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Introducción

• IEEM (Integrated Economic-Environmental Modelling) se desarrolló en el Banco 
Interamericano de Desarrollo como proyecto liderado por Onil Banerjee
• modelo de EGC vinculado con modelos de LULC y Servicios Ecosistémicos
• captura la relación bilateral entre economía y ambiente; actividad económica depende del 

ambiente, como fuente de insumos y como destino de emisiones y residuos
• inicialmente, calibrado con SCAE (Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica)

• hace innecesaria la construcción de una base de datos combinando diferentes fuentes de información –
usualmente no consistentes.

• IEEM puede emplearse para simular varios tipos de shocks/políticas, incluyendo
• consumo público
• inversión
• impuestos y subsidios
• precios mundiales
• productividad total de los factores
• ofertas factoriales
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Presentación Discursiva IEEM

• Es un modelo de EGC que considera a la economía en su conjunto; identifica 
vínculos entre producción, ingresos, hogares, gobierno (ingresos y gastos), y 
transacciones con el resto del mundo (e.g., comercio, remesas, IED, etc.). 
Además, considera interacción entre economía y ambiente.

• En cada período, productores y consumidores toman decisiones “óptimas” 
(maximización de beneficios y utilidad, respectivamente); el gobierno 
implementa políticas a través de sus ingresos y gastos.

• Los agentes económicos respetan sus restricciones presupuestarias: ingresos y 
gastos se igualan; para el país y su relación con el RdM, la restricción 
presupuestaria es la balanza de pagos.

• En general, mercados (bienes, servicios, y factores) se equilibran con precios 
flexibles; en el mercado de trabajo puede existir desempleo/subempleo.

• En el tiempo, la economía crece por crecimiento de población, oferta de trabajo, 
stocks de capital privado y público, y productividad (total) de los factores.



Descripción Modelo

• IEEM es dinámico recursivo; es decir, se supone que los agentes son 
miopes – las expectativas son estacionarias; no optimizan de manera 
inter-temporal.

• En consecuencia, el modelo puede separarse en
• ecuaciones intra-período

• ecuaciones inter-período

• El modelo puede utilizarse como dinámico recursivo o como estático
• se facilita el mantenimiento y/o extensión



Descripción Modelo – cont.

• La figura siguiente resume el flujo de pagos que IEEM captura en un 
año dado. Los principales componentes son
• actividades (productores)

• instituciones: hogares, empresas, gobierno, resto del mundo

• mercados: factores, bienes y servicios

• medio ambiente

• A excepción del RdM, todos los componentes del modelo suelen 
desagregarse – dependiendo de los datos disponibles.



El Flujo Circular de la Renta – Intra Período
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Notación

• Variables endógenas = letras mayúsculas latinas. [𝑄𝐴𝑎,𝑡]

• Variables exógenas = letras mayúsculas latinas con una barra arriba. 
[𝑁𝐹𝐹𝐺𝑡]

• Parámetros = letras minúsculas latinas o griegas. [𝑡𝑎𝑎,𝑡 , 𝛽𝑐,ℎ]

• Elemento de conjunto o set = letras minúsculas latinas como 
subíndices de variables y parámetros.



Conjuntos o Sets (= dimensiones para 
variables, parámetros y ecuaciones)
• 𝑡 ∈ 𝑇 = time periods (simulation years)

• 𝑎 ∈ 𝐴 = activities

• 𝑐 ∈ 𝐶 = commodities (products)

• 𝑐 ∈ 𝐶𝑇 ⊂ 𝐶 = transaction (or distribution) commodities

• 𝑓 ∈ 𝐹 = factors of production

• 𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴 ⊂ 𝐹 = factors that earn value added (in SAM)

• 𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃 ⊂ 𝐹 = capital factors

• 𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝐺 ⊂ 𝐹𝐶𝐴𝑃,⊄ 𝐹𝑉𝐴 = government capital factors (do not earn value-added)

• 𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺 ⊂ 𝐹𝐶𝐴𝑃,⊂ 𝐹𝑉𝐴 = non-government capital factors (earn value-added)

• 𝑓 ∈ 𝐹𝑈𝐸𝑁𝐷 ⊂ 𝐹𝑉𝐴 = factors with endogenous unemployment rate

• 𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆 = institutions

• 𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷 ⊂ 𝐼𝑁𝑆 = domestic institutions

• 𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 ⊂ 𝐼𝑁𝑆𝐷 = domestic non-government institutions

• ℎ ∈ 𝐻 ⊂ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 = households



Variables
𝐶𝑃𝐼𝑡 consumer price index

𝐷𝐾𝐴𝑓,𝑎,𝑡 change in capital stock f allocated to activity a 

𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡 investment by institution i (in INS) in capital stock f

𝐷𝑃𝐼𝑡 domestic producer price index (PDS-based)

𝐸𝐺𝑡 total current government expenditure

𝐸𝐻ℎ,𝑡 consumption expenditure for household h

𝐸𝑋𝑅𝑡 exchange rate (local currency per unit of foreign currency

𝐼𝑁𝑉𝑖,𝑡 value of investment (including stock change) for institution i (in INSNG)

𝐼𝑁𝑉𝐺𝑡 value of investment (including stock change) for government

𝑀𝑃𝑆𝑖,𝑡 marginal propensity to save for domestic non-government institution i (in 

INSDNG)

𝑀𝑃𝑆𝑆𝐶𝐴𝐿𝑡 MPS scaling factor



Variables – cont.
𝑁𝐹𝐹𝐺𝑡 net foreign financing of government (FCU)

𝑁𝐹𝐹𝑖,𝑡 net foreign financing for non-government institution i (in INSDNG) (FCU) 

𝑃𝐴𝑎,𝑡 output price for activity a

𝑃𝐷𝐷𝑐,𝑡 demand price for commodity c (in C) produced and sold domestically

𝑃𝐷𝑆𝑐,𝑡 supply price for commodity c (in C) produced and sold domestically

𝑃𝐸𝑐,𝑡 price for export of c (in C) (LCU) (net of export taxes and distribution margin)

𝑃𝐾𝑓,𝑡 price (per unit of) of capital stock f

𝑃𝑀𝑐,𝑡 price for import of c (in C) (LCU) (includes import tariffs and distribution margin)

𝑃𝑄𝑐,𝑡 composite commodity price for c [includes commodity subsidies, all taxes 

(including VAT and sales tax), and distribution margins]

𝑃𝑋𝑐,𝑡 producer price for commodity c

𝑃𝑉𝐴𝑎,𝑡 value-added price for activity a



Variables – cont.
𝑄𝐴𝑎,𝑡 level of activity a

𝑄𝐷𝑐,𝑡 quantity sold domestically of domestic output c

𝑄𝐸𝑐,𝑡 quantity of exports of commodity c (in C)

𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡 quantity demanded of factor f by activity a

𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡 endowment of institution i (in INSD) of factor f 

𝑄𝐺𝑐,𝑡 quantity of government consumption of commodity c

𝑄𝐺𝑆𝐶𝐴𝐿𝑡 government consumption scaling factor

𝑄𝐻𝑐,ℎ,𝑡 quantity consumed of commodity c by household h

𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐,𝑎,𝑡 quantity of commodity c as intermediate input to activity a

𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐,𝑡 quantity of investment demand for commodity c (investment by source)

𝑄𝐼𝑁𝑉𝑆𝐶𝐴𝐿𝑡 investment scaling factor



Variables – cont.
𝑄𝑀𝑐,𝑡 quantity of imports of commodity c (in C)

𝑄𝑄𝑐,𝑡 quantity of composite demand (and supply) of commodity c (in C)

𝑄𝑇𝑐,𝑡 quantity of trade and transport services demand for commodity c (in C)

𝑄𝑋𝑐,𝑡 quantity of domestic output of commodity c (in C)

𝑆𝐴𝑉𝐹𝑡 foreign savings (FCU)

𝑆𝐴𝑉𝐺𝑡 government savings

𝑆𝐴𝑉𝑖,𝑡 savings of domestic non-government institution i (in INSDNG)

𝑆𝐻𝐼𝐹𝑖,𝑓,𝑡 share for institution i (in INSD) in the income of factor f

𝑇𝐹𝑃𝑎,𝑡 total factor productivity for activity a

𝑇𝐹𝑃𝑆𝐶𝐴𝐿𝑡 scaling of total factor productivity

𝑇𝑅𝐼𝐼𝑖,𝑖′,𝑡 transfers to institution i (in INS) from domestic non-government institution i’ 

(in INSDNG)



Variables – cont.
𝑈𝐸𝑅𝐴𝑇𝑓,𝑡 unemployment rate for factor f 

𝑊𝐴𝐿𝑅𝐴𝑆𝑡 variable check on Walras’ law (which is satisfied if value is zero)

𝑊𝐹𝑓,𝑡 economywide wage of factor f

𝑊𝐹𝐴𝑉𝐺𝑓,𝑡 average wage for factor f (in FCAPNG)

𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎,𝑡 wage distortion factor for factor f in activity a

𝑌𝐹𝑓,𝑡 income of factor f

𝑌𝐺𝑡 government current revenue

𝑌𝐼𝑖,𝑡 income of (domestic non-government) institution i (in INSDNG)

𝑌𝐼𝐹𝑖,𝑓,𝑡 income of institution i (in INSD) from factor f



Parámetros Letras Latinas
𝑐𝑎𝑝𝑐𝑜𝑚𝑝𝑐,𝑓 quantity of commodity c per unit of new capital stock f

𝑐𝑤𝑡𝑠𝑐,ℎ weight of commodity c in consumption basked of household h

𝑑𝑒𝑝𝑟𝑓,𝑡 rate of depreciation for capital stock f

𝑑𝑒𝑟𝑓𝑡 change in foreign reserves (FCU)

𝑖𝑐𝑎𝑐,𝑎 quantity of intermediate input c per unit of activity a

𝑖𝑐𝑑𝑐,𝑐′ input of c for trade and transportation per unit of commodity c’ produced and sold domestically

𝑖𝑐𝑒𝑐,𝑐′ transactions input of c per unit of commodity c’ export

𝑖𝑐𝑚𝑐,𝑐′ transactions input of c per unit of commodity c’ imports

𝑚𝑝𝑠𝑏𝑖,𝑡 baseline marginal propensity to save for domestic non-gov’t institution i (in INSDNG)

𝑛𝑑𝑓𝑔𝑡 net domestic financing to government (indexed to numéraire) (FCU)

𝑛𝑓𝑓𝑔𝑡 net foreign financing to government (FCU)

𝑛𝑓𝑓𝑡 net foreign financing to domestic non-government institutions (FCU)



Parámetros Letras Latinas – cont.
𝑝𝑜𝑝𝑎𝑐,𝑡 population of ac (household h in H or country total)

𝑝𝑤𝑒𝑐,𝑡 export price for commodity c (in foreign currency)

𝑝𝑤𝑚𝑐,𝑡 import price for commodity c (in foreign currency)

𝑞𝑑𝑠𝑡𝑘𝑐,𝑖,𝑡 change in stock (inventories) of c for institution i (in INSD)

𝑞𝑓𝑖𝑛𝑠𝑏𝑖,𝑓,𝑡 endowment for institution i (in INSD) of factor f (in FOTH)

𝑞𝑔𝑏𝑐,𝑡 baseline quantity of government consumption of commodity c

𝑞𝑖𝑛𝑣𝑏𝑐,𝑡 base-year quantity of investment (GFCF) demand for c

𝑠ℎ𝑖𝑖𝑖,𝑖′ share of institution i (in INS) in the income (net of direct taxes and savings) of 

domestic non-gov’t institution i’ (in INSDNG)

𝑠𝑢𝑏𝑐,𝑑,𝑡 rate of subsidy on commodity c (in C) for demander d (in D)

𝑡𝑎𝑎,𝑡 rate of tax on gross output value for activity a

𝑡𝑒𝑐,𝑡 rate of tax on commodity c



Parámetros Letras Latinas – cont.
𝑡𝑓𝑓,𝑡 rate of direct tax on factor f

𝑡𝑓𝑝𝑏𝑎,𝑡 exogenous component of TFP for activity a

𝑡𝑚𝑐,𝑡 rate of import tariff on commodity c

𝑡𝑞𝑐,𝑡 rate of sales tax on commodity c

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑎𝑐,𝑖,𝑡 transfers from institution i (gov’t or rest of world) to ac [where ac is 

institution i (in INS) or factor f (in F)](LCU if from gov’t; FCU if from rest of 

world)

𝑡𝑦𝑖,𝑡 rate of direct tax on domestic non-gov’t institution i (in INSDNG)

𝑢𝑒𝑟𝑎𝑡𝑏𝑓,𝑡 exogenous unemployment rate for factor f (not in FUEND)

𝑤𝑓𝑏𝑓 exogenous economywide wage term for activity-specific factors

𝑤𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡𝑏𝑓,𝑎 exogenous activity-specific wage term for mobile factors



Parámetros Letras Griegas
𝛽𝑐,ℎ share parameter in LES function for household consumption of commodity c

𝛾𝑐,ℎ
𝑚𝑖𝑛 minimum quantity in LES function for household consumption of commodity c

𝛿𝑐
𝑑𝑑 share parameter for domestic purchases in Armington function for commodity c (top 

of nest)

𝛿𝑐
𝑑𝑠 share parameter for domestic sales in CET function for commodity c (top of nest)

𝛿𝑐
𝑒 share parameter for exports in CET function for aggregated commodity c (in C) (top of 

nest)

𝛿𝑐
𝑚 share parameter for imports in Armington function for commodity c (top of nest)

𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎 share parameter for factor f in CES VA function for activity a

𝜂𝑎,𝑓
𝑡𝑓𝑝 elasticity of TFP in activity a with respect to gov’t capital stock f

𝜂𝑓
𝑤𝑓 elasticity of wage for factor f (in FUEND) with respect to unemployment rate

𝜃𝑎,𝑐 yield of output c per unit of activity a



Parámetros Letras Griegas – cont.
𝜅𝑓 sensitivity of the allocation of new capital for f (in FCAPNG) across activities (in A) to 

current deviations of activity capital rents from the economywide average

𝜌𝑐
𝑞 exponent in Armington function for commodity c

𝜌𝑎
𝑣𝑎 exponent in CES VA function for activity a

𝜌𝑐
𝑥 exponent in CET function for commodity c (top of nest)

𝜎𝑐
𝑞 elasticity of substitution between supplies of domestic output and imports in 

Armington function for c (top of nest)

𝜎𝑎
𝑣𝑎 elasticity of substitution between factors in CES VA function of activity a

𝜎𝑐
𝑥 elasticity of transformation between domestic sales and exports in CET function for c 

(top of nest)

𝜑𝑐
𝑞 shift parameter in Armington function in which domestic sales and imports of 

commodity c (in C) are aggregated to composite supply (top of nest)

𝜑𝑎
𝑣𝑎 shift parameter for CES VA function of activity a

𝜑𝑐
𝑥 shift parameter in CET function for commodity c (top of nest)



Regla de Cierre Macro en PPT

• Factores 
• capital es inmóvil entre sectores
• otros factores son móviles entre sectores

• Ahorro e Inversión Privados
• la inversión se determina por el nivel de ahorro disponible (savings-driven

investment)

• Gobierno
• el presupuesto del gobierno se equilibra con modificaciones de la inversión 

pública

• Resto del Mundo (Balanza de Pagos)
• cuenta corriente se equilibra con modificaciones del tipo de cambio real



PRODUCCIÓN Y FACTORES



Producción y Factores

𝑄𝐴𝑎,𝑡 = 𝑇𝐹𝑃𝑎,𝑡 ⋅ 𝜑𝑎
𝑣𝑎 

𝑓∈𝐹

𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎 ⋅ 𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

−𝜌𝑎
𝑣𝑎

−1
𝜌𝑎
𝑣𝑎

𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

=
𝑃𝑉𝐴𝑎,𝑡

𝑊𝐹𝑓,𝑡 ⋅ 𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎,𝑡

𝜎𝑎
𝑣𝑎

𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎

𝜎𝑎
𝑣𝑎

𝑇𝐹𝑃𝑎,𝑡 ⋅ 𝜑𝑎
𝑣𝑎

𝜎𝑎
𝑣𝑎−1

⋅ 𝑄𝐴𝑎,𝑡

𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴
𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎,𝑡 = 𝑤𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡𝑏𝑓,𝑎

𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴
𝑓 ∈ 𝐹𝑀𝑂𝐵

𝑡 ∈ 𝑇

𝑊𝐹𝑓,𝑡 = 𝑤𝑓𝑏𝑓 𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴
𝑓 ∈ 𝐹𝑁𝑀𝑂𝐵

𝑡 ∈ 𝑇



Producción y Factores – cont.
𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐,𝑎,𝑡 = 𝑖𝑐𝑎𝑐,𝑎 ⋅ 𝑄𝐴𝑎,𝑡

𝑄𝑋𝑐,𝑡 = 

𝑎∈𝐴

𝜃𝑎,𝑐 ⋅ 𝑄𝐴𝑎,𝑡

𝑃𝑉𝐴𝑎,𝑡 = 𝑃𝐴𝑎,𝑡 1 − 𝑡𝑎𝑎,𝑡 −

𝑐∈𝐶

𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑖𝑐𝑎𝑐,𝑎

𝑃𝐴𝑎,𝑡 =

𝑐∈𝐶

𝜃𝑎,𝑐 ⋅ 𝑃𝑋𝑐,𝑡

𝑐 ∈ 𝐶
𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇



Desempleo

• La curva de salarios (Blanchflower y Oswald, 1994, 2005) captura que 
“a worker who is employed in an area of high unemployment earns 
less than an identical individual who works in a region with low 
joblessness”.

• La relación negativa entre salarios y tasa de desempleo es compatible 
con la existencia de salarios de eficiencia, sindicatos con poder de 
negociación, entre otras “historias”.



La Curva de Salarios

salario

tasa desempleo



El Mercado Laboral

salario
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oferta trabajo

desempleo

demanda trabajo



Producción y Factores – cont.

𝑊𝐹𝑓,𝑡 = 𝑊𝐹𝑓
00 𝐶𝑃𝐼𝑡

𝐶𝑃𝐼00
𝑈𝐸𝑅𝐴𝑇𝑓,𝑡

𝑈𝐸𝑅𝐴𝑇𝑓
00

𝜂𝑓
𝑤𝑓

𝑈𝐸𝑅𝐴𝑇𝑓,𝑡 = 𝑢𝑒𝑟𝑎𝑡𝑏𝑓,𝑡

𝑌𝐹𝑓,𝑡 = 

𝑎∈𝐴

𝑊𝐹𝑓,𝑡 ⋅ 𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎,𝑡 ⋅ 𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑓,𝑟𝑜𝑤,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡 𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴
𝑡 ∈ 𝑇



𝑎∈𝐴

𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡, = 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆

𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡 1 − 𝑈𝐸𝑅𝐴𝑇𝑓,𝑡
𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴

𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴
𝑓 ∉ 𝐹𝑈𝐸𝑁𝐷

𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴
𝑓 ∈ 𝐹𝑈𝐸𝑁𝐷

𝑡 ∈ 𝑇



COMERCIO INTERNO E 
INTERNACIONAL



Cantidades y Precios de Productos

• Los precios y cantidades de productos diferenciados según país de 
origen, país de destino, posición en la cadena de valor, y ajuste por 
márgenes de distribución
• producción nacional: QX y PX (precio productor; excluye márgenes)

• producción nacional vendida/comprada internamente: QD, PDD (precio 
demanda; incluye márgenes) y PDS (precio oferta; excluye márgenes)

• importaciones: QM y PM (precio en moneda local; incluye márgenes)

• exportaciones: QE y PE (precio productor en moneda local; excluye márgenes)

• oferta compuesta para uso interno proveniente de importaciones y 
producción nacional: QQ y PQ (incluye márgenes)



Flujo de Productos

Aggregate 
output

(QX | PX)

Exports
(QE | PE)

Domestic 
sales/ 

purchases
(QD | PDS-

PDD)

Imports
(QM | PM)

Composite 
commodity
(QQ | PQ)

Household 
consumption

(QH | PQ)
+

Government 
consumption

(QG + PQ)
+

Investment
(QINV + qdstk | PQ)

+
Intermediate use

(QINT | PQ)

CET

CES

CET = constant elasticity of transformation
CES = constant elasticity of substitution



QDc

QMc

-PMc/PDDc

QM * 

QD*

Compras Nacionales e Importaciones



Ventas Nacionales y Exportaciones

QDc

QEc

-PEc/PDSc

QE * 

QD*



Precios: Exportaciones, Importaciones, y 
Oferta y Demanda Nacionales

𝑃𝐸𝑐,𝑡 = 1 − 𝑡𝑒𝑐,𝑡 𝐸𝑋𝑅𝑡 ⋅ 𝑝𝑤𝑒𝑐,𝑡 − 

𝑐′∈𝐶𝑇

𝑃𝑄𝑐′,𝑡 ⋅ 𝑖𝑐𝑒𝑐′,𝑐

𝑃𝑀𝑐,𝑡 = 1 + 𝑡𝑚𝑐,𝑡 𝐸𝑋𝑅𝑡 ⋅ 𝑝𝑤𝑚𝑐,𝑡 + 

𝑐′∈𝐶𝑇

𝑃𝑄𝑐′,𝑡 ⋅ 𝑖𝑐𝑚𝑐′,𝑐

𝑃𝐷𝐷𝑐,𝑡 = 𝑃𝐷𝑆𝑐,𝑡 + 

𝑐′∈𝐶𝑇

𝑃𝑄𝑐′,𝑡 ⋅ 𝑖𝑐𝑑𝑐′,𝑐

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇



Compras Nacionales e Importaciones

𝑄𝑄𝑐,𝑡 = 𝜑𝑐
𝑞
𝛿𝑐
𝑚 ⋅ 𝑄𝑀𝑐,𝑡

−𝜌𝑐
𝑞

+ 𝛿𝑐
𝑑𝑑 ⋅ 𝑄𝐷𝑐,𝑡

−𝜌𝑐
𝑞

−1

𝜌𝑐
𝑞

𝑄𝑀𝑐,𝑡

𝑄𝐷𝑐,𝑡
=

𝑃𝐷𝐷𝑐,𝑡
𝑃𝑀𝑐,𝑡

⋅
𝛿𝑐
𝑚

𝛿𝑐
𝑑𝑑

𝜎𝑐
𝑞

𝜎𝑐
𝑞
=

1

1 + 𝜌𝑐
𝑞

𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑄𝑐,𝑡
= 𝑃𝐷𝐷𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐷𝑐,𝑡 + 𝑃𝑀𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑀𝑐,𝑡 1 + 𝑡𝑞𝑐,𝑡 1 − 𝑠𝑢𝑏𝑐,𝑡

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇



Ventas Nacionales y Exportaciones
𝑄𝑋𝑐,𝑡 = 𝜑𝑐

𝑥 𝛿𝑐
𝑒 ⋅ 𝑄𝐸𝑐,𝑡

𝜌𝑐
𝑥

+ 𝛿𝑐
𝑑𝑠 ⋅ 𝑄𝐷𝑐,𝑡

𝜌𝑐
𝑥

1
𝜌𝑐
𝑥

𝑄𝐸𝑐,𝑡
𝑄𝐷𝑐,𝑡

=
𝑃𝐸𝑐,𝑡
𝑃𝐷𝑆𝑐,𝑡

⋅
𝛿𝑐
𝑑𝑠

𝛿𝑐
𝑒

𝜎𝑐
𝑥

𝑃𝑋𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑋𝑐,𝑡 = 𝑃𝐷𝑆𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐷𝑐,𝑡 + 𝑃𝐸𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐸𝑐,𝑡

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝜎𝑐
𝑥 =

1

𝜌𝑐
𝑥 − 1

𝑄𝑇𝑐,𝑡 = 

𝑐′∈𝐶

𝑖𝑐𝑚𝑐,𝑐′ ⋅ 𝑄𝑀𝑐′,𝑡 + 𝑖𝑐𝑒𝑐,𝑐′ ⋅ 𝑄𝐸𝑐′,𝑡 + 𝑖𝑐𝑑𝑐,𝑐′ ⋅ 𝑄𝐷𝑐′,𝑡 𝑐 ∈ 𝐶𝑇
𝑡 ∈ 𝑇



PAGOS CORRIENTES 
INSTITUCIONES NACIONALES



Ingresos Factoriales Instituciones Nacionales

𝑆𝐻𝐼𝐹𝑖,𝑓,𝑡 =
𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡

σ𝑖′∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖′,𝑓,𝑡

𝑌𝐼𝐹𝑖,𝑓,𝑡 = 𝑆𝐻𝐼𝐹𝑖,𝑓,𝑡 𝑌𝐹𝑓,𝑡 1 − 𝑡𝑓𝑓,𝑡 − 𝐸𝑋𝑅𝑡 ⋅ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤,𝑓,𝑡

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷
𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴

𝑡 ∈ 𝑇

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷
𝑓 ∈ 𝐹𝑉𝐴

𝑡 ∈ 𝑇



Ingresos y Ahorros Instituciones 
Nacionales No Gobierno (e.g., Hogares)

𝑌𝐼𝑖,𝑡

= 

𝑓∈𝐹𝑉𝐴

𝑌𝐼𝐹𝑖,𝑓,𝑡 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑖,𝑔𝑜𝑣,𝑡 ⋅ 𝐶𝑃𝐼𝑡 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑖,𝑟𝑜𝑤,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡

+ 

𝑖′∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

𝑇𝑅𝐼𝐼𝑖,𝑖′,𝑡

𝑀𝑃𝑆𝑖,𝑡 = 𝑚𝑝𝑠𝑏𝑖,𝑡 ⋅ 𝑀𝑃𝑆𝑆𝐶𝐴𝐿𝑡

𝑆𝐴𝑉𝑖,𝑡 = 𝑀𝑃𝑆𝑖,𝑡 1 − 𝑡𝑦𝑖,𝑡 𝑌𝐼𝑖,𝑡

𝑇𝑅𝐼𝐼𝑖,𝑖′,𝑡 = 𝑠ℎ𝑖𝑖𝑖,𝑖′ 1 − 𝑡𝑦𝑖′,𝑡 𝑌𝐼𝑖′,𝑡 − 𝑆𝐴𝑉𝑖′,𝑡

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆
𝑖′ ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

𝑡 ∈ 𝑇



Consumo Hogares

𝐸𝐻ℎ,𝑡 = 1 − 𝑡𝑦ℎ,𝑡 𝑌𝐼ℎ,𝑡 − 𝑆𝐴𝑉ℎ,𝑡 − 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆

𝑇𝑅𝐼𝐼𝑖,ℎ,𝑡

𝑄𝐻𝑐,ℎ,𝑡 = 𝑝𝑜𝑝ℎ,𝑡 𝛾𝑐,ℎ
𝑚𝑖𝑛 +

𝛽𝑐,ℎ
𝑃𝑄𝑐,𝑡

𝐸𝐻ℎ,𝑡
𝑝𝑜𝑝ℎ,𝑡

− 

𝑐′∈𝐶

𝑃𝑄𝑐′,𝑡 ⋅ 𝛾𝑐′,ℎ
𝑚𝑖𝑛

ℎ ∈ 𝐻
𝑡 ∈ 𝑇

𝑐 ∈ 𝐶
ℎ ∈ 𝐻
𝑡 ∈ 𝑇



Ingreso Gobierno
𝑌𝐺𝑡

= 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

𝑡𝑦𝑖,𝑡 ⋅ 𝑌𝐼𝑖,𝑡 +

𝑓∈𝐹

𝑡𝑓𝑓,𝑡 ⋅ 𝑌𝐹𝑡 +

𝑎∈𝐴

𝑡𝑎𝑎,𝑡 ⋅ 𝑃𝐴𝑎,𝑡 ⋅ 𝑄𝐴𝑎,𝑡

+

𝑐∈𝐶

𝑡𝑞𝑐,𝑡 ⋅ 𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑄𝑐,𝑡 +

𝑐∈𝐶

𝑡𝑚𝑐,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡 ⋅ 𝑝𝑤𝑚𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑀𝑐,𝑡

+

𝑐∈𝐶

𝑡𝑒𝑐,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡 ⋅ 𝑝𝑤𝑒𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐸𝑐,𝑡 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑔𝑜𝑣,𝑟𝑜𝑤,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡

+ 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

𝑇𝑅𝐼𝐼𝑔𝑜𝑣,𝑖,𝑡 +

𝑓∈𝐹

𝑌𝐼𝐹𝑔𝑜𝑣,𝑓,𝑡

𝑡 ∈ 𝑇



Gasto Gobierno
𝐸𝐺𝑡

=

𝑐∈𝐶

𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐺𝑐,𝑡 + 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑖,𝑔𝑜𝑣,𝑡 ⋅ 𝐶𝑃𝐼𝑡

+ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤,𝑔𝑜𝑣,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡 +

𝑐∈𝐶

𝑠𝑢𝑏𝑐𝑐,𝑡 1 + 𝑡𝑞𝑐,𝑡 𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑄𝑐,𝑡

𝑄𝐺𝑐,𝑡 = 𝑞𝑔𝑏𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐺𝑆𝐶𝐴𝐿𝑡 𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇

𝑡 ∈ 𝑇



INVERSIÓN, CONDICIONES DE 
EQUILIBRIO Y NUMERARIO



Inversión por Origen

𝐼𝑁𝑉𝐺𝑡 = 𝑌𝐺𝑡 − 𝐸𝐺𝑡 + 𝑛𝑑𝑓𝑔𝑡 ⋅ 𝐶𝑃𝐼𝑡 + 𝑛𝑓𝑓𝑔𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡

𝐼𝑁𝑉𝑡 = 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

𝑆𝐴𝑉𝑖,𝑡 + 𝑛𝑓𝑓𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡 − 𝑛𝑑𝑓𝑔𝑡 ⋅ 𝐶𝑃𝐼𝑡 + 𝑑𝑟𝑓𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡

𝑃𝐾𝑓,𝑡 =

𝑐∈𝐶

𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑐𝑎𝑝𝑐𝑜𝑚𝑝𝑐,𝑓

𝑡 ∈ 𝑇

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃
𝑡 ∈ 𝑇



Inversión por Origen – cont.
𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑔𝑜𝑣,𝑓,𝑡 ⋅ 𝑃𝐾𝑓,𝑡 = 𝐼𝑁𝑉𝐺𝑡 − σ𝑐∈𝐶 𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑞𝑑𝑠𝑡𝑘𝑐,𝑔𝑜𝑣,𝑡

𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑛𝑔𝑜𝑣,𝑓,𝑡 ⋅ 𝑃𝐾𝑓,𝑡 = 𝐼𝑁𝑉𝑡 − σ𝑐∈𝐶 𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑞𝑑𝑠𝑡𝑘𝑐,𝑖,𝑡

𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑟𝑜𝑤,𝑓,𝑡 ⋅ 𝑃𝐾𝑓,𝑡 = 𝑖𝑛𝑣𝑓𝑟𝑜𝑤,𝑓,𝑡 ⋅ 𝐸𝑋𝑅𝑡

𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺
𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺

𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐,𝑡 = 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆



𝑓∈𝐹𝐶𝐴𝑃

𝑐𝑎𝑝𝑐𝑜𝑚𝑝𝑐,𝑓 ⋅ 𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡
𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇



Stocks de Factores Instituciones

𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡 = 𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡−1 1 − 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑓 + 𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡−1

𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡 = 𝑞𝑓𝑖𝑛𝑠𝑏𝑖,𝑓,𝑡

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷
𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃

𝑡 ∈ 𝑇
𝑡 ∉ 𝑇𝑀𝐼𝑁

𝑖 ∈ 𝐼𝑁𝑆𝐷
𝑓 ∈ 𝐹𝑁𝐶𝐴𝑃

𝑡 ∈ 𝑇



Tratamiento Inversión/Capital

• El modelo identifica tres tipos de inversión/capital:
• inversión no gobierno (privada/empresas públicas) con asignación endógena 

entre uno o más sectores (INVNG); cada cuenta inversión vinculada con un 
único tipo de capital

• inversión gobierno en sectores públicos de provisión gratuita; e.g., 
infraestructura pública; inversión es variable política (INVG); capital no 
remunerado

• inversión no gobierno (privada/empresas públicas) con asignación exógena 
entre uno o más sectores (INVNG); cada cuenta inversión vinculada con un 
único tipo de capital



Infraestructura y Productividad Total de los 
Factores (PTF)
• El modelo permite suponer que los stocks de infraestructura pública 

impactan positivamente sobre la PTF sectorial
• e.g., carreteras, infraestructura de riego en agricultura, etc.

• La relación se introduce de manera ad-hoc pero existe evidencia 
empírica para diversos países que la sustenta.

𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑄𝐴𝑎,𝑡

= 𝜑𝑎
𝑣𝑎 

𝑓∈𝐹

𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎 ⋅ 𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

−𝜌𝑎
𝑣𝑎

−1
𝜌𝑎
𝑣𝑎

+ 

𝑓∈𝐹𝐶𝐴𝑃

𝑚𝑝𝑘𝑎,𝑓,𝑡 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆

𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡 − 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆

𝑄𝐹𝐼𝑁𝑆𝑖,𝑓,𝑡
0



Dinámica; Inversión Privada por Destino

• El modelo dinámico requiere determinar cómo se asigna entre 
sectores el nuevo capital; es decir, la inversión.

• En nuestro caso, se asigna en base a rentabilidades relativas. Los 
sectores con rentabilidad superior al promedio reciben una 
proporción mayor del nuevo capital.

• Además, se supone que, una vez instalado, el capital se vuelve inmóvil 
– la tasa de retorno al capital puede variar entre actividades.



Inversión por Destino

𝑊𝐹𝐴𝑉𝐺𝑓,𝑡 =
σ𝑎∈𝐴𝑊𝐹𝑓,𝑡 ⋅ 𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎,𝑡 ⋅ 𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

σ𝑎∈𝐴𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

𝐷𝐾𝐴𝑓,𝑎,𝑡 = 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝑁𝐺

𝐷𝐾𝐼𝑁𝑆𝑓,𝑖,𝑡
𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

σ𝑎′∈𝐴𝑄𝐹𝑓,𝑎′,𝑡

1 + 𝜅𝑓
𝑊𝐹𝑓,𝑡 ⋅ 𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎,𝑡

𝑊𝐹𝐴𝑉𝐺𝑓,𝑎,𝑡
− 1

𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡 = 𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡−1 1 − 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑓 + 𝐷𝐾𝐴𝑓,𝑎,𝑡−1

𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺
𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺
𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑓 ∈ 𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺
𝑎 ∈ 𝐴
𝑡 ∈ 𝑇

𝑡 ∉ 𝑇𝑀𝐼𝑁



Equilibrio Mercados Productos

𝑄𝑄𝑐,𝑡

= 

ℎ∈𝐻

𝑄𝐻𝑐,ℎ,𝑡 +

𝑎∈𝐴

𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐,𝑎,𝑡 + 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐,𝑡 + 𝑄𝐺𝑐,𝑡 + 𝑄𝑇𝑐,𝑡

+ 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷

𝑞𝑑𝑠𝑡𝑘𝑐,𝑖,𝑡

𝑐 ∈ 𝐶
𝑡 ∈ 𝑇



Balanza de Pagos e IPC


𝑐∈𝐶

𝑝𝑤𝑒𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝐸𝑐,𝑡 + 

𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑖,𝑟𝑜𝑤,𝑡 +

𝑖∈𝐹

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑓,𝑟𝑜𝑤,𝑡+𝑆𝐴𝑉𝐹𝑡

=

𝑐∈𝐶

𝑝𝑤𝑚𝑐,𝑡 ⋅ 𝑄𝑀𝑐,𝑡 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤,𝑔𝑜𝑣,𝑡 +
σ𝑖∈𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 𝑇𝑅𝐼𝐼𝑟𝑜𝑤,𝑖,𝑡

𝐸𝑋𝑅𝑡

+

𝑓∈𝐹

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤,𝑓,𝑡

𝑡 ∈ 𝑇

𝑆𝐴𝑉𝐹𝑡 = 𝑛𝑓𝑓𝑡 + 𝑛𝑓𝑓𝑔𝑡 + 

𝑓∈𝐹𝐶𝐴𝑃𝑁𝐺

𝑖𝑛𝑣𝑓𝑟𝑜𝑤,𝑓,𝑡 − 𝑑𝑟𝑓𝑡 +𝑊𝐴𝐿𝑅𝐴𝑆𝑡
𝑡 ∈ 𝑇

𝐶𝑃𝐼𝑡 =

𝑐∈𝐶

𝑃𝑄𝑐,𝑡 ⋅ 𝑐𝑤𝑡𝑠𝑐 𝑡 ∈ 𝑇



Simulaciones

• En modelos dinámicos los shocks se introducen a partir del año base 
+ 1. 

• Así, en todos los escenarios el primer año de simulación replica la 
información de la MCS.

• En caso de utilizar el modelo en “modo estático”, los shocks deben 
introducirse para el año base.



El Escenario de Referencia

• El escenario de referencia puede generarse bajo dos alternativas de 
“calibración dinámica”
• suponiendo que la economía se encuentra en una senda de crecimiento 

balanceado
• todas las cantidades crecen a la misma tasa

• los precios relativos no se modifican

• imponiendo tasas de crecimiento para varias variables exógenas (población, 
dotaciones factoriales, consumo público, etc.)



El Escenario de Referencia – cont.

• En el segundo caso, la TFP se hace endógena a fin de generar el 
escenario de referencia.

• Luego, en las simulaciones el componente exógeno de la TFP se “fija” 
en los valores obtenidos en la calibración dinámica al tiempo que el 
PBI se vuelve endógeno.



Referencias

• Las referencias sobre IEEM hasta 2021 pueden consultarse en 
https://openieem.iadb.org/#/library.
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