ahorradores la asignan al ahorro en deuda gubernamental, mientras que
los no ahorradores invierten en educacion al tener mayores retornos, esto da como resultado
un aumento en el consumo agregado, i.e. la utilidad agregada. Es por esta situacién que el

modelo con la trayectoria japonesa genera mayor utilidad para toda la poblacién.

Figura 16: Efectos de corto y mediano plazo
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Nota: La inversién privada se define como IF7#vada — Pr(ig + in).
Peer ), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB
(PAZ;:;J—Q) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

En el escenario base, bajo la trayectoria de Estados Unidos y Japdén se encuentra un
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comportamiento en el crecimiento del producto y el consumo como lo establece la teoria.
Sin embargo, las diferencias en términos de la acumulacién de capital humano, y en conse-
ia del imient Smi i tibl 1 cort di 1 lazo.?0
cuencia del crecimiento econémico, son imperceptibles en el corto, mediano y largo plazo.
Por el contrario, se dan diferencias en el movimiento de los precios del bien de educacion
derivado de las diferentes trayectorias de inversién.
La Figura 17 muestra la evolucion de los

. . . Figura 17: Precio del bien de educacion
precios en el bien de educacién consecuen-

cia de las diferentes sendas implementadas. _ ; >
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Se muestra que el escenario que implemen- 102
o3
ta la senda de inversién de Japon genera .6" N
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el bien de educaciéon toma la cantidad de

Fuente: Elaboracién propia.

infraestructura educativa de forma exdgena y la considera como un choque a la producti-
vidad. Por lo tanto, ceteris paribus, este impacto se absorbe como un cambio en el precio;
donde esto se constituye como el principal factor que diferencia a los tres escenarios.
Cabe destacar que en los tres escenarios mostrados, la restriccion sobre la inversién
minima en el bien de educacién se encuentra activa, por lo que la acumulacién de capital

humano sigue la misma tendencia de este indicador, y en consecuencia el crecimiento del

20En el apéndice se muestran la diferencia entre entre los niveles de los estados estacionarios inicial y
final. Bajo este contexto, el crecimiento del producto en el caso de la trayectoria de Japén es de 118 %,
lo que explicarfa el 99 % de las diferencias del PIB per cdpita con poder de paridad de compra, para el
periodo 2001-2005 con datos del Banco Mundial. Sin embargo, debido a que el nivel de PIB per cédpita en
Estados Unidos es tres veces mas que México en el mismo periodo, s6lo explica alrededor de un quinto de
las diferencias del ingreso.
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producto es similar en los distintos modelos. En primera instancia, el nivel de precios y
el valor de las transferencias incrementa debido a un aumento en la demanda del bien
de educacién, lo cual se debe a la restriccién sobre la inversién. Una vez estabilizada la
poblacién, el nivel de gasto en el bien de inversion i, se mantiene, sin embargo, la inversién
en infraestructura educativa hace que se acumule capital, lo que provoca que el precio del
bien educacién caiga en el tiempo. Por consiguiente, en el largo plazo el valor del gasto
en educacion cae en mayor medida en el escenario con la trayectoria de japén y se da un
aumento en el crecimiento del PIB, que lleva a que la participacion del gasto en educacién
en el producto decaiga en el tiempo; hecho que es consistente con la experiencia japonesa

durante inicios del siglo XXI.

8. Conclusiones

En el marco de evaluacion de factibilidad hacendaria de iniciativas legislativas, el pre-
sente ejercicio muestra como la inversion en educacién posee multiples beneficios para los
consumidores en el largo plazo. En particular, el concepto de obligatoriedad de la EMS
implica un incremento de la deuda doméstica en el corto y mediano plazo, donde el pasivo
alcanza un nivel méximo de 25 % del PIB y después cae a rangos menores a los iniciales;
dindamica que se ve acompanada por un crecimiento sostenido del producto. Es precisamen-
te este comportamiento lo que da muestra de cémo un proyecto de tal envergadura, puede
ser implementado y sostenible gracias a la disciplina y ajustes en la politica fiscal.

En la toma de decisiones sobre la universalizaciéon de la EMS, deben considerarse los
efectos redistributivos que se derivan de esta politica; ya que debido a que la educacién posee
rendimientos decrecientes, el consumidor no ahorrador obtiene mayores incrementos en
materia de ingreso y consumo. Asimismo, si bien la politica implementada genera aumentos
en el consumo agregado, los beneficios en bienestar dependen de la distribucién entre la
poblacion ahorradora y no ahorradora. Mas atn, ante la presencia de un incremento de la

deuda en el corto plazo, los beneficios se obtienen en el largo plazo ya que la redistribucién
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de la riqueza exhibe un comportamiento intertemporal.

De acuerdo con las estimaciones, el gasto publico aumentard considerablemente, en
particular el gasto corriente generara mayores presiones en comparacién con el gasto en
infraestructura educativa. En los escenarios donde la inversién en infraestructura aumenta,
se inducen caidas en el precio del bien de educacién; lo que en el largo plazo se traduce
en menores presiones para la balanza fiscal del gobierno, y pese al surgimiento de dichas
presiones fiscales, los niveles de la deuda ptublica en el mediano y largo plazo no se ven
comprometidos.

En sintesis, cualquier politica publica debe estar enfocadas en incrementar el bienestar
de la poblacién y cuidar que sea sostenible en el largo plazo. El incremento de la cobertura
de la educacién EMS generara presiones en la balanza fiscal, sin embargo, bajo cualquiera
de los escenarios se obtienen beneficios en cuanto al bienestar de la poblacién y crecimiento
econdomico. Sin embargo, la implementacién de una politica de esta magnitud representa re-
tos importantes, ya que para que para garantizar su factibilidad; se necesita del incremento
de impuestos, posibles desplazamientos de inversiéon privada en el corto plazo, o disminuir
el gasto publico de determinados sectores para financiar el proyecto. En un entorno en
el cual las decisiones de politica se encuentran restringidas al cumplimiento cabal de un
presupuesto que maximice el bienestar de la poblacién, y con el fin de generar un debate
informado, es que toma particular relevancia el que se produzcan este tipo de modelos para
evaluar la factibilidad de las decisiones legislativas que tengan un impacto para el disefio

del devenir nacional.
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9. Apéndice

9.1. Condiciones de primer orden
El lagrangiano del consumidor ahorrador esta dado por,

. (CtS)l_I/T S S S
L = Z ﬁtm —'I— )\t}l [(Tfl';th,t—l + T‘n7tkn7t_1 + wtlsht—l)(l - %yi)
Ry T Py

+l—i—a+1—|—a+1—|—a

1+7f N 1+ri1 " "
Ttlsl'f‘TPtbt 1—f(bf -5 ) — Pb 408

_Pk,t (iit + Zn,t) - Pe,t(l Ti 6) Ptct ( + Ht) — HaZa,t — MeZet + T, et

2 , 2
v ’S s ZS g
2 s S —0—g| ki 1+ kT 0—g| knia
x,t—1 n,t—1

i [Ah YR 4 (1= 60 by — (1+ 9) |

+At3 [Znt +(1— kft_l —(1+g9) kgt]

A4 [Zit +(1— acSt—l —(1+9) kft]

Hpua[Pe(1 = Tie)igy — Pe(1 = 7ie)igi"] (54)

Sea Gy = Ah(iit)v(hf_l)‘bh y las derivadas con respecto a iit y hy son G;St .= ’y—g"t y
e,t? e,
;Lts ot ¢ Gy/hs | respectivamente.

Las condiciones de primer orden estan definidas por,
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aL —1/7
e = B ()T = AaP (1 4+ Hy) =0 (55)
OL ,
82'75 = _At,lpe,t(]- — Ti,e) + AtsziSt . T e Pe(1 — Ti,e) =0 (56)
et ev
L iy
— = M| Pt P | —0—g) | +Ma=0 (57)
8Zz,t km,t—l
OL igt
a.s = —Au]_ P]%t + Pk,t’U ks : - (5 - g + )\t,3 = 0 (58)
Zn,t n,t—1

El resto de condiciones,

OL
ors = Mernawils (1= Hypn) = Mo (14 0) + M 2((1 = 00) Gs ) = 0 (59)
¢
2 .
- (T5e) i
Wst = Mg117z41 (1 —Hyt) — Mg1,1Pre41v (7;‘" _ T§7t+1 k,g—:
— Ma(1+9)+Xr1a(1-0)=0 )
2 .
o (X5, -
ok, Aee117ne1 (1= Hyt) = A1, P v (;Jr L kgt
_ )\t,3 <1+g) +)\t+1,3 (1 —5) =0 (61)

Las condiciones sobre los bonos,

OL —Sx 1+4+7f

—— = = (bS*—b ) At1— A L= 62
65" £,17 | 0% + A1 117 s (62)
OL 1+

—— = =M1P 4+ P11 =0 63
Obf t,11% t+1,1 1+g t+1 (63)

70



Euler:

-1
B (e)T MR+ H) Mi _ 147 P
B+l (Cfﬂ)’l” My11Ppr T4+ Heg1) © M1 149 B
1(\ " POQ+H) 1+rPa (L+H) 14m
B Cf+1 Pt—i—l (1+Ht+1) 14+9 P (1+Ht+1) 14+g¢

Condiciones de arbitraje,

At (Pry + Pk,tUTg,t) = A4

(T3, 1)2 iS4

,t+ S x,t+

Ai1,17z41 (1 = Hy ) — Ns1,1 Prg1v 5 G5 15 =
x,t

Aa(1+9) = At1a(1—96)
2 :
a1 (L= Hye) " ((Tit+l) s Z:f,tﬂ) _

— 1z
Py i1 2 * k3,

)\t 1 Pk t S
(1 +0Y 1+
At1,1 Pra ( we) (1+9)

— (14 0T5,0) (1-96)
Tet+1 (1 - Hy,t)

Pk,tJrl x,t
P Pry g
1 : 1 T
(L+7) P, Py ( v x’t)

Por lo tanto,

et (1= Hyy) v (Y5,.1)% + oS s +(1-0)|+(1-0)=
Poror 5 Unit nt+1 kg,t
Py Pry s
14r : 1+07T
( t) Pt Pk,t+1 ( n»t)

Y la condicién de arbitraje del capital humano,
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At,2
A1

PE 1* 1.e Pe ]-7 1€
_ ,t( T3, ) B ot ,t( / T3, ) (71)
A 1Gs

t ’e,zut

Dado que la restriccién de capital humano se cumple con igualdad tenemos que A; 1 > 0.

Entonces sin perdida de generalidad, podemos asumir que /i; = 5/, donde fi; € [0, 1) para

At2 > 0. Entonces si fiy = 0 se tiene que la inversién en el bien de educacién por parte

de los consumidores ahorradores es mayor al minimo requerido. En el caso que gz > 0, la

inversién realizada serd la minima. Asi con las condiciones de primer orden se tiene que,

wt+1ls (1 - Hy,t—i—l)

wey1ls (1 —Hyt41)
Pe,t+1

wiy1ls (1 —Hyt41)
Pe,t—i—l

>\t,2 )\t,l )\t+1,2 /
At1 Ai1,1 (1+9) - m((l —0)+ th¢+1) (72)
(1 —Tie) Pey Py (1—0c)+ G;zf,tﬂ
G’ ’ P : (1 + rt) P, G’ (1 - Ti,e)
iS¢ T ettl t iS4t
e Pey P
- —(1+r 1-—
Gls 1 Pe,t+1( 2 P, (1= Tie)
(1=0e) +Gls oty
+— S (1= i) (73)
ig 41t tl
(1_Tie) Pet Pt+1 -
’ ~—(1+r 1-—
G, P TR
(1 —0e) + G;zs t+1
— (1 = Tie) (1 — per1) (74)
i§,t+l,t+1

Y con las condiciones de primer orden de los bonos,
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—=S'*
(B8 = B) + Aaa = A MaPy = Ag1a——L P (75
¢,1m | by 1,1 BT, Y Al = Arpa— P +1(75)
At 1 ( S —S% At 1+ T’f
——=n (b —b ) + — = 76
)\t+1,177 ¢ At+1,1 1+yg (76)
1+7"tPt+1( (5 —=S* 147}
(b5 =7 )+1) . 77
l+g B T 1+g (77)
P, 147}
(L+r) =5t = 5 (78)
; 1-7 (bf* % )
9.2. Vaciado de mercados
Mercado de trabajo,
Lt - lshs + lnshns - Lf + LI{/VS - Lx,t + Ln,t + Le,t (79)
Produccion del bien de educacidn, i.e. capital humano,
Gt =gy +ip > (80)
Mercado de bonos,
by = b (81)
Mercado de capitales con i € {n,x},
kP = kig (82)

Para obtener la ecuacion de factibilidad se suma la restriccién presupuestaria de ambos

consumidores,
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Pby — b7 =

(1 —Hys) (roikzi—1 + rotkni—1 + wely)
1+702k71 S 1+Tt_1
AR+ T + O — ————b2* + —————Pibs
t t t T+g —1 T+g t0r 1
—Pyy (i, + i, + ACS, + AC )
—Pey(1— Tie)(if,t + Z'é\jts) — Pyer (1 + Hy)

—HMaZat — HeZet — ,Pts + Tés,t + Te]zts (83)

Al reacomodar los términos,

1 + Tt—1
Pby — ——————Pib;_
Ot 1+g (|
+(ry ke i—1 + rogkni—1 + wely) Hyr + PreiHy
e,tTie (th + ié\,[ts)
=Tt + MaZat + MHeZet — T;S:t - Tejﬁs = bf* + (rothkei—1 + rogkni—1 + wily)
I+7riq g
R+ Py — ———=b2*
+R¢ + Py T+g —1

—Pyy (i, + 5, + ACS, + AC )
_Pe,t(iit + i]e\,[ts) — Py

—P7 (84)

De la restricciéon del gobierno,
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Tt—1 — Tdit—1 — r —

+Pza’t]lza7t + PZ&yt]IZevt

dc,tfl

+Ti — PeceHe — Myt (Taikei—1 + Tnikng—1 + wily)

-S -NS
+PetTi (igy +iey ) + Tw, Letwi

_gt - -N’t — MaZa,t — HeZe,t + TéS:t + Te]XtS (85)
Al reacomodar los términos,
1 + Tt—1
Pby — —————Pb;_
0t T+g t0t—1

Hyt(raiket—1 + Tnikni—1 +wily) + PicyHy

—LetTic (th + ifz\,]ts)
Tdt—1—9
=T + MaZat + fheZet — Tés:t - Te]XgS = _Adt,c — Ady + ﬁdtfl
Tet—1—4
+——"det
1+ g c,t—1

+Pza7t]12a7t + szt]lzevt

=G — Ni + 1y, Le ywy (86)

Hay que notar que 7;.q. — G; = 0, por lo que el dinero gastado en educacién que no
es devuelto al consumidor, representa un gasto en educacién no recuperable. Al igualar
la ecuacién anterior con la ecuacién que resulta de la suma de las restricciones de los

consumidores se obtiene,
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bts* + (rotket—1 + rotknt—1 + wily)

1+r;
1+g

— Py, (i, 415, + ACS, + AC )

+Re + O — th_*l

_Pei(if,t + ié\fts) — Py

Tdt-1— 9
—PS = —Adp.— Ady + -2 24,
t t,c t 1+g t—1
Tet—1— 49
’7(1 _
+ 1+g c,t—1

+Pza7t]12a7t + Pze7tﬂze,t

—Gr = Ni + 7w, Legwy (87)

Debido a los rendimientos constantes a escala se tiene que,

(rathket—1 + Tnikni—1 +wily) + @y — T Legwr = ryikpi—1 + rogkni—1
+wt(Lx,t + an,t + Le,t) + Pe,th,t
_the,t(l - Twe) - ngLe,twt

= Pm,th,t + Pn,th,t + Pe,tqe,t (88)

Entonces se obtiene la expresién para la factibilidad de la economia,
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Ty — Tdt—1 —
ABS: + Ady o+ Ady = 7tllggbf_"‘1+7d’i_ll_ggdt,l+

+Pza7tlza7t + sztﬂze,t

Tet—1 — G
’7d _
1+ g c,t—1
+Py (in, + 15, + ACS, + ACS))

+Pe,t (if,t + ié\fts) + Picy

_(Pa;,tq:c,t + Pn,th,t + Pe,th,t)

—Py =Ry — G — N, (89)

Finalmente, para el vaciado del mercado de los bienes no transables. Se consideran las

siguientes ecuaciones,

Pt (th + ig,t + AC&it + AC’it) = Pomy (th + ig,t + AC&it + AC’it)
tapPoy (i3, +in, + ACS, + ACS ) (90)
Pza,t]lza,t - Pmm,t]lzmt + Az, Pn,t]lza,t (91)

Pze,t]lze,t = Pmm,t]lze,t +a,, Pn,tﬂze,t (92)

Y al substituir las anteriores tres ecuaciones en la condicién de factibilidad se tiene que,
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A+ Ady e + Ady

Tet—1—49

_Tfﬂ —9,5% Tdt-1—9

Trg 0 Ty

Al reacomodar los términos,

1+g

dc,tfl
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Prm il + a2 Pl o

+Pnm il ¢+ az Pogtle, ¢

+ P (i3, + i+ ACS, + ACS )
tag Py (15, +in, + ACS, + ACS )
+Pyicot + Ppicnt + PrtCmyg
—(Prtqet + Prtqnyt)

—PS —Ri — G — N, (93)



A+ Ady e + Ady
Tia—g o _Td179,  Tetm1Tg,
1+g 1+g 1+g¢g ’
+Pf +R:+G+N: = Pomileot + Promtleo s
+ P (i3, + i+ ACS, + ACS )
+Pp tCmt
+Pr et — Priey
+az, Pnil, ¢
+az, Pyl ¢
tapPy (i5, + 15, + ACS, + ACS)
+PiCnt
—(PptGn,t) (94)
CK = -CC

+azaPn,tHza,t
taz, Pl ¢
agPoy (i3, +in, + ACS, + ACy )
+PiCnt

_(Pn,t%l,t) (95)

Donde CK es la cuenta de capitales y C'C' es la cuenta corriente. Dado CK + CC =0,
entonces se tiene que la condicion de vaciado de mercado para el bien no transable esta dada

por,

Pn,th,t = Pn,tcn,t + Pn,tak (th + ii,t + Ac;it + ACf,t) + Pmtaz(l]lza,t + Pn,taze]lze,t (96)

79



9.3. Semi-elasticidad y calibracién de v y A,

Se usa la semi-elasticidad para calibrar el pardametro «y en el equilibrio inicial. Para ello,
i il P
ls+lns

se define la inversién promedio en el bien e educacién como ¥ = y de igual forma
para h; el capital humano promedio. Asi, la ley de movimiento promedio estd dada por:
(1 + g)ht = G(i§,hi—1) + (1 — d¢)ht—1. Entonces la semi-elasticidad del capital humano

promedio con respecto a la inversiéon educativa esta dada por,

Oh 1 _ Coe _ _2 Gr (97)
9i¢ by Gi+ (1—00)hi1 45 G+ (L — 60y

La ecuacién anterior muestra que entre mayor sea la inversién promedio en educacion

y el nivel de capital humano promedio de la poblacién, menores son los rendimientos

Oht 1

de la misma. Hecho que va acorde con la literatura. En la calibracién inicial T
t t

.0823 (semi elasticidad en el salario al incremento en educacién promedio en México de
acuerdo con Morales-Ramos (2011) ) lo que permite la calibracién del pardmetro v. Esto
es, un incremento de capital por unidad de inversién en educacién da como resultado un

incremento en el ingreso de 8 % en el equilibrio estacionario inicial.

9.4. Escenarios complementarios y propuestos por Buffie et al. (2012)

En esta seccién del apéndice se complementan los escenarios mencionados anteriormen-
te con otros propuestos por Buffie et al. (2012), en los cuales se contemplan diferentes
instrumentos de deuda como parte de la decisién de politica del gobierno, y se modelan

choques a las productividades y a los términos de intercambio, entre otras situaciones.
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9.4.1. Restriccion al ajuste fiscal en combinacién con deuda externa

Con base en Buffie et al. (2012) se propone la deuda externa como instrumento de
financiamiento, en reemplazo de la deuda interna. La nueva deuda externa contraida debe
ser pagada por completo en el largo plazo y debe recuperarse el nivel inicial de la deuda.

A diferencia del ejercicio base, se propone A = 1, lo que implica un ajuste en el Gap
generado por el incremento de la deuda y que los demds instrumento no sean necesariamente
constantes.

Asimismo, se imponen limites en el ajuste del impuesto IVA, H,, e igualmente se
propone un lento ajuste fiscal con A1 3=.025 y A2 4=.0025 comparado a una velocidad de
ajuste normal.

El Cuadro 6 muestra los efectos ante una capacidad de reaccion lenta por parte del
gobierno, lo que indicaria que las decisiones de politica son costosas y que el gobierno
también estaria restringido ante movimientos de la politica por los limites de ajuste en el
nivel del IVA. El primer hallazgo que se identifica es que los resultados de largo plazo son
similares a los del escenario base. Cuando la velocidad de ajuste es lenta con la presencia
de limites en el IVA, no se puede compensar el crecimiento econémico de forma que la tasa
impositiva del IVA decaiga. Ademads, debido a lento ajuste las transferencias, i.e. gasto
publico, caen. El escenario demuestra que bajo la existencia de limites en la politica es
necesario usar otros instrumentos para sustentar la deuda, y que la combinacién de estas
medidas no representa un efecto considerable para el escenario base en el cual sélo se usa

un instrumento.
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Cuadro 6: Resultados de largo plazo con cambios en la
deuda externa y en los pardametros de reaccién
(cambio % entre estado inicial y final de largo plazo)

Techo IVA (H, =100%) Techo IVA (H, =16.5%)
Velocidad de ajuste

Variable Normal Lenta Normal Lenta
y/P 9.19 9.20 9.09 8.99
C 4.52 4.79 4.24 3.95
H 16.42 16.24 16.49 16.46
Hy 2.62 2.38 2.71 2.96
T 0.23 2.84 -0.75 -3.22
JPrivada 8.85 9.26 8.80 8.54
75 16.85 17.07 16.65 16.45
NS 46.79 47.06 46.53 46.27
% 8.03 8.03 8.03 8.02
PT 0.23 0.23 0.23 0.23
h 10.83 10.83 10.83 10.83
hS 6.15 6.15 6.15 6.15
S 16.71 16.71 16.71 16.71
cs 1.87 1.87 1.64 1.55
CcNs 10.52 11.37 10.11 9.39

Nota: La inversién privada se define como IF7%%4% — Py (i, + iy,).
Las variables participacién del sector educativo en el PIB (Peer ), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB
(PAZ;%ZQ), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual

entre el estado inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel
de inversién minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

El Cuadro 7 muestra los resultados de corto y mediano plazo, donde la utilidad per-
manece como en el escenario base debido a que se disminuye el desplazamiento tanto en el
consumo, como en la inversién.

Por su parte, las Figuras 18 y 19 muestran la evolucién de las variables en el corto y
mediano plazo ante diferentes velocidades de reaccién fiscal.

En estos escenarios se nota un efecto casi nulo de desplazamiento de la inversion fisica,
ya que a consecuencia del ajuste fiscal lento la deuda se incrementa. Sin embargo, después
de 50 periodos en todos los casos se logra que la deuda converja al nivel inicial en términos
del PIB o inclusive llegue a disminuir. El consumo aumenta en todos los escenarios, no

obstante, en los escenario sin limites en el IVA se registra un nivel mayor de consumo.
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Cuadro 7: Efectos de corto y mediano plazo con restricciones al
ajuste fiscal en combinacién con deuda externa y velocidad de reaccién fiscal

Techo IVA (H, =100%) Techo IVA (H, =16.5%)
Velocidad de ajuste
Variable Normal Lenta Normal

Lenta
TIR en 30 anos (%) 14.31 17.15 14.08 17.00
TIR en 50 anos (%) 16.29 18.63 16.02 18.41
Utilidad en 50 anos 99.21 99.38 99.54 100.00

Nota: La tasa interna de retorno (TIR) estd calculada como el cambio en el PIB per cdpita, menos el cambio en inversién en infraes-
tructura y transferencias educativas. Mientras que la medida utilidad es en 50 anos y resulta de comparar un indice estandarizado y

normalizado con la suma descontada de las utilidades de ambos consumidores, donde se contempla todo el horizonte de evaluacién de
los 21 escenarios del presente estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18: Resultados de corto y mediano plazo con cambios en la
deuda externa y en los pardmetros de reaccién con H, = 100 %
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Nota: La inversién privada se define como IT7# %40 — Py (i 4 i,,).
Las variables participacién del sector educativo en el PIB (%), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB
(%) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19: Resultados de corto y mediano plazo con cambios en la
deuda externa y en los pardmetros de reaccién con H,, = 16.5%
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Nota: La inversién privada se define como IT7# %40 — Py (i 4 i,,).

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (%), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

(%) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

9.4.2. Escenario base con externalidades en el capital humano y cambios en

los parametros de eficiencia en la inversién en infraestructura educativa

En este apartado se analiza el escenario base ante la presencia de externalidades en el
corto, mediano y largo plazo. Asi, de retomar la seccién 4, calibracion, se estima el pardame-
tro ¢ = 0.13 bajo las mismas condiciones mencionadas en dicha seccién. Este parametro

implica un rendimiento social igual a 10.12% que significa 25 % méds que el rendimiento
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privado.Existe literatura que muestra evidencia sobre externalidades positivas en la edu-
cacién, Psacharopoulos (1993) senala un rendimiento social de la educacién secundaria de
13.1%. Acemoglu y Angrist (2001) indican de la existencia de externalidades positivas ya
que encuentran un rendimiento social de alrededor de 1 a 3% mads que el retorno privado,
el cual se encuentra alrededor del 7%. Para ello con base en Buffie et al. (2012) valor de

©p, se calcula usando con,

(RPrivado + 56) * (1 + %) — 0p = RSocial (98)

Donde .70 representa la participacion promedio ponderado del trabajo en las funciones
de produccién.

El Cuadro 8 muestra los resultados de largo plazo para el escenario planteado, la ex-
ternalidad positiva genera mayores niveles de PIB per cédpita real y consumo, ya sea con
la misma eficiencia en la inversién en infraestructura como en el escenario base, o con la
mitad de ésta, se = 0.25. Concrétamente con la misma eficiencia en la inversion, el efecto
de la externalidad genera que el PIB per cdpita real incremente 26 % més, el consumo el
30 % y la inversién 35 % en comparacién con el escenario base.

Mientras que con la presencia de mayores niveles de eficiencia en la inversién de infra-
estructura los cambios son imperceptibles. El motivo de este comportamiento se debe a la
condicion de inversiéon minima en el bien de educacion requerida, ya que la eleccién exégena
del valor hace que la restriccién se encuentre activa a partir de cierto periodo. Consecuen-
temente en todos los escenarios se tiene una misma inversion en el bien de educacion. Asi,
el tinico efecto que se tiene es una caida en los precios del bien de educacién y por o tanto
una disminucién en la participacién del sector educativo sobre el PIB.

A pesar de mayores niveles de eficiencia en la inversion en infraestructura, no se muestra
cambios considerables dentro de los escenarios con externalidades y si ellas. El motivo de

esto la condicion de inversién minima en el bien de educacion requerida. Debido a la eleccién
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exégena del valor la condicién se encuentra activa a partir del periodo diez. Por lo tanto, en
todo los escenarios tenemos una mismo inversién en el bien educacién. El tnico efecto que
se tiene es una caida en los precios del bien de educaciéon y por lo tanto una disminucién
en la participacién del sector educativo sobre el PIB.

Cuadro 8: Efectos de largo plazo con externalidades en el capital humano

y cambios en los parametros de eficiencia en la inversién en infraestructura educativa
(cambio % entre estado inicial y final de largo plazo)

E. Base E. Base Extenalidades
Variable se=.50 se=.75 se=.50 se=.25

y/P 9.20 9.19 1157  11.63
C 4.60 4.61 5.97 5.92
H 16.27 16.35  16.14  16.20
Hy 2.64 2.62 2.62 2.62
T 0.00 0.22 0.27 0.27
JPrivada 8.86 8.93 11.97  11.96
75 16.90 15.88  17.52  18.65
NS 46.85 4556  47.62  49.04
qu 8.03 7.96 7.89 7.97
PT 0.23 0.23 0.23 0.23
R 10.83 10.84  10.84  10.83
hS 6.15 6.17 6.17 6.16
hvS 16.71 16.71 16.70  16.70
cs 1.94 1.95 2.98 2.93
cNs 10.61 10.62 12.74  12.68

Nota: La inversién privada se define como IF7ivada — Py (ig + in).
Las variables participacién del sector educativo en el PIB (%), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

(%), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual

entre el estado inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel
de inversién minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

Las Figuras 20 y 21 muestran los resultados de corto y mediano plazo. En primera
instancia, el consumo en el escenario con externalidades es mayor que en el escenarios
base, por lo tanto, lo agentes poseen mayores niveles de utilidad. Méds aun, los efectos
del crecimiento del capital humano y del incremento en inversién en educacién, con la
presencia de externalidades en el capital humano, conllevan a una reduccién en el nivel de

deuda contraida en consecuencia a menores tasas impositivas de IVA.
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Figura 20: Resultados de largo plazo con externalidades en el capital humano
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Nota: La inversién privada se define como [F7Tivada — Py (ig + in)-

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

(%) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado
inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién

Pe

Y

minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21: Resultados de largo plazo con externalidades en el capital humano
y cambios en los parametros de eficiencia en la inversion en infraestructura educativa
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Nota: La inversién privada se define como IT7# %40 — Py (i 4 i,,).
Las variables participacién del sector educativo en el PIB (Peqi/qe), la participaciéon del gasto en inversién como porcentaje del PIB

(%) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

9.4.3. Escenario base con deuda externa y choques externos inesperados

En este 1iltimo apartado se analiza la evolucién de la economia ante choques inesperados
en la productividad y en los términos de intercambio. Se ha mostrado que aumentar la
deuda es necesario para financiar la politica de universalizacién de EMS, sin embargo, en
el largo plazo el nivel de la deuda decae en presencia de cambios minimos impuestos. No

obstante, existe el riesgo latente de presencia de choques permanentes o temporales que
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potencialmente podrian hacer que la deuda fuese insostenible. Es por esta situacién que a
continuacién se simulan choques para analizar el comportamiento de la deuda.

En primer lugar se modelan choques negativos permanentes y temporales que son ines-
perados en la productividad a; para j € {n,z,e} con un impacto del 5%. Asimismo, se
simula un choque temporal y permanente sobre los términos de intercambio donde P,
decrece en 10% y P se incrementa 20 %; esto implica una contraccién de 25 % en los
términos de intercambio sobre el escenario base con el establecimiento de inversién minima
en el bien de educacién y restriccién en el aumento del IVA.

El Cuadro 9 muestra los resultados de largo plazo de los ejercicios planteados.

Cuadro 9: Resultados de largo plazo del escenario base con deuda externa y choques
externos inesperados
(cambio % entre estado inicial y final de largo plazo)

Chogque: Disminuye a; en 5% Choque: Disminuye =% en 25 %

P
Variable Permanente Transitorio Permanente Transitorio
y/P -0.13 9.03 -6.91 9.07
C -3.96 4.05 -6.49 3.94
H 16.50 16.50 16.50 16.50
Hy 3.55 2.73 4.73 2.74
T -8.65 -0.93 -16.56 -1.04
[Privada -2.44 8.71 -19.55 8.73
75 12.15 16.59 -11.52 16.50
NS 40.88 46.45 11.14 46.34
PT‘I 8.50 8.03 8.08 8.02
% 0.25 0.23 0.34 0.23
h 10.68 10.81 10.73 10.89
hs 5.88 6.10 5.97 6.25
Vs 16.71 16.71 16.71 16.71
cs -5.94 1.41 -7.29 1.28
chNs 0.51 10.01 -4.70 9.93

Nota: La inversién privada se define como IF7ivada — Py (ig + in).
Las variables participacién del sector educativo en el PIB (&;ig), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB
(%), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual

entre el estado inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel
de inversién minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.

Las Figuras 22 y 23 muestran las dindmicas de las diferentes variables en presencia
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de choques inesperados permanentes y temporales tanto a la productividad como a los
términos de intercambio. La economia sufre estragos y se alcanza a recuperar pasados
50 periodos. Por su parte, al igual que Buffie et al. (2012), la deuda crece y pese a los
incrementos en impuestos y disminucién en las transferencias no es posible contraer su
nivel para llegar a su estado inicial.

Estos escenarios muestran la importancia que tiene dimensionar este tipo de riesgo
cuando se toma decisiones de implementar politicas que conllevan a esfuerzos en materia

de politica fiscal.

Figura 22: Escenario base con deuda externa y choque en la productividad
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Nota: La inversién privada se define como [F7ivada — Py (ig + in)-
Las variables participacién del sector educativo en el PIB (%), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB
(%) y el IVA (H) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual entre el estado

inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel de inversién
minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23: Escenario base con deuda externa y choques en los términos de intercambio
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Nota: La inversién privada se define como [F7Tivada — Py (ig + in)-

Pech ), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB

(%), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

entre el estado inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel
de inversién minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.
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9.5. Tabla resumen con los resultados en el nuevo estado estacionario

El Cuadro 10 se presenta el cambio porcentual entre el estado estacionario inicial y

final de los diferentes escenarios de la presente investigacion,

Escenarios:

1.-Escenario base

2.-Escenario base y sin crecimiento en la inversién minima en el bien de educacién

3.-Escenario tendencia matriculacién SEP

4.-Escenario tendencia matriculacién SEP y sin crecimiento en la inversién minima en el bien de educacién

5.-Escenario base con ISR

6.-Escenario base con ISR y sin crecimiento en la inversién minima en el bien de educacién

7.-Escenario base con transferencias

8.-Escenario base con transferencias y sin crecimiento en la inversién minima en el bien de educacién

9.-Escenario base con deuda externa

10.-Escenario base con deuda externa y parametros de reaccién lenta

11.-Escenario base con deuda externa y restricciones en el ajuste del IVA

12.-Escenario base con deuda externa y pardmetros de reaccién lenta y restricciones en el ajuste del IVA

13.-Escenario base con deuda externa y restricciones en el ajuste del IVA y choques permanentes en las productividades
14.-Escenario base con deuda externa y restricciones en el ajuste del IVA y choques temporales en las productividades
15.-Escenario base con deuda externa y restricciones en el ajuste del IVA y choques permanentes en los términos de intercambio
16.-Escenario base con deuda externa y restricciones en el ajuste del IVA y choques temporales en los términos de intercambio
17.-Escenario base con eficiencia en la inversién en infraestructura educativa alta

18.-Escenario base con externalidades en el capital humano

19.-Escenario base con externalidades en el capital humano y eficiencia en la inversién en infraestructura educativa baja
20.-Escenario base al implementar en México los costos de inversién por estudiante en infraestructura educativa de Japén

21.-Escenario base al implementar en México los costos de inversién por estudiante en infraestructura educativa de Estados Unidos

Cuadro 10: Resultados en el nuevo estado estacionario
(cambio % entre estado estacionario inicial y final)

Escenario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
y/P 30.36 2846 228 279 30.08 -14.27 30.36 28.46 30.36  19.64 30.36 30.36 11.31 30.36  30.36 36.73 33.84 118.35 45.89
C 29.62 28.23 222 277 2844 -13.63 29.62 28.23 29.62 18.45 29.62 29.62 10.70 29.62 29.62 36.44 33.29 116.95 45.06
H 12.59 12.44 15.68 15.57 16.03 16.01 16.00 16.00 12.59 14.06 12.59 12.59 16.50 12.59 12,59 11.80 12.08 746 11.23
Hy 2.64 264 264 264 008 469 264 2.64 2.64 264 264 264 269 2.64 2,64 267 270 2.64 2.64
T 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 3273 33.80 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.48 0.00 0.00 -0.14 -0.02 0.00 0.00
[Privada 30.38 2880 228 282 34.05 -16.46 30.38 28.80 30.38 18.08 30.38 30.38 -1.80 30.38 30.38 37.76 34.72 119.49 46.13
75 19.04 46.16 0.63 453 20.20 -24.01 19.04 46.16 19.04 14.44 19.04 19.04 -10.42 19.04 19.04 21.19 19.96 161.30 43.73
NS 49.54  0.00 490 0.00 52.53 -4.31 49.54 0.00 49.54 43.75 49.54 49.54 12.52 49.54 49.54 53.94 53.03 48.90 48.90
681 656 6.72 6.68 6.89 6.65 6.81 6.56 6.81 720 681 6.81 6.81 6.81 6.81 6.60 6.69 6.49 6.71
019 020 020 020 019 029 019 0.20 019 021 019 019 028 019 019 018 0.19 0.19 0.20
B 32.00 25.70 252 252 2953 -11.73 32.00 25.70 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 30.14 28.06 111.49 46.02
hs 18.53 46.16 0.62 4.52 1391 -21.07 18.53 46.16 18.53 18.53 18.53 18.53 18.53 18.53 15.09 11.48 161.30 43.73
NS 48.90 0.00 490 0.00 49.16 0.01 4890 0.00 48.90 48.90 48.90  48.90 48.90 48.90 49.07 48.91 48.90 48.90
oS 23.62 3922 1.34 3.82 21.27 -1843 23.06 38.13 23.62 12.77 23.62  5.01 23.62 23.62 29.30 25.22 146.24 45.04
CONS 43.20 339 419 040 4462 -2.79 44.45 586 43.20 31.28 43.20  23.54 43.20 43.20 52.58 51.55 50.81 45.10

Nota: La inversién privada se define como IF71%4a — py (i 4 i,,).
Pech ), la participacién del gasto en inversién como porcentaje del PIB
(%), el IVA (H), y el ISR (Hy) exponen su valor final, a diferencia del resto de términos donde se indica el cambio porcentual

Las variables participacién del sector educativo en el PIB (

entre el estado inicial y el de largo plazo. En cada escenario se muestra el caso donde se impone al consumidor no ahorrador un nivel
de inversién minima (IM) en el bien de educacién, y el caso sin esta inversién (Sin IM).
Fuente: Elaboracién propia.
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