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STOCK DE RECURSOS DE LA ECONOMIA CHILENA®

M. SoLEDAD ARELLANO S.**
Marias BRaun LL.""

ABSTRACT

This paper presents the methodology used to estimate the Chilean stock of
human capital, physical capital and natural resources in 1995, including the results
obtained. Physical capital stock was estimated based mainly on a direct
quantification of different types of capital. It amounted in 1995 to 2.4 times the
GDP. Unlike previous studies, natural resources were not estimated based on
fiscal valuation but on direct quantification of them. Land’s total value and mine-
ral reserves amounted to US$ 181.033 million and US$ 17.095 million respectively.
Both direct and indirect costs (tuition and fees and foregone earnings) were taken
into account to estimate human capital’s replacement cost. Using a rate of discount
of 10%, human capital stock amounted US$ 521.661 million (8 times GDP) in
1995. Physical to human capital ratio was in the United States 2.6 times Chilean’s
ratio. This increased accuracy in the estimation of Chilean resources will be very
useful for the empirical estimation of economic growth models and also for
quantitative evaluations of the impact of economic policies on growth.
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I INTRODUCCION

Sin lugar a dudas, unarama de la ciencia econémica de gran importancia y
que ha sido objeto de gran atencién por parte de los investigadores en los dltimos
afios ha sido la teorfa del crecimiento econdmico. No es dificil darse cuenta de la
relevancia que tiene el tema del crecimiento de largo plazo en el bienestar de la
poblacién. Al respecto considérese, por ejemplo, que un punto porcentual de cre-
cimiento per cépita adicional al afio genera un producto 50% mayor al cabo de 41
afios y 170% mayor después de 100 afios.

Una caracteristica bésica de 1a nueva ola de estudios sobre el crecimiento
es ¢l énfasis que se ha puesto en la evidencia empirica en cuanto a la comproba-
cién de la teorfa y a la determinacién de los pardmetros claves identificados en
los modelos. Siguiendo en la misma linea, este estudio tiene por objeto principal
aportar los datos necesarios para alimentar los modelos de crecimiento de mane-
ra de poder obtener las conclusiones cuantitativas que de ellos se derivan.

El objetivo de fondo este trabajo es estimar el stock de recursos y, en con-
secuencia, la riqueza nacional. Esta informacién es un ingrediente bdsico para
constatar fenémenos y cuantificar los efectos que diversos modelos de crecimien-
to predicen para el caso de la economia chilena. Esperamos colaborar de este
modo al desarrollo de una discusidn seria sobre el crecimiento econémico en
Chile, con todas las implicancias de politica que de ello se derivan.

La cantidad de recursos que posee una economia determina, en conjunto
con la tecnologia —entendida en su forma mds amplia, es decir, incluyendo tanto
los aspectos tecnolégicos como las instituciones o politicas imperantes—, la pro-
duccioén mdxima que es posible obtener en cada momento del tiempo. Estos recur-
sos pueden dividirse en tres grandes grupos:

a) Recursos Naturales: comprenden todos aquellos bienes que la naturaleza nos
provee y que son utilizados sin mayor elaboracién en los procesos producti-
vos. Este grupo comprende la tierra y los minerales, el agua, el aire, los
peces, etc.

b) Capital Humano: considera todas las capacidades y conocimientos que posee
una persona y que le permiten transformarse en un insumo para la produc-
cién. Es capital en el sentido que puede ser acumulado mediante la inversién
y, salvo una pequefia depreciacidn, no desaparece una vez utilizado en los
procesos productivos.

c) Capital Fisico: este grupo comprende todos aquellos bienes intermedios que
permiten al factor humano transformar los recursos naturales en bienes que
pueden ser consumidos directamente por las familias. Este capital, que inclu-
ye maquinaria, equipos, edificaciones e infraestructura de todo tipo, se forma
sobre la base de inversiones realizadas con anterioridad.

Tanto el capital fisico como el humano, a diferencia de los recursos natura-
les, son a la vez insumo (presente) y producto (pasado) de la economfa.
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El trabajo estd dividido en cinco secciones mds anexos. En la segunda
seccién se presenta la estimacion del stock de capital fisico de la economia a fines
de 1995 y se comparan los resultados y la metodologia con los estudios anteriores
en el tema. La tercera seccion abarcard la estimacién del valor de los recursos
naturales. El capital humano comprende la cuarta seccion, mientras que la dltima
presenta las principales conclusiones.

II. CarriaL Fisico
Consideraciones metodoldgicas

El stock de capital se define como el valor, en cada momento del tiempo,
de los activos de capital que estan instalados en los establecimientos de los pro-
ductores. Estos activos consisten en los variados bienes durables que se incluyen
en la formacién bruta de capital fijo de Cuentas Nacionales. En general estos
bienes son
- durables, permanecen por mds de un afo,

- tangibles, intangibles como patentes u otros derechos no son considerados,

- fijos, los inventarios y trabajos en proceso son excluidos, no obstante los equi-
pos moviles se consideran y

- reproducibles, se excluyen los recursos naturales.

El stock de capital fisico puede estimarse ya sea a través del método indi-
recto o el directo. El mérodo indirecto recurre a las series de inversion de Cuentas
Nacionales acumulando la inversion realizada en cada periodo y deduciendo el
valor de los activos que van siendo descartados principalmente por obsolescencia.
Entre las variaciones de €ste, se incluye el Método del Inventario Perpetuo o
PIM y el de Harberger. El PIM, utilizado por la gran mayoria de los paises que
publican estimaciones oficiales del stock de capital', consiste en una suma pon-
derada de las inversiones pasadas. Su aplicacién no requiere estimar un stock
inicial pero si contar con series de inversion “largas” que, dependiendo de las
funciones de supervivencia utilizadas, pueden extenderse por varias décadas. Si
las series de inversidn no abarcan la totalidad del periodo requerido, la aplicacién
del PIM implica estimarlas hacia el pasado. Dado que en la mayoria de los paises
no desarrollados como Chile, la Contabilidad Nacional es relativamente nueva
(generalmente se inicia oficialmente el afio 1960), el método es poco atractivo,
especialmente para las edificaciones que pueden llegar a contar con una vida til
superior a los 70 afios. Es por esta razén que muchas estimaciones del stock de

1 Al respecto ver OECD (1992},
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capital en paises subdesarrollados se basan en el método alternativo propuesto
por Harberger?.

El método de Harberger acumula la inversion y descuenta la depreciacién
a un stock inicial de capital. El stock inicial se calcula como ¢l valor actual de una
perpetuidad anclada en la inversién “normal” en el afio base (corregida de modo
que no esté afecta a las condiciones particulares de ese momento o el ciclo econd-
mico), utilizando como tasa de descuento la depreciacién y suponiendo una deter-
minada tasa de crecimiento histérica del stock. Nétese que, si bien esta metodolo-
gia elimina la necesidad de estimar series pasadas de inversién, de todos modos se
requiere estimar el nivel de inversién normal y hacer un supuesto en torno a la tasa
de crecimiento del stock de capital y de la depreciacion, por lo que la posibilidad
de error continta presente. Mds aidn, dado que se aplica una tasa de depreciacién
constante al stock en cada afio, se supone implicitamente que su antigiiedad media
se mantiene inalterada, lo que introduce un sesgo a la subestimacion en las econo-
mias que han visto aumentar sus tasas de inversidn en el tiempo.

Afortunadamente la importancia de los supuestos utilizados en ambos
métodos para determinar el stock de capital inicial va disminuyendo a medida
que pasa el tiempo y los activos se deprecian. La mayor debilidad de los métodos
indirectos es, sin embargo, el uso de series de inversién pasadas y de fragiles
supuestos de vida qtil y patrones de depreciacion de los activos. Respecto de lo
primero, aun cuando las series de inversion sean oficiales, no dejan de ser estima-
ciones, y bastante precarias en algunos casos. Ademds, con el paso del tiempo se
producen cambios en su definicién y cobertura que normalmente no son incorpo-
rados en los cdlculos anteriores, por lo que no se puede asegurar que haya una
serie de inversién consistente a través del tiempo, sino muchas series distintas. En
cuanto a los supuestos de depreciacioén y vida (til, pequefios cambios generan
efectos de magnitud considerable. Esto cobra mayor importancia por cuanto, fi-
nalmente, la depreciacion efectiva es dificilmente observable y se recurre a datos
contables, informacion para efectos tributarios o simplemente a “estimaciones
propias” de cada autor.

Como alternativa a las metodologias indirectas de estimacién del capital
fisico, se presenta el método directo. Este consiste simplemente en recurrir a la
cuantificacion fisica directa de cada tipo de activo y su valoracién en base a
algitin criterio determinado (mencionados mds adelante). Sus principales ventajas
son: Primero, no requieren en absoluto basarse en las series de inversién de Cuen-
tas Nacionales. Segundo, es posible lograr una mucho mayor desagregacién por
tipos de bienes de capital que la provista por Cuentas Nacionales. Tercero, no sélo
considera la depreciacién normal de los activos, sino que también los efectos de
desastres naturales, guerras, etc. Por dltimo, no es necesario hacer supuestos “ge-
nerales” de depreciacién, sino que es posible hacer supuestos especificos a cada
activo de capital, minimizando la posibilidad de error en la estimacién. El princi-

“ En Chile, por ejemplo, ver Mordn y Wagner (1974), Haindl y Fuentes (1986) y Gutiérrez
(1987).
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pal problema de este método deriva de la necesidad de contar con informacién
confiable sobre la cantidad fisica de cada activo o tipos de activos de capital, su
estado de conservacion y valor en algiin momento del tiempo. Ademds, constituye
un trabajo de investigacion bastante mds largo y costoso de realizar afio a afio. Sin
embargo puede constituir un complemento clave a los métodos indirectos al pro-
porcionar el “afio base” sobre el cual se acumulard la inversion realizada con
posterioridad.

La valoracién de los activos de capital puede realizarse, entre otros, en
base al valor presente de los flujos futuros que genera el activo en cuestidén o a su
costo de reposicién. El primer método tiene el problema de que, ademds de reque-
rir una estimacion de los flujos futuros, tarea bastante complicada considerando la
gran variedad y heterogeneidad de los activos de capital, requiere ¢l uso de una
tasa de descuento para ellos. Esto tltimo significa que estariamos imponiendo a
priori una tasa de rentabilidad al capital y su contribucion al producto, variables
ambas que pretendemos estimar. El segundo método corresponde al valor que
habria que pagar por el activo si quisiéramos reemplazarlo por otro con exacta-
mente las mismas caracteristicas. Al respecto, es importante tener presente las
siguientes consideraciones:

- enel caso de los bienes nuevos es posible recurrir al valor al cual el activo se
transa en el mercado, si es que efectivamente existe un mercado para el bien.

- en el caso de los bienes usados, es dificil encontrar en el mercado un activo
con exactamente las mismas caracteristicas del activo en cuestion, por lo que
es necesario hacer ajustes en base al valor del activo nuevo. Por otro lado, si es
que tal activo si existe en el mercado, el valor al cual se transa puede diferir del
valor productivo. Adicionalmente, es posible que en este caso no se satisfaga
el principio de la libre concurrencia por lo que el precio al cual se transa no
refleja necesariamente el valor del activo para quien compra o vende? .

- posteriores estimaciones de la rentabilidad del stock de capital deben ser inter-
pretadas como la rentabilidad de reponer hoy el stock. Nada dice respecto de
si es rentable haberlo tenido o si fue rentable la inversion.

Por otro lado, los bienes de capital pueden ser valorados en base a dife-
rentes precios: costo constante de reposicion (utilizando los precios de un deter-
minado afio), costo corriente de reposicion (usando precios corrientes, o del mis-
mo afio) o costo histérico (precios prevalecientes en el momento en que se adqui-
rié el bien)* La primera alternativa requiere elegir qué sistema de precios relati-
vos se utilizard en la estimacion, esto es, qué afio se utilizard como base. Esta
decision no es en ningiin caso trivial pues aquellos sectores cuyos precios son
relativamente altos en tal perfodo, tendrdn un mayor peso en la estimacion final.
En la medida que el ahio escogido como base sea un afio “normal” y que todos los

Al respecto, ver discusion en Edwards (1988).
4 OECD (1992).
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activos de capital se estimen usando la misma base, esto no debiera generar pro-
blemas ni sesgos en la estimacién’.

Como ya se menciond anteriormente, una consideracién muy importante
al momento de calcular €l stock de capital tiene relacion con el tema de la depre-
ciacion, es decir con la disminucién en el valor del activo debido al paso del
tiempo. Especificamente podemos hablar de depreciacidn fisica o econémica. La
primera corresponde a la declinacién en la eficiencia productiva mientras que la
segunda considera ademas otros motivos de pérdida de valor, como puede ser el
desarrollo de nuevas tecnologias que dejan obsoletas las anteriores. ; Cudl de las
dos es la mds adecuada? Claramente depende de qué es lo que se intenta medir y
cudl objetivo es el que se persigue. Asf por ejemplo, si lo que se intenta es esti-
mar la capacidad productiva de los recursos, lo mds adecuado serfa utilizar la
depreciacion fisica de los activos. La estimacion de la depreciacion puede basarse
en diversos supuestos sobre su comportamiento temporal, entre los que se en-
cuentran: depreciacion lineal, sibita, acelerada y retardada. La funcién deprecia-
cién que debiera utilizarse depende de las caracteristicas particulares de cada bien.

Una vez revisada la metodologia que, en general, puede usarse para esti-
mar el stock de capital fisico, describimos brevemente cudl es la alternativa esco-
gida en el presente trabajo, asi como también algunos de los supuestos bdsicos:

- el stock de capital fisico se estima bajo el supuesto que, a pesar de las inversio-
nes realizadas con el objeto de mantener la productividad de los activos en el
tiempo, cada momento que pasa se produce una pérdida de productividad.

- entérminos generales, se privilegiard el método directo, con la excepcion del
stock de maquinaria y equipos en que la escasez de informacion lo hace inade-
cuado.

- la valoracidn de los diferentes activos de capital se realizard en base al costo
de reposicién prevaleciente en 1995, el que se calcula de acuerdo a los crite-
rios ya mencionados, de acuerdo a la disponibilidad de informacién. En el
caso de aquellos bienes en los que no es posible recurrir al mercado para
estimar tal valor, se utilizara el costo de produccién del bien®.

- no se utilizard un supuesto de tasa de depreciacién uniforme para todos los
activos de capital, sino que se tomara uno especifico en cada caso.

Especificamente en el caso de la estimacion que aqui se realiza, podria introducirse un sesgo
si es que los precios relativos del afio 1986 fueran muy distintos a los de 1995, pues si bien la
mayor parte de las estimaciones se realiza en base al afio 1993, el stock de maquinarias y
otras obras se estima en base a informacién de Cuentas Nacionales v en consecuencia, en
base a los precios relatives de 1986, Una situacidn similar se producird cuando se compa-
ren nuestros resultados con los de investigaciones anteriores, pues éstas utilizaron una ma-
triz insumo-producto distinta,

Este es el mismo criterio que utiliza Cuentas Nacionales para estimar el valor de la produc-
cién de aquellos bienes que no se transan en el mercado.
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Estimacion

La estimacion del capital fisico de 1a economia chilena se ha desagregado
segtin lo indicado en la Figura 1. Se ha procurado que las categorias mas agrega-
das (“Construccion y Otras obras” y “Maquinaria y Equipos”) coincidan con la
cobertura que ellas poseen en las series de inversion calculadas por Cuentas Na-
cionales. Esto con el objeto de hacer comparables las estimaciones y permitir
su continuacién en el futuro por métodos indirectos.

FIGURA 1
Capital Fisico
[
i i
Construcciones y Otras Obras Maquinaria y Equipos
!
i ! |
Edificaciones Infraestructura Otro Capital Fisico
Habhitacional Vial Interurbana Plantaciones
No Habitacional Urbana Ganado
Otras Obras

A. Construcciones y Otras Obras
Edificacion Habitacional

Los Censos de Viviendaregistran el nimero de residencias existentes en el
pafs, sin embargo no registran tamafio ni antigiiedad de las mismas. Debido a que
ambas caracterfsticas son esenciales para obtener el costo de reposicion de las
estructuras, éstas debieron ser estimadas a partir de la serie de edificacién resi-
dencial aprobada e iniciada en comunas seleccionadas para el periodo 1941-1995
producida por el INE’. En primer lugar se calcul6 una serie estimada de nimero
de viviendas existentes en el pafs desde 1941, utilizando los Censos de 1952,
1960, 1970, 1982 y 1992, e interpolando los afios restantes por medio de la serie
de nuevas viviendas antes mencionada. Posteriormente, para obtener la superficie
total de dichas estructuras se utilizaron los metros cuadrados promedio de las
nuevas construcciones registradas desde 1941, suponiendo adicionalmente que
las existentes en 1940 contaban en promedio con 150 metros cuadrados construi-

Esta serie es la de mayor cobertura temporal disponible.
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dos (superficie media de las obras construidas entre 1941 y 1945). Ambas series
se presentan en el cuadro ndmero 1 del Anexo a este trabajo. De acuerdo a lo
anterior, se obtuvo que la superficie de las estructuras habitacionales hacia 1995
correspondia a 331,3 millones de metros cuadrados.

Segtn el Censo de Poblacion y Vivienda de 1992, del total de las viviendas
particulares ocupadas, un 49,2% utiliza ladrillo, concreto o bloque como material
principal de construccién de las paredes externas (material sélido), un 41,5%
madera o tabique forrado, un 7,7% adobe, y un 1,7% otros materiales ligeros
como barro empajado, quincha, desechos, etc. Los materiales de construccién, sin
embargo, no representan suficiente caracterizacién de las viviendas puesto que
existen enormes diferencias de calidad dentro de esas categorias segtin sea el es-
trato socioecondmico de la familia que las habita. Si bien se cuenta con alguna
informacion oficial del Ministerio de la Vivienda respecto de costos de construc-
cion habitacional, ésta corresponde a casas licitadas para subsidio, lo que la hace
poco representativa de las edificaciones existentes en el pais. Por este motivo, se
utilizé informacidn provista por la empresa Constructora Aconcagua, ligada a
inversiones en primera vivienda destinadas a todos los estratos socioecondmicos.
De acuerdo a esta empresa los costos por m? edificado en primeras viviendas
nuevas de material sélido alcanza a 7 UF para el estrato bajo (40% de las fami-
lias), 10,45 UF para el medio-bajo (30%), 19,25 para el medio-alto (20%) y 20
UF para el alto (10%). Dichos costos no incluyen el valor del terreno sobre el que
se edifican las viviendas ni las obras de urbanizacién®. Suponemos adicionalmente
que las estructuras de madera y adobe tienen un valorde  2/3 y 1/3, respectiva-
mente, del de las de material sélido, y que las de material ligero tienen un costo de
reposicion igual a cero. El siguiente cuadro resume los valores de las viviendas
segun sea el estrato socioecondmico de los ocupantes:

CUADRO |
VALOR VIVIENDAS NUEVAS SEGUN MATERIAL DE CONSTRUCCION
Y ESTRATO SOCIOECONOMICO DE SUS OCUPANTES

(UF/m?)
Ladrillo Madera Adobe
Bajo 7.0 4.7 23
Medio-bajo 10.4 7.0 35
Medio-Alto 19.3 12.8 6.4
Alto 20.0 13.3 6.7

FUENTE: Elaboracién propia en base a informacién proporcionada por Constructora Aconcagua.

El stock de estos activos serd estimado en el capitulo de recursos naturales y en la seccion
de infraestructura urbana, respectivamente.
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Adicionalmente, debemos suponer una determinada distribucién de las
viviendas seguin sus materiales en cada estrato socioecondmico. Al respecto, se
asume que mientras mayor es el ingreso de la familia, mayor es la calidad de los
materiales de la vivienda que ocupa. Por ejemplo, las viviendas de concreto o
ladrillo son ocupadas por los estratos alto, medio-alto y parte del medio-bajo. La
proporcion de las familias de estrato medio-bajo que no ocupa las viviendas de
primera calidad, ocupa las de madera, y asi sucesivamente hasta asignar cada
vivienda a un estrato sociecondmico. El siguiente cuadro resume los resultados
del ejercicio:

CUADRO 2
OCUPACION DE LAS DISTINTAS CATEGORIAS DE VIVIENDAS
SEGUN ESTRATO SOCIOECONOMICO

Ladrillo Madera Adobe

Bajo 0% 4% 100%
Medio-bajo 39% 26% 0%
Medio-Alto 41% 0% 0%
Alto 20% 0% 0%
Total 100% 100% 100%

FUENTE: Elaboracién propia.

Multiplicando los valores de las tablas anteriores, obtenemos un costo
promedio de 16 UF/m® para las edificaciones de ladrillo, 5,3 UF/m?para las de
madera y 2,3 UF/m” para las de adobe. Considerando las proporciones que de
cada categoria informa el Censo, obtenemos que el costo de reposicién promedio
de las viviendas existentes en el pafs es de 10,2 UF/m?.

El valor determinado considera que las estructuras estdn recién construi-
das, por lo que debe ser ajustado de manera que refleje la antigiiedad que efecti-
vamente poseen. Para ello utilizamos la serie histérica de superficie habitacional
calculada mds arriba y un supuesto de depreciacién geométrica del 2% al afio®
(vida ttil media de 34,3 afios)!®. Como resultado, obtenemos que el costo de
reposicién del total de edificaciones habitacionales existentes en el pais es de
US§ 54.654 millones.

Esta tasa de depreciacién es muy similar a fa utilizada por los pafses miembros del OECD
que publican estimaciones oficiales de stock de capital, ver OECD (1992). Tomando el pro-
medio simple del supuesto sobre vida ttil de los 10 paises con que se cuenta con informa-
cién, obtenemos una depreciacién geométrica promedio de 1,9% anual. Se supone
adicionalmente que la superficie habitacional del afio 1940 se encontraba depreciada en un
50%.

Es decir, al cabo de 34.3 afios, se encuentra depreciada en un 50%.
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Edificacion No Habitacional

La estimacién de la superficie edificada con fines no habitacionales se
basé en el cdlculo de la superficie habitacional y en una serie de edificacién total
en el pafs desde 1980, desglosada en habitacional y no habitacional (esta tltima
incluye dos grupos: Industrias, comercio y establecimientos financieros, y Servi-
cios), publicada por el INE. De esta serie se obtuvo que, en el periodo 1980-1995,
Ia edificacién no habitacional representa un 26.07% de la edificacion total (21%
para el primer grupo y 5,1% para los servicios). En base a esta razén y a la serie
de superficie habitacional, se calculé una nueva serie con el stock de superficie
edificada no habitacional para el perfodo 1940-1995 (Ver Cuadro 2 en el
Anexo 1).

Aligual que en el caso de las estructuras residenciales, no existe informa-
cién oficial representativa de los costos de construccién comercial e industrial.
Para valorar la edificacién no habitacional, se supuso un valor de 14,8 UF/m?,
valor equivalente al promedio entre el de viviendas destinadas a los grupos
socioecondmicos medio-bajo y medio-alto, ambos estimados a partir de datos
proporcionados por la mencionada empresa constructora. Se supuso una depre-
ciacién geométrica del 3% anual'!. En base a estos supuestos y contando con la
antigiiedad del stock previamente calculada, se procedi6 a su valoracién utilizan-
do la misma metodologia descrita para la edificacion habitacional. El valor final
para la edificacién no habitacional, a fines de 1995, result6 ser de US$ 21.357
millones, desglosada en US$ 17.212 millones para la edificacion del comercio,
industria y establecimientos financieros, y US$ 4.145 millones para las edifica-
ciones utilizadas por el sector servicios.

Infraestructura Vial Interurbana

Segin estudios de la Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Pu-
blicas, Ia red vial interurbana chilena estd compuesta de 79.423 kilémetros de
carreteras y caminos. La misma oficina categoriza esta red en base al tipo de
superficie y al estado de la via segin el Cuadro 3.

Para valorar el stock de capital en infraestructura vial se utilizaron estima-
ciones de costo de los distintos tipos de camino (considerando su estado de con-
servacién) proporcionadas por el Departamento de Estudios de CB Infraestructu-
ra, concesionaria de obras de infraestructura vial en Chile y el extranjero, para los
distintos tipos de caminos y su estado de conservacion. Especificamente, se supu-
so que el valor por kilémetro de las distintas superficies en buen estado de conser-
vacion era de US$1.020.000 para la mezcla asfdltica, US$160.000 para el trata-
miento asfdltico, US$1.020.000 para el hormigén, US$22.000 para el ripio y
US$15.000 paralos caminos de tierra. Estos precios promedios incluyen tanto los

Tasa geométrica derivada del promedio simple de los supuestos sobre vida dtil de este tipo de
estructuras que realizan una muestra de 12 paises miembros de la OECD. Ver OECD (1992).
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materiales de pavimentacion como la preparacién de la faja de tierra, el estudio
del proyecto, los movimientos de tierra necesarios, los tiineles, puentes y pasos a
desnivel. No se incluye el valor de la faja de tierra utilizada por los caminos,
puesto que €sta forma parte del valor del suelo que se estimard mas adelante. En
cuanto al estado de conservacidn, dado que los precios no sélo incluyen la
pavimentacion, se supuso que el valor de un camino en estado regular y uno en
mal estado respecto del mismo camino en buen estado era de 80% y 60% respec-
tivamente. En base a estos supuestos y utilizando la informacién de la Direccién
de Vialidad se concluye que el valor de la infraestructura vial interurbana a fines
de 1995 era de US$ 9.297 millones.

CUADRO 3
RED VIAL INTERURBANA
(Kilémetros Lineales)

Total Bueno Malo Regular
Asfalto 9.116 5.157 2.157 1.802
Mezcla Asfdltica 5.470 3.094 1.294 1.081
Tratamiento Asféltico 3.646 2.063 863 721
Hormigon 3.835 1.611 1.726 498
Ripio 32.238 4.191 22.244 5.803
Tierra 34.234 1.027 15.405 17.802
TOTAL 79.423 11.986 41.532 25.905

FUENTE: Direccién Nacional de Vialidad.
Infraestructura Urbana

Para la estimacion del valor de la infraestructura urbana, esto es, vialidad,
plazas y parques e instalaciones de agua, eléctricas y telefénicas, se utilizé basi-
camente una estimacién del INE de la superficie urbana del pais con motivo del
Censo de 1992 y las series de stock de edificacién calculadas anteriormente. La
superficie urbana para 1995 se estima en base a la variacion de la edificacién
total entre 1992 y 1995. Suponiendo que la razdén entre superficie edificada y
superficie urbana se mantiene inalterada en el tiempo, se procedi6 a calcular una
serie de stock de superficie urbanizada entre los afios 1940 y 1995 (Ver Cuadro 3
en ¢l Anexo 1). En consecuencia, se obtiene una superficie urbanizada total de
2.281,7 millones de m*.

El costo de urbanizar, calculado a partir de informacidn proporcionada por
Constructora Aconcagua e Inmobiliaria Curaumal?, se supuso igual a 0,3 UF/m2.

- Esta tltima encargada, entre otros, de la macro-infraestructura de la ciudad Curauma.
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Dicho valor incluye tanto Ia micro como la macroinfraestructura urbana y consi-
dera los distintas calidades de urbanizacién. En base a este costo, a la antigiiedad
de la urbanizacién y suponiendo nuevamente una depreciacién del 3% anual, se
obtuvo que el valor total de la infraestructura urbana a fines de 1995 era de
US$ 8.719 millones.

Con el objetivo de estimar qué porcentaje de tal cifra corresponde a vialidad
urbana, se estimé la superficie del drea urbanizada que corresponde a vialidad.
Para ello se usaron los datos existentes para la comuna de Santiago!?, de cuya
superficie total un 15,15% responde a este concepto. El costo de US$ 360.000
por kilémetro lineal de pavimento, en tanto, se obtuvo a partir de CB Inmobilia-
ria y de un estudio anterior de Claro y Asociados!® . Aligual que Claro se supuso
que la vialidad se compone de pavimento en un 60% y de tierra en un 40%. En
base a todo lo anterior y la proyeccion de la superficie urbana en Chile se llegé a
un valor de US$ 5.157 millones. El valor del resto de la infraestructura urbana -
plazas, parques, movimientos de tierra, instalaciones, etc. se obtiene por diferen-
ciay alcanza a US$ 3.562 millones.

Otras Obras de Infraestructura®

Otras obras de infraestructura no incluidas en la infraestructura vial inter-
urbana o la urbana, son la ferroviaria, de embalses y canales, portuaria y
aeroportuaria. En conjunto ellas tienen un valor de reposicién de US$ 9.946
millones. A continuacién se presenta un breve detalle de la forma en que se
estim6 cada partida.

Infraestructura Ferroviaria

De acuerdo al INE, Chile cuenta con 8.192 kilémetros de linea férrea que
se descomponen en 6.926 km. de via principal y 1.266 km. de desvios (ver Cua-
dro 4 en el Anexo 1). Es posible sin embargo que, en la prdctica, no todas estas
vias existan ya que en muchos casos se desarman algunos tramos para reparar
otros o simplemente parte de los rieles han sido robados, por lo que vias que
aparecen en los mapas no siempre estan disponibles en terreno.

El costo de construir un kilémetro de linea varia dependiendo del tipo de
terreno en que se haga. La empresa Ferrocarriles del Pacifico (concesionaria del

i3 Cuaderno de Informacién Comunal N° 3, Ilustre Municipalidad de Santiago.

Algunos motives por los cuales el costo de la vialidad urbana es menor al de la interurbana
son que la estructura de soporte del pavimento es menor, que en general es necesario hacer
menores movimientos de tierra y que no requieren de obras de infraestructura mds caras
como los tineles y los puentes.

Se agradecen los comentarios y sugerencias de funcionarios de la Direccidn de Riego,
Direccion de Puertos, Direccidn de Aeropuerios v de la Direccion General de Aerondutica
Civil.
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transporte de carga entre Caldera y Puerto Montt) estima que esta cifra asciende a
US$ 250.000 en el Valle Central y a US$ 1 millén en la cordillera. Si a tal valor se
agrega el costo de construir puentes y tineles, el costo promedio en Chile bordea-
rialos US$ 800.000 (ninguno de estos precios considera el valor del suelo). Debi-
do a que las lineas no son nuevas y su estado de conservacién deja bastante que
desear, la empresa estima un costo de reposicién promedio de US$ 400.000 por
kilémetro para las vias existentes en Chile. En base a lo anterior, ¢l valor de la via
férrea seria en US$ 3.277 millones.

Infraestructura en Embalses y Canales

Chile cuenta con 33 embalses con fines de regadio construidos por el
Estado, encontrandose actualmente en construccién el embalse Puclaro. La ca-
pacidad total de ellos alcanza los 3.735 hectémetros ctibicos (hm?). Adicionalmente,
existen 3 embalses con fines de generacién de energia hidroeléctrica (Pefiuelas,
Rapel y Colbtin) con una capacidad total de 2.334 hm®. (Véanse los Cuadros Sy 6
en el Anexo 1).

La Direccién de Riego del Ministerio de Obras Piblicas estimé en 1993
el valor de reposicién para algunos de los embalses existentes. Tal informacidn,
sin embargo, no sélo estaba incompleta, sino que ademas los valores no se esti-
maron de un modo homogéneo, ya que en algunos casos corresponde al de tras-
paso de la obra a los regantes, el que no necesariamente coincide con el costo de
reposicion. Tomando en consideracién tales problemas, se utilizé el costo proyec-
tado de la construccion del embalse Puclaro. Este tendrd una capacidad de 200
hm* con una inversién estimada de US$ 70 millones, lo que implica un costo de
US$ 350.000 por hm?. Es probable que la construccién de los embalses con fines
de generacién elécirica sea mas costosa que la de los embalses de riego; sin em-
bargo, debido a la falta de informacién precisa al respecto, la valoracion se realizd
utilizando el mismo valor.

En definitiva, se obtiene que el valor de la infraestructura en embalses a
costo de reposicién llega a US$ 2.124 millones (US$ 1.307 en embalses de riego
y US$ 817 en embalses hidroeléctricos). Esta metodologia puede ser criticada
porque no considera la depreciacién que produce el uso y el paso del tiempo
(tener presente que algunos embalses datan de 1912), sin embargo el MOP ha
desarrollado en los dltimos afios —especialmente desde 1990— un programa de
mantenimiento de canales y embalses que, segtn ellos, permite suponer que la
calidad es similar a la de obras nuevas.

Por otra parte, la Direccién de Riego estima que en el pais existen al menos
70 canales construidos por el Estado (Ver Cuadro 7 en el Anexo 1). El catastro
entrega informacion sobre la capacidad y longitud de los 38 principales, la que
alcanza a 381 m*/seg. alo largo de 1.543 kilémetros. De los restantes 32, en 30 se
cuenta con Ia longitud solamente, por lo que suponiendo que su capacidad corres-
ponde al promedio de los canales de la misma regién, pudieron ser cuantificados.
Los dos dltimos canales no se consideraron. En definitiva, y expresando dichas
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magnitudes en una sola unidad, podemos cuantificar fisicamente 1a infraestructu-
ra canalera en 48,3 mil m*-km./seg.

De manera similar al caso de los embalses, se utilizaron los valores pro-
yectados para un nuevo canal con el objeto de valorizar la infraestructura. En
proyecto se encuentra la construccion del Canal Pencahue con una capacidad de
983 m*-km./seg. distribuidos a lo largo de 3 tramos a un costo de UF 1,1 millo-
nes. Esto implica un valor de UF 1.119 por m’-km./seg (aproximadamente
US$ 35 mil). Adicionalmente se ha supuesto que los canales considerados no se
encuentran depreciados por ser sometidos a mantencion regular. La infraestructu-
ra canalera del pafs, entonces, tiene un costo de reposicidn de US$ 1.514 millones
aproximadamente.

Debe tomarse en cuenta que, por razones de escasez de informacion, sélo
se han tomado los canales matrices estatales existentes, dejando de lado los deri-
vados y los construidos por el sector privado. Ambos factores deberian determi-
nar que el cdlculo subestimara el valor de la efectiva infraestructura; sin embargo,
consideramos que el error no debiera ser muy importante pues, en primer lugar, la
informacioén relevante (para los canales mds importantes) estd completa y, en se-
gundo lugar, porque los canales privados omitidos no debieran ser demasiado
importantes, ya que para construir uno es necesario contar con un derecho de
aprovisionamiento del agua y los rios chilenos ya estén practicamente agotados
(parariego). La omisién que si podria ser importante es la referente a los canales
“derivados”, ya que si bien éstos tienen una capacidad menor al del canal madre
respectivo, en algunos casos son bastante largos.

Infraestructura Portuaria

Hacia 1995 existian en Chile 13 puertos ptiblicos y al menos 23 puertos
privados, ademads de 10 terminales de transbordadores. Se cuenta con informa-
cién completa solamente para los puertos publicos por lo que los privados, me-
nores en importancia, fueron dejados de lado. La infraestructura portuaria puede
ser dividida en la superficie de atraque y las dreas de almacenamiento (cubiertas
y no cubiertas). De acuerdo a los manuales de puertos de EMPORCH]I, los puer-
tos puablicos cuentan con 261.341 m? de superficie de almacenamiento cubierta,
1.021.672 m*descubierta y 142.789 m? de superficie de atraque (Véase el Cuadro
8 en el Anexo 1).

Los costos relacionados con el 4rea de atraque de los puertos no sélo
incluyen la construccion de las estructuras ubicadas en la superficie, sino tam-
bién los de aquellas ubicadas bajo el mar y, en especial, los movimientos de
tierra necesarios. En base a informacién entregada por Puerto Coloniall®, se
supuso que por cada m*de superficie de atraque, es necesario incurrir en
US$ 19.000 aproximadamente para habilitar un puerto. Suponiendo que las es-
tructuras han sido mantenidas periédicamente y por lo tanto no estan depreciadas,

16 Proyecto Puerto de Quintero.
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el valor de las superficies de atraque en los puertos piblicos chilenos alcanza los
US$ 2.713 millones.

Las estructuras de almacenamiento ya estdn incluidas en la estimacién de
edificaciones no habitacionales, por lo que no serdn agregadas en la cuenta otras
obras de infraestructura.

Infraestructura Aeroportuaria

Chile cuenta con 37 terminales aéreos, de los cuales 17 son aeropuertos.
La infraestructura de un aeropuerto tipo consta de infraestructura vial, platafor-
ma y terminal. Las dimensiones de la mayor parte de estas estructuras fueron
obtenidas de un informe preparado por CITRA-OMEGA!7 y de informacién en-
tregada directamente por la Direccion General de Aerondutica Civil (DGAC)
(Ver Cuadro 9 en el Anexo 1). Tomando en cuenta todos los aeropuertos, sus
edificios terminales ocupan una superficie de 28.741 m?, la infraestructura vial
(incluyendo pistas, rodaje, salidas y margenes) 3.216.632 m* y la plataforma
360.398 m.

A pesar de que el informe de CITRA presenta estimaciones del costo de
reposicién por m?de cada tipo de estructura, ellos no fueron utilizados por suge-
rencia del personal de la DGAC que los consideré muy bajos. Este mismo orga-
nismo estima que el costo de construir las pistas alcanza a US$ 100 por m?,
incluyendo los movimientos de tierra y el gasto de planificacién'®. Para el valor
de la superficie de rodaje, salidas, mérgenes y plataforma, se utilizaron las rela-
ciones de costos del estudio de CITRA pero considerando el nuevo valor para las
pistas. En consecuencia, a costo de reposicién tenemos valores de US$ 250,8
millones y US$ 67,3 millones para la infraestructura vial y plataforma respecti-
vamente.

Los edificios terminales aeroportuarios no se incluyen puesto que las edi-
ficaciones no habitacionales ya fueron estimadas anteriormente.

17 “Andlisis v Revisidn Estudios de Prefactibilidad de a Red Aeroportuaria Nacional™, Infor-

me Principal preparado por Consorcio CITRA-OMEGA, 1994.

Este costo parece a primera vista muy bajo, sobre todo si se considera que el costo por m?
de construir una carretera interurbana es bastante mayor (145.7 US$/ m? ), sin embargo,
es importante tener presente que los aeropuertos se construyen generalmente en zonas que
son naturalmente planas, por lo que fos movimientos de tierra son menores y a que la
planificacidn necesaria para una pista es bastante estandar por lo que el costo también es
menor. Como un dato adicional, es conveniente recordar que durante 1996 se destinaron
$ 2.700 millones (US$ 6.6 millones) a reparar la pista del aeropuerto Mataven en Isla de
Pascua que mide 3.000 m de largo x 35 m. de ancho (135.000 m?) lo que implica un costo
de US$ 48/m>.

18
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Otro Capital Fisico

La serie de inversion en construcciones y otras obras que calcula Cuentas
Nacionales no s6lo incluye las edificaciones e infraestructura, sino que también
el gasto de capital que se realiza en ciertas actividades agricolas y ganaderas.

Plantaciones

Cuentas Nacionales s6lo considera como inversién en construcciones y
otras obras los gastos de capital realizados en silvicultura y en plantaciones fru-
tales y viniferas. Las plantaciones de productos agricolas tradicionales como el
trigo, maiz y remolacha, que en general presentan una rotacién menor a un afio, no
son considerados como capital fijo, sino que se incluyen en la cuenta de inventarios.
En consecuencia, en esta seccién sélo se estima el stock de capital en plantaciones
forestales, frutales y viniferas.

Segun las estadisticas del Instituto Forestal, los bosques productivos ocu-
pan en el pais una superficie de 9.240.723 hectdreas. De esta superficie sélo un
23%, es decir 1.747.523 ha., corresponde a plantaciones forestales, siendo el res-
to bosque nativo. Las especies mds importantes son el pino radiata y el eucalipto,
representando en su conjunto mas del 92% de las plantaciones. (Ver Cuadro 10 en
el Anexo 1).

De forma de no incluir como capital el suelo que sustenta a las plantacio-
nes, la valoracién del recurso forestal se calcul6é como la diferencia entre el pre-
cio comercial de una hectarea plantada y una de aptitud forestal pero sin arboles.
Al respecto, estimaciones de Forestal Valparaiso indican que la hectdrea planta-
da con eucaliptos o pino radiata, de una edad promedio de 10 afos, se transa en
aproximadamente US$ 2.750. Mds adelante, en el capitulo de recursos natura-
les, se estima que el valor de la tierra con aptitud forestal es de US$ 504/ha.
Sustrayendo ambas cifras, obtenemos que el valor de las plantaciones de pino
radiata y eucalipto es de US$ 2.246/ha. Aplicando este costo unitario a las plan-
taciones de todas las especies, se concluye que el costo de reposicién de las plan-
taciones silvicolas en Chile es de US$ 3.925 millones. Dadas las restricciones a la
explotacién del bosque nativo, se considera que su valor es igual a cero.

La misma metodologia, es decir, el utilizar el valor comercial neto de la
tierra, se ocup6 para estimar el costo de reposicidn de las plantaciones frutales y
viniferas.

De acuerdo con el INE, existen en el pais cerca de 187 mil ha. con planta-
ciones fruticolas, de las cuales 151 mil se encuentran en produccién y 36 mil en
formacion. (Ver Cuadro 11 en el Anexo 1). Dado que sobre el 90% de estas plan-
taciones se ubican en la zona central, se considerd que el suelo que las sustenta es
de riego permanente, con un valor de US$ 1.289/ha.!®. En base a estimaciones de

19 Ver capitulo sobre Recursos Naturales.
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valores de mercado realizadas por CB Agricola S.A. se estima que el valor neto
del suelo de las plantaciones frutales es de US$ 7.100/ha. si estan productivas y de
US$ 2.400/ha. si estdn en formacién. Esto determina que el costo de reposicidn de
tales plantaciones alcanza los US$ 1.120 millones.

De las 66.702 ha. de vifias viniferas que reporta ODEPA, 31.774 se ubican
en suelos de riego permanente, 22.495 en secano y 12.433 en parronales (Ver
Cuadro 12 en el Anexo 1). Se estima que los valores por hectdrea netos del suelo
para cada tipo son de US$ 4.570, US$ 1.140 y US$ 5.980, respectivamente. De
esta manera, el costo de reposicién de las vifias para vino es de US$ 245 millones.

Ganado

La estimacion del valor de los recursos ganaderos existentes en Chile
considera la poblacién de ovinos, bovinos, equinos y porcinos existente a fines
de 1995. Cada uno de ellos fue valorado en base al peso promedio por cabeza y al
valor promedio al que se transé el ganado vivo en la Feria El Tattersall del Gran
Santiago durante el mismo afio. En base a lo anterior, el valor de los recursos
ganaderos existentes en 1995 asciende a US$ 2.092 millones?.

CUADRO 4
RECURSOS GANADEROS
N° Peso Promedio Kg. totales Precio Promedio Valor
kg. / cabeza $/Kg. Mill. US$ 1995
Bovinos 3.858.258 4044 1.560.183.679 430,2 1.692
Ovinos 4.516.344 35,3 159.201.126 355,1 142
Equinos 330.776 3614 119.534.177 295.1 89
Porcinos 1.889.990 86,7 163.767.634 409.9 169

Fuente: Nimero de cabezas; ODEPA; Precio y peso promedio por cabeza: Revista del Campo, Dia-
rio El Mercurio.

B.  Magquinaria y Equipos

La estimacion directa del valor de maquinas y equipos trae enormes pro-
blemas practicos. No sélo requiere contar con un catastro completo de estos
bienes, sino ademds éste debe desagregar entre una infinidad de distintos tipos y
adicionalmente proveer informacion sobre su estado de conservacién o antigiie-
dad. Dado que dicha informacién no estd disponible, la estimacién debi6 ser basa-
da en las series de inversion en maquinas y equipos de Cuentas Nacionales.

20 Dado que el peso promedio corresponde al de los transados en el mercado v el nimero de

cabezas a {as existentes en un momento del tiempo, es posible que el valor apreciado
sobreestime el efectivo, pues parte del ganado contabilizado probablemente se encuentra
en proceso de engorda.
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Basaremos la estimacién en el método del inventario perpetuo por ser éste
el utilizado por la totalidad de los pafses miembros del OECD (lo que permite
comparaciones mas coherentes) y porque, dado que la vida util de este tipo de
capital es relativamente corta, no es necesario extender las series de inversién
oficiales hacia el pasado. Dos son los supuestos clave que debemos realizar bajo
el método del PIM: la vida util de los activos de capital y el patrén de deprecia-
cién que ellos exhiben.

No existe informacion confiable sobre la vida (til promedio para los bie-
nes de capital en Chile. Otras estimaciones (incluyendo las incorporadas en Cuen-
tas Nacionales) han utilizado supuestos derivados de las normas de depreciacién
del Servicio de Impuestos Internos, précticas contables de las empresas, “estima-
ciones propias” del autor o sugerencias de expertos. Lo cierto es que todo supues-
to al respecto sera rebatible en tanto no exista informacidn confiable de fuentes
directas. Sin embargo, siempre existe la posibilidad de utilizar los supuestos
realizados en los paises que publican oficialmente estadisticas de stock de capi-
tal fisico. Nos inclinamos por esta opcién porque tendra, al menos, la ventaja de
hacer comparables las estimaciones y reducir la subjetividad de la eleccién. OECD
(1992) presenta los supuestos de vida ttil para distintos tipos de activos que
utilizan los paises miembros de la organizacion que publican estadisticas de
stock de capital?! . El rango de variacién de los supuestos utilizados por los dis-
tintos paifses sobre vida ttil promedio de los bienes de capital es bastante am-
plio??. Es improbable que tal rango se deba a diferente utilizacion de los recur-
sos en los distintos paifses, lo cual confirma que no existe gran acuerdo sobre el
tema. Dado esto, utilizamos el promedio simple de los paises presentados en el
citado estudio. Existe una muestra amplia para dos tipos de bienes: la maquina-
ria y equipos (excluyendo vehiculos) en actividades manufactureras con 24 acti-
vos para 14 paises, y los vehiculos con 8 tipos para 8 paises. En ambos casos
obtenemos el promedio simple por pais para los distintos activos y luego
promediamos entre paises. Obtenemos una vida util promedio de 19 afios para
maquinas y equipos, y de 15,5 afios para los vehiculos. Suponiendo que maqui-
naria y vehiculos tienen una importancia similar en el sfock de capital, se toma
el promedio entre ambos, concluyéndose que la vida ttil promedio de los activos
incluidos en la cuenta maquinaria y equipos alcanza a los 17,25 afios.

En cuanto al patrén de depreciacion seguimos la opcién tomada por Esta-
dos Unidos en la reciente revision de sus estimaciones?® y suponemos que éste
declina geométricamente en el tiempo. Esto, en conjunto con la vida ttil asumida,
implica una tasa de depreciacion promedio anual de 8,4% para este tipo de acti-
vos de capital. Se considera que la inversion realizada en un afio en particular, no
sufre depreciacién ese primer afio.

“ Vertablas 2 a 5.

Asi, por ejemplo, para el caso de la maquinaria y equipos (excluyendo vehiculos) en acti-
vidades manufactureras va desde los 11 afios en Japon hasta los 26 afios en el Reino Unido.
23 Ver Katz y Herman (1997).
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Tomando las series definitivas de formacién bruta de capital fijo en maqui-
naria y equipos expresada en pesos de 1995, aplicamos las ponderaciones deriva-
das del supuesto de depreciacion. Para cada afio, el cargo por depreciacién se
obtiene multiplicando el cargo del afio anterior por uno menos la tasa de deprecia-
ci6én anual. El valor del stock neto de capital es igual a la suma de la inversién
bruta realizada en el pasado, descontada en la depreciacién acumulada. Dicho de
otra manera, es la suma de la inversion bruta ponderada por los coeficientes de
supervivencia de ésta. El valor obtenido corresponde a US$ 44.588 millones.

Resumen

El siguiente cuadro presenta los resultados de las estimaciones del stock
de capital fisico con que contaba la economia chilena a fines de 1995:

CUADROS
STOCK DE CAPITAL FISICO EN CHILE 1995
(Mill. US$ de 1995)

A Construcciones y otras obras 111.353
1. Edificacién habitacional $4.654

2. Edificacién no habitacional 21.357

i) Comercio, industria y establecimientos financieros 17.212

i1} Servicios 4.145

3. Infraestructura 27.962

1) Infraestructura vial interurbana 9.297

ii) Infraestructura urbana 8.719

- Vial urbana 5.157

- Otra infraestructura urbana 3.562

iii} Otras obras de infraestructura 9.946

- Ferroviaria 3.277

- Embalses 2.124

- Canales 1514

- Portuaria 2.713

- Aeroportuaria 318

4. Otro capital fisico 7.382

i} Plantaciones 5.290

- Forestales 3.925

- Fruticolas 1.120

- Vipiferas 245

i) Ganado 2092

- Bovino 1.692

- Porcino 169

- Ovino 142

- Equino - 89

B Maquinaria y Equipos 44 588
Strack de Capital Fisico Total 155.943

FUENTE: Estimaciones propias, ver texto.
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De esta forma, se concluye que el stock total de capital fisico de la econo-
mia alcanzaba, a fines de 1995, a aproximadamente US$ 156 mil millones de
délares. Un 71% corresponde a Construcciones y Otras Obras, mientras que el
29% restante esta formado por Maquinaria y Equipos. En total, el capital constitu-
ye 2,39 veces el producto interno bruto del pais.

Comparacion con estimaciones anteriores

En esta seccion se revisan 5 estimaciones anteriores para el capital fisico
de la economia chilena. Dado que las estimaciones no se refieren al mismo mo-
mento del tiempo (la mas antigua tiene casi 25 afios), para hacer comparables
los resultados entre si y con los de esta investigacion, se replicé la metodologia
usando los mismos supuestos originalmente utilizados por los autores para lo-
grar un stock de capital en 1995%%. El siguiente cuadro presenta las estimaciones
actualizadas en una agregacion comparable con la cobertura de las series de in-
version de Cuentas Nacionales y la realizada en este trabajo:

CUADRO 6
STOCK DE CAPITAL FiSICO EN CHILE 1995: COMPARACION DE DIVERSAS
ESTIMACIONES
(Mill. US§ de 1995)

Mordn y Wagner Haindl y Gutiérrez Hofman  Arcliano y
Fuentes Braun
(1974 (1) 1974y (2) (1986) (1987) {1992) (1998)

Stock construcciones y oiras obras 95.891 92,321 90.164 99.757 110.170 111.355
Edificacion habitacional - - - - 41.814 54.654
Construcciones y otras obras no habitacionales - - - - 68.336 56.701
Stock maquinaria y equipos 48292 48.274 50.767 44,062 33514 44.388

Stock de Capital Fijo Total 144,183 140.595 140.931 143.819 143.684 155943

FUENTE: Estimaciones propias en base a los trabajos sefialados.

Aun cuando todas las estimaciones se basan en las series de formacién
bruta de capital, los distintos supuestos y metodologias dan origen a resultados
diferentes. Tanto el primer cdlculo de Moran y Wagner (1974, niimero 1 en el
cuadro) como el de Haindl y Fuentes (1986) y Gutiérrez (1987) utilizan el méto-
do de Harberger para estimar el stock de capital en construcciones y maquinaria.
Para el caso de las construcciones, los valores se ubican entre los US$ 90 y
US$ 100 mil millones aproximadamente. Las diferencias radican principalmente
en distintos supuestos sobre depreciacidn, crecimiento de largo plazo del stock de

24 Dado que las estimaciones realizadas por los otros autores no se basaron en la matriz

insumo-producto 1986 sino que en anteriores, esta comparacién debe tomar en cuenta la
presencia de probables cambios en precios relativos. Este problema serd mayor mientras
mds antigua sea la estimacién.
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capital y el afio base utilizado para calcular el stock inicial. Sin embargo, en todos
los casos el valor de estas estructuras es inferior al presentado aqui (entre un 8% y
un 17%). La segunda estimacién de Mordn y Wagner (1974) y la de Hofman
(1992) utilizan el método alternativo del inventario perpetuo o PIM. Recuérdese
que la aplicacion de esta metodologia implica estimar las series de inversion para
los perfodos con que no se cuenta con estadisticas oficiales. En ambos casos los
autores tuvieron que estimar estas series para perfodos anteriores a 1920 lo que,
dada Ia baja calidad de la informacién disponible, abre las puertas a errores en el
calculo del srock. En el caso de Mordn y Wagner (1974), se obtiene un valor
inferior que en el caso del método de Harberger. Esto estarfa indicando que las
tasas de inversion estimadas serfan muy bajas. El valor calculado por Hofman es
practicamente igual al presentado aquli, si bien la composicién de las construccio-
nes es distinta, entregando nuestros cilculos una participacién mayor para la edi-
ficaci6n habitacional.

Respecto de la maquinaria y equipos, los valores obtenidos anteriormente
son bastante similares a los calculados en este trabajo. La tnica excepcidn la
constituye el caso de Hofman (1992), que estima un valor muy inferior al del resto
de los autores. Si bien utiliza el mismo método PIM que en nuestros cdlculos, la
diferencia se explica por una menor vida til (15 versus 17,25 afios) y el patrén de
depreciacion lineal con salida simultdnea de los activos.

Il RECURSOS NATURALES

Metodologia

Los recursos naturales con que cuenta el pais constituyen un importante
factor productivo. Ellos permiten, junto al capital fisico v al capital humano, la
produccién de bienes y servicios. Dado que los recursos naturales son exdgenos
o predeterminados (no son generados por inversion pasada), el inico método que
se puede utilizar para estimar el valor de su stock es el directo. Al respecto es
importante tener presente que no es correcto valorizar los recursos naturales por
medio del precio de mercado puesto que €ste equivale (al menos tedricamente) al
costo marginal de los recursos “puestos en el mercado”, incluyendo el del capital
fisico y capital humano que hacen posible su extraccién, elaboracion, distribu-
cién, etc. Se debe, en consecuencia, poner especial cuidado en no contabilizar
dentro de su valor el costo del capital fisico necesario para su utilizacién asi
como tampoco los montos destinados a su explotacién (plantaciones, ganado,
elc.) pues éstos ya fueron considerados en el capital fisico.

Estimacion
Suelo No Urbano

En base a las estimaciones del Instituto Forestal (1994) se obtuvo que de
las aproximadamente 75,7 millones de hectdreas comprendidas en el territorio
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continental chileno, un 45% tiene aptitud forestal, un 11% son praderas con apti-
tud ganadera, un 7% es superficie arable y el restante 37% comprende suelo im-
productivo como desiertos, altas cumbres, campos de hiclo, etc. A su vez, la su-
perficie arable corresponde en un 64,7% a secano, un 23,5% a riego perma-
nente y el resto a riego eventual. (Ver Cuadro 13 en el Anexo 1).

Con la asistencia de ejecutivos de CB Agricola S.A., se estimd un valor
por hectdrea de los distintos tipos de suelo: $300.000 para los de secano,
$4.000.000 para el riego permanente, $1.500.000 para el riego eventual, $700.000
para las praderas y $200.000 para el suelo con aptitud forestal®>. Dichos valores
no incluyen el valor de los animales y plantaciones que se encuentran sobre ellos.
Se supuso que el suelo improductivo tenia un valor econémico igual a cero. De
esta manera se obtuvo un valor de US$ 49.621 millones. Debe notarse, sin embar-
g0, que tal cifra sobreestima el verdadero valor de la tierra puesto que incorpora
implicitamente ademds del suelo mismo la infraestructura que los rodea y por la
cual normalmente no se realizan pagos directos importantes. Descontando el va-
lor de la infraestructura vial interurbana, de los canales y los embalses de regadio,
concluimos que el valor del suelo no urbano en el pafs es de US$ 37.460 millones.

Suelo Urbano

Segtin la estimacion que se presenta en la seccidn de infraestructura urba-
na, la superficie urbana en el pais a fines de 1995 correspondia aproximadamen-
te a 2.281 millones de metros cuadrados. Dicha superficie se encuentra desglosada
en 176 ciudades y 211 pueblos segtin la definicion que da el INE a estas catego-
rias.

Para la estimacién de su valor se cuenta con un estudio de seguimiento de
precio de suelos urbanos realizado por CB Inmobiliaria SA%® en el Area Metro-
politana de Santiago, Area Metropolitana Valparaiso, Area Metropolitana Con-
cepcién, Antofagasta, Rancagua, Temuco, Valdivia y La Serena®’. Dicho estudio
estima para cada ciudad, una regresion semilogaritmica que relaciona el logaritmo
del precio del suelo con una constante y con la distancia entre el sitio y el centro
de la ciudad, basdandose en un modelo monocéntrico de valor de suelos. Toman-
do los resultados de las regresiones y suponiendo que la superficie urbana se
distribuye homogéneamente respecto de la distancia al centro (las ciudades tie-
nen forma circular), se procede a estimar el valor por metro cuadrado de la
superficie urbana para las 8 mayores ciudades del pais. En promedio éste alcan-
za a US$ 126,5/m? (aproximadamente 3,7 UF/m?). Para el resto de Ias ciudades
del pais se ha supuesto que el precio promedio de los sitios urbanos corresponde
a US$ 34/m? (1UF/m?), es decir, la mitad del valor promedio para las ciudades de

25 Todos los precios expresados en pesos de 1995,

26 Empresa ligada a inversiones en primera y segunda vivienda destinadas a todos los estratos
socioecondmicos.

27 CB Inmobiliaria (1995).
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Temuco, Valdivia y La Serena. El precio de los sitios urbanos en los pueblos se
supuso igual a la tercera parte del valor en las ciudades pequeiias, es decir,
US$ 11/ m? (0,3 UF/m?).

No se aplicaron dichos valores unitarios al total de la superficie urbana con
que cuenta el pafs debido a que una proporcion de €sta corresponde a territorios
ocupados por la infraestructura vial urbana y por dreas verdes que no son suscep-
tibles de ser ocupados en forma particular y, en consecuencia, tienen un valor muy
inferior. Dado que la existencia de estas superficies no utilizadas en forma parti-
cular permiten la ocupacion productiva del resto del territorio urbano, y que no se
realizan pagos explicitos por ellas, se supuso que los valores unitarios calculados
para los predios que pueden ser ocupados incluyen su costo econdmico.

Para estimar la superficie en cuestion, se recurrio a célculos realizados por
la Municipalidad de Santiago®®. Como se mencioné en la estimacion de la infraes-
tructura urbana, un 15,15% de la superficie de esta comuna es utilizada en vialidad
(aceras y calzadas). Extrapolando dicha proporcién al territorio total de pueblos y
ciudades, se obtiene que la superficie utilizada en vialidad es de 345,5 millones de
metros cuadrados. En el caso de las dreas verdes, se calcula que la totalidad de las
comunas de la ciudad de Santiago mantienen 53,1 millones de m*en la forma de
parques privados y piblicos, lo que equivale a un 11,5% de su superficie total. A
nivel nacional, dicha proporcién implica una superficie total en parques de 262,3
millones de m?. Restando ambos valores a la superficie urbana del pafs, se conclu-
ye que la superficie susceptible de ser utilizada particularmente alcanza a 1.673,2
millones de metros cuadrados. Aplicando la proporcién utilizada promedio a cada
pueblo y ciudad obtenemos la superficie a ser valorada en cada caso. Multiplican-
do los valores por m? estimados previamente por esta superficie, concluimos en
un valor total de US$ 149.386 millones.

Para evitar duplicacion, se realizaron dos correcciones al valor determina-
do. La primera consistié en descontar del valor del suelo urbano, el del suelo no
urbano correspondiente a dicha superficie. En segundo lugar se desconto el costo
de reposicion de la infraestructura urbana. Esto dltimo debido a que practicamen-
te la totalidad de los predios de la muestra utilizada para esta estimacion se encon-
traban ubicados en zonas ya urbanizadas. Dado que, en general, no se realiza un
pago directo por dicha infraestructura, es de suponer que el suelo captura en su
precio la externalidad positiva que ella produce. En definitiva, el valor del suelo
urbano total existente en el pafs es de US$ 143.573 millones.

Finalmente es importante tener presente que si bien el valor del suelo
urbano forma parte de la riqueza del pais, no podemos identificarlo como un
factor productivo o un stock que pueda generar mayor produccién. En efecto, este
valor no proviene precisamente de su capacidad de generar flujos productivos en
el futuro sino que principalmente de la captura de todas las rentas derivadas de las
externalidades urbanas. Es muy probable que la productividad del suelo urbano

Cuaderno de Informacion Comunal N° 3, [lustre Municipalidad de Santiago.
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sea muy parecida a la del suelo rural. En este sentido, no debiera considerarse
para obtener conclusiones acerca de la capacidad productiva o posibilidades de
crecimiento de la economia.

Minerales

Las reservas de cobre son, sin lugar a dudas, el mineral mds valioso con
que cuenta nuestro pafs. Debido a esto y a la imposibilidad de obtener datos
confiables respecto de los demds minerales existentes, se procedié a valorizar
solamente ¢l cobre. Segtin estimaciones del Departamento del Interior de los Es-
tados Unidos (1994), las reservas de cobre “econdmicamente extraibles” con la
tecnologia de que Chile dispone actualmente equivalen a 88 millones de tonela-
das métricas cobre contenido??.

Dado que lo que se pretende es estimar el valor de las reservas de mineral
y no de los demds factores productivos utilizados en su extraccién, no es correcto
utilizar el costo de produccién de la libra de cobre. En consecuencia, se decidié
utilizar el valor pagado por el derecho a explotar una determinada zona en la
cual se estima que existen reservas. Especificamente se utilizé como base para la
estimacion el monto pagado por Cyprus Amax Minerals Co. a Codelco Chile por
el 51% de la participacién en el proyecto minero El Abra. La transaccién se llevé
a cabo en junio de 1994 y comprendié el pago de US$ 330 millones. En ese
momento se estimé la capacidad de la mina en 225 mil toneladas de cdtodos / afio
y su vida dtil en 17 afios. En base a esta informaci6n se estima que la tonelada
métrica de reserva vale US$ 194.3 y que el valor total de las reservas en Chile es
de US$ 17.095 millones.

Biomasa Marina

Desafortunadamente no se pudo estimar el valor de la biomasa marina por
varias razones. En primer lugar, no se cuenta con estimaciones oficiales respecto
de la cantidad de peces potencialmente extraibles. Segundo, realizar una estima-
cion de lo anterior resulta altamente aventurado debido a la muy alta movilidad
geogrdfica de las principales pesquerias y la gran variabilidad de las capturas que
anualmente se realizan®. Y tercero, dado que los derechos de propiedad sobre
los peces se encuentran, al menos por el momento, precariamente definidos, no
existe un valor de mercado para ellos en tanto no se encuentren ya extraidos.

29 El cobre contenido se estima en base a la ley del mineral, y es aproximadamente igual al
peso de la piedra multiplicado por su ley.
30 Se agradecen los comentarios a este respecto de Pesquera Eperva, funcionarios de la Socie-

dad Nacional de Pesca, de la Subsecretaria de Pesca y la Gobernacién Marftima.
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Comparacién con estimaciones anteriores.

En cuanto a su comparacion con las estimaciones presentadas en este tra-
bajo, se decidid no replicar la metodologia en los casos en ésta fuera muy depen-
diente de los supuestos utilizados. En otros casos, la descripcidon metodoldgica
entregada por los autores no fue suficiente para replicar los cdlculos o no se obtu-
vo acceso a la informacidn primaria utilizada. En definitiva, sdlo se pudieron
replicar los resultados para el suelo agricola debido a que en todos los estudios
revisados tal estimacién se mantuvo constante para el periodo considerado en
cada caso.

Morédn y Wagner (1974) calculan el valor de los terrenos agricolas multi-
plicando por dos el avaldo del Servicio de Impuestos Internos y descontando un
32% de su valor por concepto de obras de riego y un 28% por la infraestructura
vial (que tedéricamente estdn incluidas en el capital fijo por ellos calculado). En
base a estos supuestos bastante arbitrarios, se obtiene que el valor del suelo agri-
cola, actualizado segun el deflactor del PIB, es de US$ 2.558 millones de 1995.
Por su parte, Haindl y Fuentes derivan el valor del suelo agricola en base a una
tesis de Roberto Casas sobre el sector agropecuario chileno entre 1950 y 1970.
La estimacion de Casas, a su vez, se basa en el avaltio de los predios agricolas del
Servicio de Impuestos Internos para 1950, el cual se suma como una constante a
sus estimaciones respecto del stock de capital del sector, suponiendo que el precio
de la tierra s6lo cambia por la mejoras en infraestructura que se le introducen. Los
autores estiman finalmente que ese valor, corregido por el deflactor del PIB, se
mantiene constante durante el periodo 1960 a 1984. El valor del suelo agricola
calculado de esa manera se actualiza dando como resultado, hacia fines de 1995,
USS$ 2.899 millones de 1995. Gutiérrez (1987) entrega estimaciones de stock de
tierra agricola utilizando 1a misma fuente que Haindl y Fuentes (Casas 1976) y
por lo mismo llega a un resultado pricticamente igual.

En todos los casos, las estimaciones del valor del suelo agricola son muy
inferiores a las obtenidas aqui. Ello se debe basicamente a que, a pesar de las
correcciones introducidas, todos toman como punto de partida el avaltio de los
terrenos efectuado por el Servicio de Impuestos Internos. Dado que dicha valori-
zacion determina el monto de los impuestos a pagar para practicamente la totali-
dad de los predios hasta principios de los '80 y gran parte de ellos en adelante,
histéricamente ha subestimado su verdadero valor. En otro ambito, sélo el trabajo
de Wagner y Moran realiza un esfuerzo para excluir de su estimacién el valor del
stock de capital asociado a los predios.

jAYA CarrraL Humano

El capital humano se compone de todas las capacidades y conocimientos
que posee una persona y que le permiten transformarse en un insumo para la
produccién. Es capital en el sentido que es posible de ser acumulado mediante la
inversién y no desaparece una vez utilizado en los procesos productivos (salvo
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una pequena depreciacion). Todos aquellos esfuerzos que tengan por objetivo el
aumento de la capacidad productiva de una persona se entienden como inversio-
nes en capital humano. Entre éstas cabrfan la educacidn, un curso de computa-
cién, gastos en cuidado médico, charlas sobre honestidad y puntualidad, etc. No
obstante lo anterior, la educacién y capacitacién han sido tradicionalmente iden-
tificadas como las inversiones mds importantes en capital humano.

La estimacién que aqui se realiza se basa solamente en el capital humano
derivado de la educacién formal de las personas y su experiencia laboral, pues no
existe informacion suficiente relativa a la educacién informal ni a la capacitacion
laboral. Tampoco se tomard en cuenta el hecho que determinadas personas pue-
dan no mantener un estado de salud que permita hacer productivo su capital hu-
mano. Se supendra que toda vez que se sucede una enfermedad o accidente, los
agentes realizan las inversiones en salud necesarias para mantener su capacidad
productiva inalterada.

La estimacion del stock de capital humano sigue lineamientos muy simila-
res a los utilizados para el capital fisico. En efecto, se determinard una cantidad
fisica de capital humano, la que posteriormente serd valorada a su costo de repo-
sicion. Tanto la cuantificacién fisica como la valorizacion toman como punto de
partida a la encuesta de caracterizacién socioeconémica Casen realizada por
MIDEPLAN a fines del afio 1994,

El siguiente cuadro, que se deriva de Casen 94, expone los mdximos nive-
les educativos alcanzados por la poblacién en Chile o, dicho de otra forma, la
cantidad fisica de los distintos tipos de capital humano con que cuenta la econo-
mia. S6lo consideramos a los mayores de 15 afios en el entendido que los meno-
res no ejercen actividades econémicas remuneradas, por lo cual su capital huma-
no no es productivo. Debido a que la encuesta entrega una panordmica de lo que
sucedia en noviembre de 1994, fue necesario determinar la situacién hacia fines
de 1995. Para ¢llo se supuso que la proporcién de la poblacién que alcanzaba los
distintos niveles madximos de educacion no se vefa alterada, con lo que se aplicé la
tasa de crecimiento de la poblacién a cada categoria.

Una vez que se dispone de la cuantificacién fisica de los distintos tipos o
calidades de capital podemos cuantificarlos de acuerdo a sus respectivos costos
de reposicion. Recordemos que el costo de reposicién es aquel valor al cual se
podrian adquirir los distintos activos de capital en el estado efectivo en que se
encuentran en el presente. En el caso del capital fisico la aplicacidn de este crite-
rio es directa: se estima el monto necesario para adquirir cada activo tomando en
cuenta su estado actual de obsolescencia o depreciacién. Para aplicarlo en el caso
del capital humano, sin embargo, nos encontramos con la dificultad que éste no
puede ser transferido sino solamente “arrendado”. Dado que no existe un merca-
do para la transferencia de capital humano, no podemos recurrir a éste para obte-
ner los valores necesarios.
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CUADRO 7
MAXIMO NIVEL EDUCACIONAL ALCANZADO: CHILE 1995
(Poblacién mayor a 15 afios)

Méximo nivel Nivero de personas % de poblacidn
dei5y+

Preescolar 599 0.0%
Bésica incompleta 2.092.189 20.6%
Bisica completa 1.396.975 13.7%
Diferencial 32.396 0.3%
Media C - H incompleta 2.016.786 19.8%
Media C-H completa 1.836.711 18.0%
Media T-P incompleta 361.615 3.6%
Media T-P completa 428.900 4.2%
Universitaria incompleta 423417 4.2%
Universitaria completa 547.246 5.4%
Inst. Prof./Centro de Form. Técnica incompleta 210.629 21%
Inst. Prof./Centro de Form. Técnica completa 277.606 2.7%
Universitaria de postgrado 25.851 0.3%
Academia y otros 32.627 0.3%
Analfabetos 389475 3.8%
Respuestas no validas 105.949 L.O%
Poblacidn de 15 afios y mgs 10.178.971

Fuente: Estimacion propia en base a Casen 1994. A fines de 1993.

No obstante lo anterior, podriamos estimar la inversién en educacién a
precios actuales en que la sociedad tendria que incurrir para generar la cantidad
fisica de cada tipo de capital humano. Actualizando los valores incurridos en
distintos momentos del tiempo mediante alguna tasa de retorno alternativa, ob-
tendriamos el costo que implicaria reponer cada unidad de las distintas catego-
rias de capital humano. Aplicar tal metodologia tiene, sin embargo, dos proble-
mas importantes. Por un lado, la experiencia laboral que cada agente posee no
estaria siendo contabilizada, puesto que estariamos suponiendo que el capital hu-
mano con que cuenta cada uno es, independiente de la experiencia que posea,
igual al de un recién egresado del mismo nivel educacional. Esto implica una
subestimacion importante dado que el ingreso esperado del trabajo se relaciona
positivamente (en forma decreciente) con la experiencia y su efecto es de gran
magnitud?!. El segundo problema radica en que aun cuando una persona no tenga
ninguna educacién formal, siempre tendrd alguna capacidad productiva que pue-
de ser entendida como capital humano y que normalmente denominamos trabajo
no calificado. Mientras menor sea el nivel educacional alcanzado, mayor sera la
proporcién de este “capital natural” o “innato” en el capital humano total del
individuo. Asi, s1 consideramos solamente la imnversién en educacién formal, esta-

3 Para una estimacidn de este efecto véase Arellano y Braun (1999).
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remos subestimando el valor relativo de las categorias correspondientes a los ni-
veles educacionales bajos. La subestimacion serd especialmente importante en el
caso de los analfabetos, puesto que ellos derivan la totalidad de su capital humano
de esta capacidad innata y de la experiencia laboral, ninguna de las cuales estaria
siendo contabilizada.

Una manera de solucionar dichos problemas consiste en expresar las dis-
tintas categorias de capital en una unidad de cuenta comiin que si sea posible de
valorar a costo de reposicion. Utilizaremos como unidad de cuenta un universi-
tario recién egresado o sin experiencia laboral. Este grado tiene la ventaja que
constituye el altimo nivel alcanzable (por razones estadisticas no se consideran a
los post-grado) por lo que, dada la caracteristica secuencial del sistema educa-
cional, la inversién necesaria para generarlo incluye los costos de generar cada
una de las demds categorias. Para determinar la equivalencia en universitarios
sin experiencia de los individuos representativos de cada grupo, se usa como
ponderador la razén entre sus ingresos del trabajo y los del universitario que re-
cién egresa. Luego, suponiendo que dicha razén es similar a la productividad
relativa, habremos realizado una transformacién que no altera la capacidad pro-
ductiva del capital humano estimado.

Hechas estas aclaraciones, procedemos a determinar la relacién de ingre-
sos laborales existente entre las distintas categorfas. Para aislar las diferencias
entre ingresos del trabajo que no se relacionan con diferencias de nivel educacio-
nal o experiencia, utilizamos los patrones de ingreso bruto o sociales (incluyen-
do un ajuste por impuestos e imposiciones a la seguridad social) esperados calcu-
lados por Arellano y Braun (1999). Dicho trabajo estima el efecto de la educa-
cién en los salarios a partir de los datos de Casen 94 a través de una regresién del
logaritmo del ingreso en una constante, la experiencia, experiencia al cuadrado,
logaritmo de las horas trabajadas, variables dummy para cada nivel educacional y
variables duminy de caracterizacion (Residente de Santiago, Urbano/Rural y Sexo).
En segundo lugar se estima a través de un modelo logit la probabilidad de estar
desempleado utilizando las mismas variables explicativas recién mencionadas??.
El nimero de afios de experiencia laboral no se incluye en el cuestionario de la
encuesta, por lo que se estimd en base a la edad de cada persona y a los afios que
teGricamente dedicé su tiempo a estudiar (sin repitencia ni periodos intermedios)
segun ¢l nivel educacional con que cuenta. A continuacién se alimentaron las
ecuaciones resultantes con las caracteristicas poblacionales de cada grupo segtin
nivel educacional, obteniendo los patrones de ingreso bruto esperados para cada
méximo nivel alcanzado y cada afio de experiencia laboral®® .

Utilizando la experiencia promedio de cada grupo se obtiene el salario de
un individuo representativo de los distintos niveles educacionales. A modo de

(%]
=3

Los resultados de dichas regresiones se incluyen en Arellano v Braun (1999), Cuoadros 9 y
7, respectivamente.

En el Anexo 2 se presentan las series de ingresos brutos del trabajo para cada nivel educa-
cional.

33
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simplificacién y debido a que su escaso ndmero hace las estimaciones menos
confiables, las respuestas no validas, el nivel preescolar y el diferencial se asimi-
laron a los analfabetos, el nivel academia y otros a educacién bésica completa y el
nivel de postgrado universitario a educacion universitaria. A continuacidn, se ex-
presaron los salarios de los distintos grupos en funcidn del de un universitario sin
experiencia. El siguiente cuadro resume el procedimiento y los resultados:

CUADRO 8
CANTIDAD "FISICA" DE CAPITAL HUMANGO: CHILE 1995
{Expresado en universitarios sin experiencia equivalentes)

Miximo Nivel Nimero de Experiencia  Remuneracién  Remuneracion  Eguivalencia en
personas media bruta anual 1995 relativa universitarios sin
experiencia

Bisica incompleta 2.092.189 30 1.317.281 0.40 830.841
Bisica compieta 1.429.602 30 1.578.268 0.48 680.196
Media C-H incompleta 2.016.786 17 1.516.543 0.46 922.047
Media C-H completa 1.836.711 19 2.173.870 0.66 1.203.685
Media T-P incompleta 361.6013 10 1.423.685 0.43 155.202
Media T-P completa 428.900 14 2174973 0.66 281.196
Universitaria incompleta 423.417 3 2.668.298 0.80 340.597
Universitaria completa 573.097 19 5.928.879 1.79 1.024.328
Inst. Prof./Centro de Form, Técnica incompleta 210.629 5 1,899,770 0.57 120.631
Inst. Prof./Centro de Form. Técnica completa 277.606 12 2.898.910 0.87 242.606
Anaifabetos 328418 42 1.029.514 031 164.002

Fuente: Estimacién propia en base a Casen 1994 y Arellano y Braun (1999). A fines de 1995.

Sumando Ias cifras de la Gltima columna obtenemos que la cantidad “fisi-
ca” de capital humano en la economia chilena a fines de 1995 eraigual a 5.965.331
universitarios sin experiencia equivalentes.

Podemos distinguir dos clases de costos de generar el capital humano edu-
cativo:

- Costos directos: incluyen la matricula, los materiales y, en general, todos los
desembolsos monetarios marginales que se generan por el hecho de decidir
estudiar en el sistema formal. Incluyen tanto los gastos que debe realizar el
estudiante como aquellos que hacen otros para proveerle educacién (aporte
fiscal, becas, etc.).

- Costos indirectos: ingreso del trabajo sacrificado por el hecho de dedicar el
tiempo al estudio en vez de trabajar.

Los costos directos se obtienen de Arellano y Braun (1999), del cual se
reproduce el Cuadro 9.

Debido a que la fuente de informacion distingue sélo entre niveles educa-
cionales completos e incompletos y no en el nimero de afios cursados en cada
uno, se asumié que el alumno toma la decision de si continuar estudiando o bien
ingresar al mercado laboral en dos oportunidades en cada nivel educacional: al
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comienzo y al momento de transcurrir Ia mitad del perfodo. El costo alternativo
corresponde entonces al ingreso laboral de una persona que posee el nivel educa-
cional inmediatamente inferior o anterior al que se encuentra persiguiendo el alum-
no. El afio en que se toma la decisién, el ingreso corresponde a una persona sin
experiencia, al afio siguiente se agrega un afio de experiencia y asi sucesivamente,
hasta que se completa el siguiente nivel educacional. Se supuso, ademds, que los
alumnos de educacion bésica sélo pueden acceder a la alternativa de trabajar du-
rante los ultimos dos afios (desde los 15 afios, correspondiente a 7° y 8° bdsico).
Para los ingresos segiin nivel y experiencia se utilizan los patrones de ingreso
bruto del trabajo estimados mds arriba.

CUADRO ¢
COSTO DIRECTO "SOCIAL" ANUAL DE LA EDUCACION
$ noviembre 1994

Privado Publico Total % subsidio
E. Bisica 89.450 156.313 245.762 64%
E. Media C-H 208.340 116.661 325.002 36%
E. Media T-P 90.667 169.790 260.457 65%
Universitaria (1) 821.187 509.458 1.330.645 38%
Instituto Prof. (1) 609.201 13.574 622775 2%
Centro de Form Técnica (1) 550.369 935 551.305 0%
Inst. Prof./Centro de Form. Técnica (2) 569.023 4.304 573.327 1%

(1) El crédito universitario se dedujo del gasto piiblico porque se supone que a la larga es el
estudiante el que lo paga (al menos deberia). No hay cifras disponibles al respecto. La parte
correspondiente a becas estd incluida dentro del gasto publico (y deducido en términos per
cépita del costo privado universitario) pues es el Estado y no el estudiante quien asume esa
parte del costo.

(2)  Ponderado por matricula efectiva afio 93. Fuente: Arellano y Braun (1999).

En consecuencia, los costos directos e indirectos (a fines de 1995) en cada
uno de los 17 afios que toma generar un nuevo universitario, son los siguientes:
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CUADRO 10
COSTO DE REPOSICION DE UN UNIVERSITARIO SIN EXPERIENCIA: CHILE
$ Nov. 1994
Afio Costos Costos Total
directos indirectos
1 245.762 0 245.762
2 245762 0 245.672
3 245.762 0 245762
4 245762 0 245,762
5 245762 0 245.762
6 245762 0 245762
7 245,762 402.277 648.039
8 245.762 434,424 680.186
9 325.002 508.718 833.720
10 325.002 546,153 871.155
11 325002 616.072 941.074
12 325.002 659.834 984.836
I3 1.330.645 885.876 2.216.521
14 1.330.645 943.025 2.273.670
15 1.330.645 1.264.978 2.595.623
16 1.330.645 1.576.076 2.906.721
17 1.330.645 1.666.615 2.997.260

Fuente: Estimacidn propia en base a Casen 1994 y Arellano y Braun (1999).

Dado que se incurre en costos, tanto directos como indirectos, en distintos
momentos del tiempo, debe considerarse adicionalmente un costo alternativo a
los recursos utilizados. Para ello, los costos en que se incurrié en cada afio se
expresan en valores actuales, aumentdndolos por medio de una determinada tasa
de descuento®*. La siguiente tabla indica el costo de reposicién total del capital
humano en Chile utilizando distintas tasas de descuento:

CUADRO 11
VALOR DEL STOCK DE CAPITAL HUMANO EN CHILE
{Segiin tasa de descuento utilizada)

Tasa de Costo por Stock de capital
descuento universitario humano

(USS3 95) (miil. US$ 95)
6.0% 71.515 426.610
8.0% 78.882 470.555
10.0% 87.449 521.661
12.0% 97.448 581.308
14.0% 109.156 651.154

Fuente: Estimacidn propia.

4 La actualizacién a § de diciembre de 1995 se hizo utilizando el IPC para el caso de los

costos directos y el fndice de salarios nominales para los costos indirectos.
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En base a la definicion de capital humano que se entregé al comienzo de
esta seccidn, el stock estimado corresponde a fodas las capacidades y conoci-
mientos de un individuo que le permiten transformarse en un insumo para la
produccidén. Al respecto es conveniente tener presente las siguientes considera-
ciones:

- el stock estimado corresponde al stock de capital humano existente en Chile en
1995 pero no necesariamente al que estaba en uso en ese momento. Esto es
asi, pues en los cdlculos se considerd el total de 1a poblacion activa y no sélo
al grupo compuesto por los ocupados.

- dado que los conocimientos y capacidades de los individuos pueden ser tanto
innatos como adquiridos, es posible desagregar el stock de capital humano en
base a tal caracteristica. Para ello, se tomd como pago a las capacidades inna-
tas de cada individuo la remuneracion que recibe el grupo analfabeto. Poste-
riormente por diferencia se calculé el pago a las capacidades “adquiridas” de
cada grupo educacional®. Siguiendo la misma metodologia descrita anterior-
mente, se estimd que el stock de capital humano “adquirido” corresponde a
US$ 420.098 millones usando una tasa de descuento de 10% (80.5% del total
del capital humano)*. Ver al respecto el siguiente cuadro:

CUADRO 12
STOCK DE CAPITAL HUMANO “ADQUIRIDO™

Tasa de descuento Mill. US$ 1995

6.0% 343,553
8.0% 378,943
10.0% 420,098
12.0% 468,132
14.0% 524,380

Fuente: Estimacidn propia.

Es importante tener en cuenta, sin embargo, que la distincion que aqui se
hace entre capital humano adquirido e innato es puramente para efectos
ilustrativos. En efecto, no existe real diferencia entre ellos en términos de capaci-
dad productiva o de valor econémico.

35

iy
H

Es decir, ¢l pago al capital humano “adguirido” por el grupo educacional “1”" corresponde
a la diferencia entre la remuneracién bruta de tal grupo y la del grupo analfabeto.

36 El stock de capital humano innato corresponde a un 19.5% del total y no un 31%, como se
hubiera esperado a primera vista (remuneracién relativa del grupo analfabeto con respecto
al universitario sin experiencia equivalente). Esto se debe a que dado que la experiencia
promedio del resto de los grupos es notoriamente menor (ver al respecto ¢l Cuadro 8) que la
de los analfabetos “promedio”, la remuneracién bruta anual correspondiente a las capaci-
dades innatas también es menor que § 1.029.514.
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V. CONSIDERACIONES FINALES

La mayor desagregacion del stock de capital fisico que resulta del método
directo de estimacién nos permite comparar el stock de capital fisico por univer-
sitario equivalente en Chile y Estados Unidos.

La informacién sobre el capital fisico para la economia norteamericana,
que corresponde a los célculos oficiales del Bureau of Economic Analysis® , fue
reagrupada para hacerla comparable con la clasificacién de activos estimada para
Chile*® . Para estimar el stock de capital humano en Estados Unidos se expresé la
cantidad de personas en cada nivel educacional y rango etario publicada por el
Current Population Survey a marzo de 1996 en términos de universitarios equiva-
lentes sin experiencia, utilizando los salarios relativos de cada grupo en dicha
economia publicados en el Statistical Abstract of the United States 1997. Se su-
puso que la categoria chilena de universitario corresponde a la de Bachelor’s, y
que el salario de un universitario sin experiencia es ¢l salario promedio de dicha
categoria en el rango de edad de 18-24 afios. De esta manera, se concluye que
hacia 1995 existian en Estados Unidos 295.363.275 universitarios sin experiencia
equivalentes.

CUADRO 13
COMPOSICION DEL STOCK DE CAPITAL FISICO EN CHILE Y ESTADOS UNIDOS
(USS$ por universitario sin experiencia equivalente, “usee™)

Chile Estados Unidos
Stock por % del Stock por % del Déficit
usee total usee total
A. Construcciones y otras obras 17.430 70.0% 54.430 82.9% 212%
1. Edificacidn habitacional 9.162 36.8% 26.399 40.2% 188%
2. Edificacién no habitacional 3.580 14.4% 14,604 22.2% 308%
3. Infraestructura 4.687 18.8% 13.428 20.4% 186%
i) Infraestructura vial 2423 97% 4.796 7.3% 98%
i1} Otras obras de infraestructura 2.264 9.1% 8.631 13.1% 281%
B. Maquinaria y Equipos 7.475 30.0% 11.242 17.1% 50%
TOTAL 24.904 100.0% 65.672 100.0% 164%
Fuente: Estimacién de los autores. Ver texto.
37 Ver Katz y Herman (1997).
38 Se consider6 que el stock de capital relacionado con la Defensa Nacional (un 4,3% del total)

no era pertinente para la comparacidn, excluyéndose del stock norteamericano. Tampoco se
incluyd el capital chileno en plantaciones y ganado, puesto que no son consideradas en las
estimaciones norteamericanas.
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Como se ve, larazén capital fisico por usee de Estados Unidos es 2.6 veces
la chilena. El déficit relativo (expresado en funcién del capital existente) es bas-
tante mayor en el caso de las estructuras, especialmente en la infraestructura no
vial y la edificacién no habitacional. Por su parte, el déficit de maquinaria y equi-
pos es significativamente menor.

Dado que la presentacidn de un modelo de crecimiento va mas all4 de los
objetivos de este trabajo, no es posible extraer grandes conclusiones a partir de
este resultado. Nos conformamos con haber contribuido a la constatacion de este
hecho, esperando que esto sea suficiente motivacién para que, en posteriores in-
vestigaciones, se retome este punto y se desarrolle un modelo pertinente que per-
mita no sélo explicar este fendmeno, sino que ademads nos dé cuenta de las
implicancias que esto tiene para el futuro de la economia chilena.
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ANEXO 1

CUADRO |
NUMERO DE VIVIENDAS Y SUPERFICIE HABITACIONAL EN CHILE 1940-1995

Nimero de Superficie Namero de Superficie
viviendas habitactonal (m?) viviendas habitacional (m?2)
1940 747.455 111.836.535 1968 1.757.844 210.205.509
1941 768.447 114.982.043 1969 1.814.254 214.094.632
1942 785.996 117.612.369 1970 1.860.111 216.414.061
1943 807.822 121.124.246 1971 2.016.293 226.574.936
1944 831.086 124.535318 1972 2.080.708 230.482.740
1945 853.276 127.502.891 1973 2.150.948 235.869.976
1946 893.370 132.417.803 1974 2.194.683 239.207.973
1947 926.257 136.516.146 1975 2.218.751 240.557.909
1948 957.269 140.125.662 1976 2.264.088 243.781.939
1949 989.642 144.110.757 1977 2293222 245.815.284
1950 1.023.837 148.297.685 1978 2.321.474 247.627.634
1951 1.057.764 152.566.714 1979 2.367.051 250.792.729
1932 1.091.000 156.787.136 1980 2.423.138 254.832.751
1953 1.130.252 161.812.175 1981 2.489.243 258.463.311
1954 [.172.989 167.089.558 1982 2.522.369 260.239.917
1955 1.220.687 172.090.096 1983 2.568.084 262.582.490
1956 1.274.073 176.722.562 1984 2.624.759 265.409.683
1957 1.321.004 181.140.426 1983 2.698.962 269.536.548
1958 1.363.166 184.036.785 1986 2.762.076 273.255.514
1959 1.376.627 184.840918 1987 2.835.167 277.035.794
1960 1.389.000 185.610.436 1988 2.928.794 282.422.838
1961 1.403.858 186.669.004 1989 3.030.454 288.218.225
1962 1.420.103 187.930.865 1990 3.125.728 293.820.384
1963 1.463.413 191.534.439 1991 3.231.762 300.720.685
1964 1.494.776 193.392.640 1992 3.359.813 308.416.375
1665 1.574.503 198.625.036 1993 3.502.059 316.674.164
1966 1.618.132 201.214.770 1994 3.617.080 323.506.388
1967 1.680.880 205.071.939 1995 3.741.881 331.343.891

FUENTE: Elaboracién propia.
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CUADRO 2

SUPERFICIE DE EDIFICACION NO HABITACIONAL EN CHILE 1940-1995

Superficie no
habitacional (m%)

Superficie no
habitacional (m?)

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967

39.435.692
40.544.858
41.472.361
42710716
43.913.525
44.959.947
46.693.039
48.138.192
49.410.977
50.816.197
52.292.588
53.797.928
55.286.130
57.058.054
58.918.960
60.682.245
62.315.741
63.873.563
64.894.875
65.178.427
65.449.774
65.823.045
66.268.001
67.538.690
68.193.927
70.038.970
70.952.159
72.312.271

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

74.122.465
75.493.844
76.311.719
79.894.637
81.272.603
83.172.245
84.349 286
84.825.300
85.962.154
86.679.150
87.318.219
88.434.292
89.858.881
91.139.085
91.765.550
92.591.586
93.588.508
95.043.719
96.355.097
97.688.096
99.587.671
101.631.234
103.606.662
106.039.840
108.753.486
111.665.340
114.074.513
116.838.165

FUENTE: Elaboracidn propia.
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CUADRO 3
SUPERFICIE URBANIZADA EN CHILE 1940-1995

Superficie Superficie
urbanizada (m?) urbanizada (m2)
1940 770.122.643 1968 1.447.505.702
1941 791.783.065 1569 1.474.286,763
1942 809.895.877 1970 1.490.258.691
1943 834.079.170 1971 1.560.227.952
1944 857.568.309 1972 1.587.137.663
1945 878.003.444 1973 1.624.234.949
1946 011.848.243 1974 1.647.220.885
1947 940.070.028 1975 1.656.516.743
1948 964.925.683 1976 1.678.717.880
1949 992.367.628 1977 1.692.719.786

1950 1.021.199.425 1978 1.705.199.891
[951 1.050.596.574 1979 1.726.995.201
1952 1.079.659.015 1980 1.754.815.378
1953 1.114.262.166 1981 1.779.815.944
1954 1.150.602.995 1982 1.792.049.908
1955 1.185.037.422 1983 1.808.181.204
1956 1.216.937.260 1984 1.827.649.667
1957 1.247.359.309 1985 1.856.067.859
1958 1.267.304.064 1986 1.881.677.201
1959 1.272.841.437 1987 1.907.708.757
1960 1.278.140.450 1988 1.944.804.731
1961 1.285.429.904 1989 1.984.712.603
1562 1.294.119.260 1990 2.023.289.885
1963 1.318.933.998 1991 2.070.806.364
1964 1.331.725.840 1992 2.123.800.000
1965 1.367.760.881 1993 2.180.664.337
1966 1.385.594.165 1994 2227.712.028
1967 1.412.155.192 1995 2.281.682.212

FUENTE: ElaboraciOn propia.
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CUADRO 4
LONGITUD DE LAS VIAS EN SERVICIO SEGUN FERROCARRIL
1994
Longitud de via
Ferrocarril Trocha Via Ppal Desvios Total
(m.) km. km. k.
Ferrocarriles del Estado 3.447 744 4.191
Valpo. - P. Montt y ramales 1,676 3,046 699 3,745
1,000 195 23 218
Arica - Visviri 1,000 206 22 228
Ferrocarriles particulares
Antofagasta Boliva 1,000 785 109 894
Chuquicamata 1,430 30 63 93
1,000 30 63 93
Tocopiila al Toco 1,067 117 56 173
El Romeral al Puerto Guayacén 1,000 38 6 44
Algarrobo -Planta Pelets 1,000 86 6 92
Potrerillos - D. de Almagro -
Chanaral - Barquito 1,000 153 47 200
Ferronor 1,000 2.240 172 2412
Total 6.926 1.266 8.192

Fuente: Estadisticas de transporte y comunicaciones INE, 1994.
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CUADRO 5
EMBALSES CONSTRUIDOS POR EL ESTADO
OBRA UBICACION Vol. Valor
Regién Provincia P. Serv. Hm? estimado UF
1 E. Caritava I Tarapaca 1936 42 487.547
2 E. Conchi II El Loa 1974 22 255.382
3 E. Lag. Huasc. 1 Atacama 1912 i4 162516
4 E. Lautaro 1 Atacama 1940 28 325.031
5 E.Culimo IV Coquimbo 1935 10 116.083
6 E.Lalaguna IV Coquimbo 1950 40 464.330
7 E.Recoleta IV Coquimbo 1951 100 1.160.826
8 E. Cogoti IV Coquimbo 1951 150 1.741.239
9 E.LaPaloma IV~ Limari 1967 750 8.706.195
10 E. Orozco IX Cautin - 3.5 63.845
11 E. Huelehueico IX Malleco - 6 69.650
12 E.LluLliu A% Quillota 1925 2,3 26.699
13 E. Purisima v Valparaiso 1931 2 23217
14 E.Pitama v Valparaiso 1932 2 23217
15 E.Orozco \4 Valparaiso 1932 6 69.650
16 E.Lo Ovalle A% Valparaiso 1932 14 162.516
17 E. Per. Tapih. A4 Valparaiso 1932 12 139.299
18 E. Cerrillos V San Antonio 1932 3 34825
19 E. Aromos \Y Quiliota - 36 417.897
20 E. Cristales VI Colchag. 1977 9 104.474
21 E.Con. Viejo VI Colchag. 1993 10 116.083
22 E.Lolol vio - 1938 6.4 74.293
23 E. Bullileo VII  Linares 1948 60 696.496
24 Lag. Maule VIl  Talca 1957 1420 16.483.729
25 E. Digua VII  Linares 1968 220 2.553.817
26 E.Planchdn VII  Curico - 73 847.403
27 Tutuvén Vil 15 174.124
28 E. Coihueco VIII  Nuble 1971 29 336.640
29 E. Tucapel VIII Nuble - 0,4 4.643
30 E. Huechin XHi 30 348248
31 E.Rungue XTI Chacabuco 1964 22 25.538
32 E.El Yeso Xl  Cordillera 1967 255 2.960.106
33 E. Sta. Juana 1995 160 1.857.322
34 E. Puclaro Proyecto 200 2.321.652
Total UF 43.354.530
Total US$ Mill. 1.307
Fuente: Direccién de Riego y estimaciones propias,
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CUADRO 6
EMBALSES CON FINES HIDROELECTRICOS

Obra Vol. Hm? Valor estimado
UF
Pefiuelas 95 1.102.783
Rapel 695 8.067.741
Colbin 1.544 17.923.154
Total UF 27.093.679
Total US$ Mill. 817

Fuente: Estrategia (a partir de informacién de la Direccidn de Aguas) y estimaciones.
propias.
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CUADRO N° 7
CANALES CHILENOS CONSTRUIDOS POR EL ESTADO
Uhicacidn Cap. Long. M3-km Valor
Gbra Region Provincia P serv. M3/ Km. Estimado UF
1 C Azpa 1 Parinacolo 1962 238 330 91 101,553
2 C.lLauca i Parinacota 1966 22 285 77 86,109
3 C. Catina 1 nd 438 nd ind
4 C.Poroma 1 nd 98 nd nd
3 C.Pachica 1 nd 1190 nd nd
6 Reg. San Pedro de i Antofagasia 1966 1.4 9.8 14 13,333
Atacama
7 Regadio Calama 1 El Loa 1971 03 52 2 1,746
¥ Reg Qilleg i Tocopilla 1973 Nd 70 Nd Nd
9  Reg. Foconao i Nd 430 Nd Nd
10 €. Mal Paso [} Copiapd 1968 30 110 33 36,928
11 Unificacion Pedregal TH Huasco 1976 [t 75 3 3777
12 Mejoramiento Vatle i Nd 7.3 Nd Nd
Copiapd
13 C.D. Cogoti v Hlapet 1970 4.4 304 131 146,033
14 CD, Recole. v Ovalle 1970 27 8.0 22 24,171
15 C.D. Punitagui w Ovalle 14978 L9 2740 31 37406
16 Matriz Paloma Y Net 283 Nd Nd
17 Matriz Colimo w Nd 10.9 Nd Nd
18 Mauco/i v Quiilow 1918 46 800 320 358,087
19 Dren Cabildo Y Petorca 1974 03 1840 5 6,043
2 Mauiz E. Pinma v Nd 141 ND ND
21 Mawiz E Lo Orezco v Nd 10.0 Nd Nd
22 Mawiz E, Lo Ovalle v Nd 144 Nd Nd
23 Matriz E. Los Perales v Nd 204 Nd Nd
de Tapiboe
24 Mawiz E. Purfsima kY% Nd 16.3 Nd Nd
23 . Zumbrano Vi Cachapoal 1977 N 16 Nd Nd
26 C. Cocalan Vi O'Higgins - 130 250 325 363,683
27 Reg Mec. Licanchey Vi - 1840 Nd Nd
78 Reg. Mec Rapel Vi Nd 25 Nd Nd
29 Reg Codegua Vi Nd 0.6 Nd Nd
30 Becatoma Cachapoal Vi Nd 6.0 Nd Nd
3t Reg. Mec. Lo Miranda Vi Nd 8.4 Nd Nd
32 Bosatomas Unidas Rio Vi Nd 100 Nd Nd
Clare de Rengo
33 Tipaume Vi (Rio claro) 1924 2.0 9.1 1% 20,366
34 €. Melado Vil Linares 1930 200 3640 7H 805,697
35 C. Maule Sur Vi Maule 1949 6000 243 1458 1,631,536
36 {.Mauie Norig Vil Maule 1949 720 250.0 18,000 20,142,421
37 C Melozal Vil Maule 1949 120 370 444 496,846
38 C.Per-Niquén Vil Nuble 1974 12 Nd Nd Nd
3% CM. Digua/2 Vil - - 130 0.0 1.030 1,174,975
40 Perg. Cato. vil Linarcs - 4.3 12,0 54 603,427
41 C. Putagan Vit Linares - 40 340 136 152,187
42  C. 8. Rafael vii Taka - Nd 9.0 Nd Nd
43 Gatica ViI Nd 255 Nd Nd
44 €. Mauiz Emb, Vil Nd 85 Nd Nd
Tutuvén
45 C. Coreo VIl Laja 1936 [£5.] 46.8 42 47,133
46 C. Quillailce VIH Laja 1957 33 7.0 25 27416
47 CB.B. Negro Vil Bio-Bio 1958 18.0 Nd Nd N
48  Bio Bio Norte Vil Bio-Bio 1937 8-3 327 273 311,033
49 C. Anwco VI Laja 1964 0.7 170 12 13316
30 C. Dugueco Cuel Vil Bio-Bio 1966 9.0 340 366 342,421
51 C.Ma. Emb. Coihueco Vill Nuble 1973 43 6.5 29 32,731
32 C. Cayucupil Vil Arauco 1974 19 10,0 19 21,261
53 CBB Sur VillyiX Bio-Bio - 45.0 400.0 18,000 20,142,421
54 C.Laja Vi Laja 1927 420 29.2 1,226 1,372,370
35 C.Quilién Vil Nd 260 Nd Nd
36 L. Colicheo Vil Nd 17.6 Nd Nd
57 C. Dagucco alto VI Nd 40 Nd Nd
38 C.Pillaniciinin X Cautin 1961 35 260 91 101,831
59 C.lmperial X Cautin 1961 43 320 144 161,139
60 C. Progreso X Cautin 1971 0.2 210 4 4,700
6t C.FrafTrul X Cautib 1974 10 70 7 7.833
62  C. Perquenco X Cautin 1978 4.2 14.0 3% 63,799
63 Allipén X Cautib 1947 155 125 194 216,311
64 C.Runge XIH Chacabuco - (£ 3.0 3 2,798
63 Chacsbuco X Rio Aconcagua 1931 a6 80.3 482 539,145
66 Colina X Rio Colina 1931 ig 69 21 23,164
67 Mawiz E. Huechin X Nd 133 Nd Nd
68  Matriz E. Runguc X Nd 31 Nd Nd
69 Reg. El Noviciado Xil Ng 0 Nd Nd
70 Rinconada Lo Cerda X Nd 37 Nd Nd
71 C. Pencahue Proyecto 983 1,100,000
Towal (UF) 30,218,663
Total (Mill. USS} 1314

Fuente: Direccidn de Riego v Estimaciones Propias.
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CUADRO 8
SUPERFICIE DE LOS PRINCIPALES PUERTOS PUBLICOS

4

m2
Cubierta Descubiertas Atrague Total
Arica 27.352 231.872 32371 291.595
Iquique 9.680 70.063 13.180 92.925
Antofagasta 18.000 70.801 1.852 90.653
Coguimbo 6.250 58.000 8.694 72.944
Valparaiso 114.595 85.463 23.070 223.128
San Antomnio 13910 144.332 27.110 185.352
Talcahuano/San Vicente 41914 149.120 19.035 210.069
Puerto Montt 7.200 59.538 8.963 75.701
Chacabuco 4.440 44.680 2.458 51.578
Punta Arenas 18.000 70.801 1.852 90.653
Puerto Natales - 17.000 53 17.053
Punta Arenas 2 - 20.000 4.152 24.152
Total 261.341 1.021.672 142.789 1.425.802

Fuente: Manual de los Puertos operados por EMPORCHI, 1994,

CUADRO 9
SUPERFICIE RED DE AEROPUERTOS

Edificio Terminal Pista m2 Rodaje Salidas  Margenes Plataforma

Ciadad Aeropuerto Sup Uil Sup, Total
1 Arica Chacallua 2,198 2,198 97.830 77,700 3.375 33670 20.000
2 lquigue Diego Aracena 750 750 105,750 64.400 6.210 981K 22.050
3 Calama El Loas 370 376 86.670 - 2.300 1.500 10.000
4 Antofagasta Cerro Moreno 4.487 4487 129.950 54740 12788 73.202 36.010
3 Copiapd Chamonate 595 595 46,480 - 3.888 . 10.800
6 Isltade Pascun Mataveri - 150,750 3220 14.700 - -
7  LaSercna La Florida 338 338 87210 - 1.656 644 18.900
4 Santiago A, Merino Beniter - 12.000 190850 1420006 20,700 - 60.077
4  Santiago Cerriltos - - 103.390 50.800 11.500 . .
10 Chillds Cral. B. O'Higgins - - 41.875 . 1.300 760 3921
11 Concepeidn Carriet Sur 1.664 1.664 103.500 56.764 7.245 24.680 20000
12 Los Angeles Marfa Dolores RLH 751 45.000 - 7.200 - 10.000
13 Temuce Maguchue 511 911 76.500 - 7.200 - 11,500
14 Valdivia Pichoy 380 380 76.500 - 14.260 - 21859
15 Osorno Cafia Bajo 576 576 £1.200 - H.800 . 8.000
16 Puerio Montt Eb Tepuul 885 885 119.250 67.830 10,350 20.650 55.000
17 Coyhaique Tee. Vidal 542 542 94,410 - 5,980 - 12.000
i8  P. Arcmas Pdie. Carlos Ihisier det Campo 2294 2.294 407 465 40,575 7.360 78073 35490
19 Pucrto Williams  Puerto Williams - 43.200 1.260 B 5.000
20 Balmaceda Balmaceda - 94,410 6.900 - - -
Totat 15941 28741 2163190 372209 149.012 331221 360.398

Fuente: Andlisis y Revisién de Estudios de Prefactibilidad de la Red Aeroportuaria
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CUADRO 10
RECURSOS FORESTALES
ha. (dic. 1994)
Bosque Nativo 7.493.200
Plantacidn Forestal 1.747.523
Pino Radiata 1.375.886
Eucalipto 238.312
Atriplex 47.232
Tamarugo 20.622
Pino Oregén 12.37%
Alamo 3.798
Algarrobo 3.238
Otras especies 46.056
Total 9.240.723

Fuente: Estadisticas Forestales 1994, INFOR.

CUADRO 11
PLANTACIONES FRUTALES SEGUN ESPECIE
1994 /95
Especie En En Total

formacion produccién

Almendro 1.590 3710 5.300
Ciruelo Japonés y Europeo 4.020 8.660 12.680
Damasco 340 2.270 2.610
Duraznero 3.120 11.860 14.980
Guindo Dulce 580 2.330 2910
Kiwi 320 8.660 8.980
Limonero 1.700 6.020 7.720
Manzano Rojo 4.530 15.220 19.750
Manzano Verde 1.080 6.570 7.650
Naranjo 1.470 7.160 8.630
Nectarino 1.840 6.480 8.320
Nogal 1000 5.140 6.140
Palto 4.600 7.990 12.590
Peral 2.790 9.490 12.280
Vid de Mesa 4,800 43210 48.010
Otros Frutales 2.230 6.630 8.860

TOTAL 36.010 151.00 187.410

Fuente: Estadisticas Agropecuarias INE 1994 / 95,
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CUADRO 12
SUPERFICIE CON VINAS VINIFERAS
1994/95

Ha.
Riego 31.774
Secano 22.495
Parronales 12.433
Total 66.702

Fuente: ODEPA.

CUADRO 13
COMPOSICION DEL SUELQO NO URBANO
(Miles de hectéreas)

Superficie
Superficie Arable 5.480
Secano 3.546
Riego permanente 1.289
Riego eventual 645
Praderas 8.199
Suelo Forestal 33.800
Improductivo 28.223
SUPERFICIE TOTAL 75.7703

Fuente: Estadisticas Forestales 1994.
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ANEXO 2

PERFILES DE INGRESO BRUTO MENSUAL POR NIVEL

EDUCACIONAL
$ Nov. 1994
LXP EBI EBC EMCHI | EMCHC | EMTPI EMTPC |ASH EUC EIPCFTI| EIPCFTC EUP RESTO
H 40,228 50,872 61,607 88,588 71,614 102,886)  133,050] 276427 125.460 149,267 273,289 26,245
1 43442 54,615 63,983 94,302 76,644 109,083 162,165 288,951 132,197 157.575] 283,655 28,800
z 46,643 58,326 70316 99,045 R81.622 115,198; 171,158 301,397 138,851 165,775 294087 31,385
3 49,816 61,994 74,593 105,508 86,535 121.226! 180,024] 313,766 145,422 1713.866) 3043571 33,984
4 52,953 45,610 78,807 119,986 91,375 127.165] 188,760 326,057 131,910 181,848 315,095 36,582
5 36,044 69,169 $2,954 116,376 96,137 133.012] 197,363 338,267 158.314 1897191 325,643 39.166
6 59084 72.666 87,027 121,674 100,815 138,766) 205832 330,389 164,635 197 4800 336,199 41,724
7 62,069 76,097 91,026 126,879 105,407 144.427] 214,164] 362414 176,870 2051290 346,748 44 248
8 64,993 79,461 94,946 131,990 100,910 1499921 222358 374,334 177.018 212,663, 157,265 46,731
9 67,856 82,754 98,786 137,004 114,322 1554600 2304110 388,136 183,075 2200800 367,737 49,165
10 70,634 85976 102,545 141,920 118,640 160,828 238,319} 397,807 189,038 2273741 378144 51,547
11 73,386 89,125 186,220 144,734 122,864 1660931 246077 409,330 194,902 234,542, 388465 53873
12 76,050 92,199 109,809 151,445 126,989 1712521 253,680] 420,691 200,662 241,576 398,678 36,138
13 78,643 95,195 113,310 136,048 131.014 1762991 261,121 431,871 206,310 248,469 408,764 58,341
14 81,163 98,112 116,721 160,539 134,936 181,231 268,392 442851 211,841 255,218 418,700 60,479
15 83613 100,947 120,038 164,915 138,751 186,041 275,486 453614 217.246 261.8031 428 463 62550
16 85,985 103.698 123,258 169,170 142,455 190,724 282,393 464,137 222,518 268,223 438,037 64,552
17 88,279 106,363 126,379 173,299 146,045 198,273 289,104] 474,402 227,648 2744710 447395 66,483
18 90,493 108,936 129,395 177,296 149,516 199,681 295,509 484,388 232627 2805300 436,515 68,341
14 92623 111,417 132,303 181,136 152,863 203,9421 301,897, 494,073 237448 286,3931 465,377 70,124
260 94,668 113,801 135,100 184,872 156,082 208,048 307,957 503,437 242 099 2020450 473960 71,830
21 96,625 116,084 137,786 188,438 159,168 2118910 313,779 512,439 246,573 24974860 482241 73,438
22 98,490 118,264 140,339 191,848 162,113 21577661 31933511 521118 230,860 302,694 490201 75,004
23 100,261 120,336 142,773 195,096 164918 2193631 3246631 529,395 254,551 307,662 497,820 76,468
24 101,933 122,297 145,078 198,174 167,573 2227757 3297020 537,209 258,837 12,3800 505,077 77.847
25 103.509 124,143 147,249 201,077 170,073 2250961 334,460 544,721 262,508 316,836] 511,058 79,138
z6 104,979 125,870 149281 203,799 172,415 226,019 338924 551732 265,959 321,021 518,434 80,340
27 106,344 127.473 151,171 206,333 174,593 231,835 343,085 538285 269178 3249250 524499 1,451
28 107,600 128,954 152,914 208,673 176.601 234,439 346933 564,364 272,159 328,538 530,132 82 468
29 108,744 130,304 154,505 210,815 178,436 236,825 350458 569,952 274,893 331851 535318 83,300
30 109,773 131,322 155,042 212,753 180,093 238,985 353,651 573034 277375 334,856 540,044 84.214
kil 110,686 132,605 157221 214,481 181,368 243.915] 356,305! 379,396 274,597 3375450 544296 84.937
32 111,479 133,549 158,337 215,995 142 857 2426100 359011 583.627 281,553 339911 548,063 85,8359
33 112,151 134,352 159,289 217,290 183958 244 064] 361,1631 587,115 283,239 341,9461 551,333 6,078
33 112,698 135,011 160,072 218,364 184,860 2452731 3629531 590,049 284,648 343,645] 554,100 86,490
35 113,119 135,524 160,684 219,211 185,568 246,233) 3643700 592,422 285,776 3450021 556,353 86,790
£ 113,413 135,889 161,123 219,830 186.077 246,942 3654270 594225 286,620 346,014) 538,087 £6.552
37 113,577 136,104 161,386 223217 186,384 247,393 366,102] 595454 287177 346,675 539297 R7.078
38 113,609 136,168 161,472 220,369 186,487 247,590] 366,396! 596,103 287,443 346,983 559979 §7.05¢
39 113,509 136,078 161,379 220,285 186,384 2475261 366,308] 596,170 287 418 3469350 560,131 86,911
48 113,275 135,833 161,105 219,963 186,073 247,200 363,834 593,653 287,099 346,5291 359,753 86,635
41 112908 135,432 160,648 219,402 185,353 246,612 364,974 594,351 286,487 343,763, 338,846 86,283
2 112,401 134,878 160,009 218,601 184,822 245,761 363,725 592,867 288 579 344,642 557411 85,793
43 111,758 134,160 159,186 217,560 183,880 244,646/ 362,089 590,601 284,378 343,159 555,452 85,183
EC) 110,977 133,286 158,178 216277 182,726 243,268 3a0,064] 587,759 282,884 341318 552976 84,453
45 116,056 132,253 156985 214,752 181,359 241,627) 3576521 384,345 281,097 339,120 549984 83,601
46 108,996 131,060 155,606 212,986 179,779 2397241 334 833] 580,364 279,021 336,566] 546,495 82.626
47 107,794 129,707 154,040 210979 177 984 2375581 3%1.669) 575828 276,656 333 6591 542 500 81,526
48 106450 128,192 152,287 208,73 175976 2351310 348,100F 570,733 274004 330,400] 3538038 80,299
49 104,964 126,513 150,347 206,241 173,751 2324447 344,149F 565,104 271069 326,792 533095 78,945
50 103,332 124 6876 148,218 203,510 178,311 2204981 339,817] 558,940 267 853 322838 527,692 77,462
51 101,555 122,672 145 809 200,538 168.653 2262931 335,105] 532,234 264,358 318,536 521,843 73,848
52 49,631 120,502 143,389 197,324 165,777 2228290 330,013] 545057 260,587 313,898 515,564 74,103
53 97,557 118,166 140,687 193,866 162,681 219,107) 324,542| 537,358 256,541 308,9171 508,869 72,224
54 935,313 115.660 137,791 190,165 159,362 215,126) 318.692) 529,170 252,223 303,596 501,776 0211
55 92,956 112,984 134 698 186,217 155 819 2108850 3124610 520,501 247,633 2979371 494301 68,064
56 90,425 110,135 131,406 82,020 152,048 2063820 3058470 511,363 242,772 291,938 486,462 635,783
57 £7.737 107,110 127912 77,571 148,046 201,615) 298847 501,763 237,641 285,600 478,277 63,367
58 84,891 103,908 124,213 172.867 43,810 196,581 2014570 491,710 232,237 2789191 469,766 60821
59 81.887 100,525 126,307 67,904 139336 191.276] 2836700 481,210 226,559 271 891 460,946 58,147
66 78,724 96,960 116,190 162,676 £34.622 185,603 2734800 4707267 220,603 264,512; 451836 55,382

Fuente: Arellano y Braun (1999).
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