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POLARIZACION DEL EMPLEO, ELECCION OCUPACIONAL Y CRECIMIENTO

La desigualdad salarial, junto con los avances tecnolégicos, han coexistido con un fenémeno
llamado polarizacion del empleo, en el cual existe un crecimiento del empleo en el sector de
profesionales con alta habilidad, una disminucién de los trabajos de mediana habilidad y un
crecimiento en el sector de baja habilidad, enfocado principalmente a la entrega de servicios.
Esta polarizacion se asocia con un aumento en la demanda por profesionales con educacién
técnica y universitaria, que poseen las habilidades para moverse en un mundo con un alto
nivel de computarizacion y constantes cambios tecnologicos.

En la presente tesis se plantea un modelo econémico que, mediante el uso de generaciones
traslapadas de cuatro periodos, estudia como el cambio tecnologico afecta la composicion del
empleo mediante las decisiones intertemporales y de eleccién ocupacional de los agentes. El
objetivo central es entender cémo el avance tecnologico afecta la cantidad de capital en la
economia, las proporciones de individuos en los sectores de alta y baja productividad, junto a
la evolucion de los salarios, a partir de simulaciones. Para cumplir este objetivo, se considera
que en la economia existe produccién de bienes y servicios a partir de trabajo abstracto,
trabajo manual y capital fisico. Los agentes realizan una eleccién ocupacional a lo largo de
su vida tomando en cuenta el costo de estudiar una carrera abstracta o manual, contingente
a su nivel de productividad, para encontrar cantidades de ahorro y horas trabajadas 6pti-
mas ofrecidas a las firmas. Estas, a su vez, viven en un mercado perfectamente competitivo
donde maximizan sus utilidades, dados los precios de factores productivos. Estas decisiones,
junto a las condiciones de equilibrio del mercado, permiten encontrar cantidades y precios de
equilibrio en los mercados laboral, de capital y de producciéon de bienes y servicios.

El modelo obtenido se calibra para la economia chilena en el periodo comprendido entre
1980 y 2010, utilizando como fuentes de informacién la Encuesta de ocupacion y desocupacion
de la Universidad de Chile, los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica y
la Penn World Table 9.1 de la Universidad de Groningen que entrega datos sobre stock de
capital historico.

Dentro de los resultados mas relevantes, obtenidos bajo el supuesto de conservar el precio
relativo entre bienes y servicios constante, se tiene que al aumentar el avance tecnologico,
también lo hace el nivel de capital que hay en la economia, que con el consecuente incre-
mento en la produccion de bienes, provoca un aumento en la proporcion de trabajadores en
ocupaciones abstractas. Ademaés, existe un decaimiento en el ratio del salario de ocupacion
abstracta con respecto a las manual, ocasionado por la alta oferta predicha de trabajadores
en ocupacion abstracta. Un caso contrafactual estudiado, en el cual se mantienen las propor-
ciones de cada generaciéon constantes en el tiempo, tomando como base el ano 1990, muestra
una leve alza en la proporcion de trabajadores con caracteristicas abstractas con respecto
a la simulacion base, lo que podria también influir en la leve alza observada de capital per
capita.
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Introduccion

La composicién del empleo en el mercado laboral ha sido un tema de estudio fundamental
en la economia. Particularmente, desde comienzos del siglo XX, los avances tecnolégicos han
jugado un rol esencial en la composicién laboral, ya que han generado cambios en la demanda
de trabajadores en todos niveles de habilidad y también han modificado las expectativas de
quienes toman decisiones de inversion en capital humano.

Los avances tecnologicos, representados principalmente a través de la computarizacion,
han generado polarizacion en el mercado laboral, donde por un lado ha crecido la demanda
de trabajadores con un alto nivel de educacion que realizan principalmente tareas abstractas,
la de trabajadores con bajo nivel de educacién, quienes se concentran en tareas orientadas
a servicios y por otro lado, ha disminuido la demanda de trabajadores dedicados a realizar
tareas rutinarias (ver Autor 2010) [3].

En la presente tesis se pretende responder a la pregunta: ;De qué manera el cambio
tecnologico basado en las decisiones intertemporales de los agentes afecta la distribucion de
empleos? Para intentar responder esta pregunta, en este trabajo se ha decidido analizar un
modelo de generaciones traslapadas que permita estudiar como las decisiones de eleccion
ocupacional entre diferentes periodos de vida de un agente afectan la evolucién del empleo
en cada sector y la desigualdad salarial. En este anélisis, se incorporan las decisiones de
acumulacion de capital en los agentes, como motor para generar capital humano, consumo y
produccion.

El objetivo del presente trabajo es entender como el avance tecnologico afecta la cantidad
de capital en la economia, las proporciones de individuos en los sectores de alta y baja pro-
ductividad junto a la evolucion de los salarios y de horas trabajadas, a partir de simulaciones
de escenarios contrafactuales.

Para cumplir los objetivos, se plantea un modelo en una economia con producciéon de
bienes y servicios a partir de trabajo abstracto, manual y capital fisico. Los agentes realizan
una eleccion ocupacional a lo largo de su vida, tomando en cuenta el costo de estudiar
una carrera abstracta o manual, contingente a su nivel de productividad, para encontrar
cantidades de ahorro y horas trabajadas Optimas ofrececidas a las firmas. Estas, a su vez,
viven en un mercado perfectamente competitivo donde maximizan las cantidades y precios
de sus factores. Sus decisiones, junto a las condiciones de equilibrio, permiten encontrar las
cantidades y precios de equilibrio en los mercados laboral, de capital y de produccion de
bienes y servicios.



El modelo obtenido se calibra para la economia chilena en el periodo comprendido entre
1980 y 2010, utilizando diferentes fuentes de informacion, entre las que destacan la Encuesta
de ocupacion y desocupacion de la Universidad de Chile (para la Region Metropolitana);
datos poblacionales y de IPC del Instituto Nacional de Estadistica. Para los datos sobre
stock de capital historico, se utiliza la Penn World Table 9.1 de la Universidad de Groningen.

La polarizacién del empleo es un fenémeno que ha sido escasamente estudiado en Chile.
Uno de los autores que realiza un anélisis empirico sobre el tema es Ananias (2018) [2], quien
explica el aumento en la demanda de trabajadores de altas habilidades debido al incremento
en la tecnologia, especialmente la computacién. A pesar de que la oferta de este grupo de
profesionales ha aumentado considerablemente desde 1980, enfrenta la barrera de los costos
asociados a la educacién superior. Ademaés, explica el aumento en la oferta de trabajadores
en el area de servicios e interaccién humana, debido a que no existen barreras educativas
para trabajar en este sector.

En Messina (2016)[11] se realiza un estudio de la polarizacién del empleo en Latinoamé-
rica, concluyendo que para Chile en el anio 2000 existe polarizaciéon del empleo dado por un
incremento en las cantidades de trabajadores de los sectores abstracto y manual, junto a una
disminuciéon de los trabajos intensivos en labores rutinarias. En Chile, esta polarizacion es
mayor a la que existe en México, comportandose como los paises desarrollados. Ademés no
encuentran evidencia de polarizacion salarial ya que existe un crecimiento en el salario de
ocupaciones con baja intensidad en trabajo abstracto y alta intensidad en trabajo manual.

Uno de los paises que tom6 una ambiosa decision econémica fue Estados Unidos a co-
mienzos del siglo XX, ya que al evidenciar el avance tecnologico, decidi6 entregar educacion
gratuita a su poblaciéon desde la primaria y secundaria, a diferencia de paises europeos que
poseian un sistema orientado hacia la meritocracia, sesgado a garantizar la educaciéon en los
estudiantes con padres mas educados. Segun Goldin y Katz (2008) [8], invertir en educacion
general es més costoso pero genera una fuerza de trabajo que se adapta facilmente al cambio
tecnologico y que en los niveles més altos, son capaces de desarrollar nueva tecnologia.

En el periodo que va desde 1973 hasta 2005, Estados Unidos tuvo un menor crecimiento de
la productividad con respecto a afios anteriores. Uno de los factores relevantes es que la tasa
de demanda por personas con mayores habilidades, motivada por los avances tecnolégicos
especialmente en computacion, como lo sostienen Autor y Katz (1998) [5], supero la tasa de
oferta de los mismos debido a cambios demograficos, elecciones de inversion ocupacional y
migracion. Esto incrementoé la brecha salarial entre los distintos grupos educacionales de alta
y baja habilidad en un nivel nunca antes visto hasta la fecha, segtin lo evidencia Goldin y
Katz (2008) [8].

El analisis de la polarizacion del empleo, generado a partir del creciente aumento de la
desigualdad de los salarios desde mediados de los 80 en Estados Unidos ha sido estudiado
por numerosos autores, entre los cuales destacan Autor y Dorn (2013) [4] quienes encuentran
que en Estados Unidos entre los anos 1980 y 2005 hubo un aumento de empleos y salarios en
ocupaciones de baja habilidad, especificamente en el sector de servicios. De esta manera, los
empleados de baja habilidad dejan el sector de produccion de bienes para irse a la produccion
de servicios. Mientras que los trabajadores de altas calificaciones se mantienen en la produc-
cion de bienes, generando polarizacion. Una de las ventajas de este trabajo es que presenta



un modelo realista y sin fricciones, pero que se enfoca en la evolucion del ratio de salarios
de forma agregada, sin tomar en cuenta las decisiones de los agentes al haber cambios en
el nivel de capital disponible en la economia. Kambourov y Manovskii (2009) [10] muestran
que la desigualdad salarial esta relacionada con la movilidad ocupacional y explican su cre-
cimiento debido al aumento en los shocks a la producciéon. Si bien estos autores plantean un
modelo donde los agentes maximizan su bienestar entre periodos, no estudian el efecto que
produce la acumulaciéon de capital en el tiempo, sino que solo a partir de shocks. El trabajo
de Galor y Moav (2000) [7] muestra que un crecimiento en la tasa de progreso tecnologico
aumenta la desigualdad salarial entre grupos de alta y baja habilidad. Utilizan un modelo
con generaciones traslapadas donde en el primer periodo los agentes deciden si educarse o no,
junto a su nivel de ahorro y en el segundo periodo solo consumen sus ahorros. Sin embargo
la oferta de trabajo no esta determinada integramente por las decisiones ocupacionales y de
ahorro de los agentes. En Restuccia y Vandenbroucke (2013) [12] se plantea un modelo de
acumulacion de capital humano para estudiar los cambios en los retornos segin los anos de
educacion. Encuentran que el cambio tecnolégico basado en habilidades explica el incremento
en la oferta de agentes con un mayor nivel de educacion.

Acemoglu y Restrepo (2017) [I] estudian la hipotesis de que las nuevas tecnologias pueden
hacer que el trabajo manual se convierta en prescindible, debido que todas las tareas que
realizan podrian ser automatizadas. Encuentran que cuando el capital es fijo y la tecnologia
es exOgena, la automatizacion reduce el empleo y los salarios. También estudian el caso de
capital endégeno, concluyendo que si la tasa de descuento en el largo plazo es suficientemente
baja con respecto a los salarios, el equilibrio se da en la automatizacion de todas las tareas.
Ademas, cuando se tienen habilidades heterogéneas hay un aumento en la desigualdad dada
por la rapida automatizacion y la creaciéon de nuevas tareas.

Algunos puntos que no se han abordado podrian ser de gran relevancia para entender las
causas y efectos de la polarizacion del empleo. Uno de ellos es la incorporacion de los costos
de educacion a la hora de realizar la eleccién ocupacional, ya que este costo es contingente
a la productividad o habilidad innata del individuo, reflejado en los anos requeridos para
estudiar una carrera. Ademas, hasta el momento no se observa en la literatura un estudio
tedrico para entender la relacion entre polarizacion y crecimiento, considerando las decisiones
educacionales de los agentes econémicos. Otro punto que no ha sido estudiado es el efecto
que tiene la acumulaciéon de capital a partir de las decisiones de ahorro de los agentes entre
distintos periodos de tiempo, que es un factor més en la produccién de bienes y servicios,
afectando de esta manera la cantidad de empleos demandados para un cierto nivel de pro-
duccion. Un trabajo que se acerca a esto es el de Hazan (2009) [9] ya que estudia la relacion
entre esperanza de vida y acumulaciéon de capital pero no incorpora la produccién de bienes
de la economia.

La diferencia con modelos planteados en la literatura anterior es que en este trabajo
los individuos viven una cantidad finita de periodos, los cuales conforman generaciones que
caracterizan las diferentes etapas de su vida. Adicionalmente, se incorporan los costos de
educacion en la optimizaciéon de sus utilidades, lo que marca una diferencia entre los que
estudian carreras técnicas o universitarias, como se refleja en la vida real.

Los principales resultados de la simulacion del modelo para la economia chilena en los



anos estudiados, muestran que al aumentar el avance tecnologico también lo hace el nivel de
capital disponible en la economia, junto a la proporcion de trabajadores abstractos. Ademas
se observa que desde la década de 1980, existe un crecimiento en los salarios de los grupos
manual y abstracto pero la brecha entre ellos ha ido disminuyendo.

Este trabajo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion 1 se describen las
diferentes componentes del modelo; en la seccién 2 se estudia el equilibrio competitivo en
los diferentes mercados; en la seccion 3 se calibra el modelo para la economia chilena; y en
la seccidon 4 se muestran los resultados de la simulacién junto a su analisis correspondiente.
Ademas, en la dltima seccidon se muestran las principales conclusiones del trabajo. Por tltimo,
se incluye una secciéon de anexos donde se detallan los aspectos mas técnicos del modelo que
pueden ser omitidos en una primera lectura.



Capitulo 1

El Modelo

Se propone un modelo que permita estudiar la evolucion de una economia formada por una
poblacién finita, en la cual se observan claramente dos tipos de actividad econémica. Para
estudiar este tipo de estructura, en Autor y Dorn (2013) [4] se propone un primer modelo,
donde la economia se divide en dos sectores (j = g, s) que producen bienes (j = g) y servicios
(j = s) para el consumo. Ademas se introducen tres factores de produccion. Dos de ellos son
factores de trabajo: abstracto y manual (H,, H,,) medido en horas hombre. Estos factores
son ofrecidos por trabajadores de dos niveles productivos (i = a,m) que corresponden a
trabajadores de alta productividad, llamados abstractos (i = a) y de baja productividad,
llamados manuales (i = m). El tercer factor de produccion es el capital (k) utilizado en la
produccion de bienes. En cada sector, existe un continuo de masa uno de firmas productivas.

El tiempo es discreto y finito, donde se utiliza el subindice ¢ para identificar el periodo
anual.

1.1. Las generaciones traslapadas

El modelo estd compuesto por cuatro generaciones traslapadas de individuos que viven
por un periodo finito de tiempo, como en Restuccia y Vandenbroucke (2013) [12]. Se utiliza
el subindice T' = {1, 2, 3,4} para referirse a la generacion.

Cada generacion posee una duracion de 20 anos, con el fin de asegurar que la duraciéon
relativa de la adultez sea correcta en relacion a la infancia y vejez. En la primera generacion, se
encuentran los individuos que acumulan capital humano formandose en una carrera abstracta
o manual, adquiriendo una deuda para financiarse. Esta generacién posee un tamano Ly; cada
ano, dada de forma exogena.

En la segunda y tercera generacion, se encuentran los individuos que trabajan en alguno de
los dos sectores, es decir, todos los integrantes de estas generaciones trabajan; ademas pagan
la deuda adquirida en la primera generacion y acumulan activos. Estas generaciones poseen
un tamano Loy y Ls; cada ano, dada de forma exdégena.

En la cuarta generacion, se encuentran los individuos que estan jubilados y que consumen
los activos ahorrados en la generacion anterior. Esta generacion posee un tamano L4 cada



ano, dada de forma exogena.

Al inicio de cada generacion los agentes toman sus decisiones bajo el supuesto de anticipa-
cion perfecta, es decir, consideran todos los precios futuros observados al momento de optar
por una carrera o tomar decisiones de consumo e inversion.

1.2. La fuerza laboral

En este modelo cada individuo se caracteriza por un parametro p, el cual mide su nivel de
productividad, tanto en el periodo de acumulacién de capital humano, como en el productivo.
El nivel p es una constante durante toda la vida del individuo, la cual se define al momento
de nacer, y se modela matematicamente por una variable aleatoria p € [pmin,00) que dis-
tribuye como una funcion acumulada de Pareto invariante en el tiempo, con parametro de
escala p,,i, > 0 que representa la minima productividad que puede alcanzar un individuo; y
parametro de forma ¢ > 0. La funcién densidad de esta distribucion se expresa como:

P i p > p
b~ f<p7pmm7 90) = petl P Z Pmin
0 si P < Pmin-

1.3. La acumulacién de capital humano

Los individuos de la primera generacion acumulan capital humano estudiando carreras
abstractas o manuales, cuyas duraciones en horas estan dadas por las funciones:

2s(p) = n4+ —— (1.1)

Zm(p) = m+ — (1.2)

donde n y m representan las duraciones formales de las carreras en horas, 7, y 7,, representan
la sobreduracion media para los sectores abstracto y manual respectivamente. El denomina-
dor p — ppin €n impide que los individuos de poca productividad opten por carreras
abstractas. En el caso de las carreras manuales, el denominador es p, ya que incluso los in-
dividuos de minima productividad son capaces de realizar la carrera manual en un tiempo
finito. Ambas funciones dependen de la productividad del individuo ya que al tener mayor
productividad, la duracién de la carrera es menor.

1.4. Las preferencias de los individuos

Se considera un agente representativo que vive durante cuatro generaciones, cuyas prefe-
rencias por generacion estan compuestas por una funciéon de utilidad del consumo u(c) y una
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funcion de utilidad del trabajo h(e) del modo siguiente:

Uler,er) = u(er) — ¢h(er), (1.3)

donde ¢y y er corresponden a las decisiones de consumo y trabajo en la generacion T =
{1,2,3,4} respectivamente y ¢ > 0 es el peso relativo entre consumo y ocio.

El consumo de la generaciéon es una combinacion del consumo de bienes ¢, > 0 y del
consumo de servicios ¢, > 0, como una funcién con retornos constantes a escala de la forma:
_ 6 1-0
CT = CryCry
donde 6 € [0, 1] es la elasticidad del consumo de bienes.

Ambas funciones de utilidad son del tipo CRRA, es decir, la utilidad del consumo u(c) esta
dada por:

l1—0o

u(c) = (1.4)

C1-0¢’
donde o es la aversion al riesgo del consumo del agente. La funcién de utilidad del trabajo
h(e) esta dada por:

el

L=
donde, 7 es la elasticidad Frisch de la oferta de trabajo. Ambas funciones admiten argumentos
no negativos ¢ > 0, e > 0 que se miden en unidades de consumo y horas trabajadas durante
la generacion respectivamente. Ademas las funciones son continuas y dos veces diferenciables,
cuyas derivadas cumplen v/(¢) > 0,h'(e) > 0,u"(c) < 0,h”(e) < 0y satisfacen las condiciones
de Inada. Esta demostracion se puede ver en el Anexo

h(e) , (1.5)

1.5. Los sectores productivos

En esta economia, se producen bienes y servicios por un continuo de masa uno de firmas
competitivas en cada sector, de acuerdo a funciones de produccién con retornos constantes a
escala dadas por:

Yoo = (voHoa +v3Hsa) °kf (1.6)
Yoo = aw(Home + Hspme) (1.7)

donde, Yy y Y son las producciones de bienes y servicios respectivamente, v, y 3 son los
factores de escala en el trabajo abstracto para la segunda y tercera generacion respectiva-
mente, «; es la eficiencia del trabajo abstracto con respecto al manual, que representa el
avance tecnoldgico de la economia y ¢ es la elasticidad del capital. Los factores de trabajo
estan representandos por la cantidad de horas hombre necesarias para la produccion.



Capitulo 2

Caracterizacion del equilibrio
competitivo

Dado que los mercados de factores son perfectamente competivos, los precios de los factores
de produccion estan dados por sus productividades marginales, cuyas expresiones se muestran
a continuacion.

2.1. El problema de la firma

El precio del capital en cada ano estd dado por la productividad marginal del capital en
la produccién de bienes, mostrado a continuacion:

Yy
S+r = =%,
" Ok
donde el capital posee completa depreciacion, por lo que se considera 0 = 1, ya que la
produccion se realiza a lo largo de toda la generacion. Derivando la ecuacion (|1.6]), se deduce
que
H Y + H . 1—¢
1+rt:g(72 “k%’ “) . (2.1)
t

Se observa que la produccion de bienes tiene rendimientos decrecientes en el capital. Ademaés,
la ecuacion (2.1)) muestra que cuando aumenta el nivel de capital, la tasa de descuento
disminuye.

El precio del trabajo abstracto por hora para cada ano, estd dado por la productividad
marginal del trabajo en la produccion de bienes

W = 8qut
2at = aHQat’
Y,
W3at —
sat aI{Bat
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por lo tanto, derivando la ecuacion (1.6, se deduce que

Waat = Y2(1 — €) ( iL ) , (2.2)

V2 H2at + 73H3at

YoHoat + V3 Hszat
Se observa que la produccion de bienes tiene rendimientos decrecientes en el trabajo. Ademas,
las ecuaciones y muestran que cuando aumenta la oferta de trabajo abstracto,
disminuye su salario y por el contrario, cuando aumenta el nivel de capital, este aumenta.
Reemplazando el valor para el capital encontrado en la ecuacion , se obtiene

w3ar = Y3(1 — €) ( i ) . (2.3)

_£€

wm:%u—g)( ° ) (2.4)

1+Tt

€

Waar = 73(1 — €) ( © ) o (2.5)

1+Tt

es decir, cuando aumenta la tasa de descuento, disminuye el salario abstracto.

Para el sector manual, el precio del salario por hora es la productividad marginal del
trabajo en la produccién de servicios:

aYST
m pu— i pu— 5 2.6
Womt OHos O ( )
Y4
m pr— pr— 5 2 . 7
W3mt OHs s O ( )

es decir, la producciéon de servicios tiene rendimientos constantes en el trabajo manual.

2.2. La eleccién ocupacional

Cada individuo al inicio de su vida realiza una optimizacién sobre sus niveles de consumo,
acumulacion de activos y horas a trabajar, dado su nivel de productividad p, con la finalidad
de elegir el sector al cual perteneceré el resto de su vida. El timing en la vida del individuo
es el siguiente:

1. El individuo nace y se realiza su productividad p € [pmin, 00)

2. Una vez conocido su nivel de productividad p, elige el sector del cual va a formar parte
resolviendo el problema de optimizacion:

méx { Va(p), Vin(p) }.

donde V,(p) v Vin(p) son las utilidades a lo largo de su vida al elegir el sector abstracto
o manual respectivamente, para su productividad p.



Existe un valor umbral de productividad p* que separa a los individuos en dos grupos:
aquellos con productividad menor a p* optan por el sector manual y su complemento opta por
el sector abstracto. Claramente los individuos con productividad igual a p* estan indiferentes
entre elegir el sector abstracto y manual. De este modo, este valor determina exactamente
la fraccion de trabajadores que posee cada sector. La cantidad de trabajadores por sector en
cada ano, queda expresado en las siguientes relaciones:

*

-
Lo = = F(p)]Lo = | -0=] Lo, (2.8)
S 2
Lo = [1=F@)Ly = | 2| "La, (2.9)
e
Lowe = F(p*)Ly = (1— [pp_ } )Lgt, (2.10)
B 2
Lywe = F(p' )Ly = (1- [pp' | )z (2.11)
Donde t = {1,2,--- , N} es el nimero de periodos de la economia.

Las utilidades a lo largo de la vida se expresan como:
Vi = Ulca, enie) + 82U (caie, eau) + B°U (car, esie) + BU (i, eair)

donde i = {a, m} representa el sector abstracto o manual y (5 es el factor de descuento anual
que se calcula a partir de la tasa de descuento libre de riesgo.

Las funciones V,(p) y Viu(p) se obtienen a través de los siguientes problemas de optimiza-
cion:
Vap) = mix {uler) = 6h(za(p) + B [ulcaa) = 6h(eaa)] + 5ulesa) = Shlesa)] + B ulcan) |
{ Clag> Clas, CQag; C2as,
C3ag; C3as, Cdags Cdas
A1a, A2q5 A3a5 €245 €3a }
s.a: 0 = SClag + Cias + Q14
Waq€24 + a1a<1 + Tg) = 8C2qg + Cogs 1+ Q2q
W34€34 + a2a<1 + Tg) = 8C3ag + C345 + Q34

a3a(1 + Tg) = 8C4qag + Ciqs

Vi) = mix  {ulein) = 6h(zn(p)) + 82 [u(can) — Oh(ean)] + B [ulcsm) = dh(esm)] + B u(cim) |
{ Cimg, Clms; C2mg, C2ms,
C3mg, C3ms, Camgs Cams
A1m, Q2m, A3my €2my €3m }
s.a: 0 = sCimg + Cims + A1m
Wom€om + alm(l + rg) = SComyg + Coms + Qom
W3m€3m + a2m(1 + rg) = SC3myg + C3ms + A3m

a3m(1 + rg) = SC4myg + Cams

Donde las variables de decisiéon corresponden a lo siguiente:
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e Consumos: El individuo maximiza sobre el consumo de bienes y servicios de las cuatro
generaciones a lo largo de su vida, donde el consumo total durante cada generacion se
expresa como una funcion Cobb Douglas con retornos constantes a escala, de la forma

_ 0 16
C1i = C1i4Cis
_ 0 16
C2i = CaigCois
_ 6 1-6
C3i = CSigc3is
_ 0 16
C4i = CyigCyis

donde i = {a,m} representa el sector al cual pertenece el individuo y 6 € [0,1] es la
elasticidad del consumo de bienes.

e Acumulacion de activos: el individuo elige activos para maximizar su utilidad, en la
primera generacion en forma de pasivos y en la segunda y tercera generacion, en forma
de activos.

e Horas trabajadas: El individuo maximiza sobre las horas trabajadas en cada generacion,
en la primera, corresponden a horas fijas de acumulacién de capital humano mediante
el estudio de una carrera y durante la segunda y tercera generacion corresponden a las
horas trabajadas en un sector productivo. En la cuarta generacion, esta variable vale
cero debido a que el individuo se encuentra jubilado.

Las restricciones presupuestarias son por generaciéon y poseen las siguientes componentes:

e En la primera generaciéon no hay fuentes, solo existe consumo de bienes, servicios y
acumulacion de pasivos. Ademas, s representa el precio relativo entre bienes y servicios.

e [n la segunda y tercera generacion se tienen restriccines presupuestarias intertempora-
les. En el lado izquierdo se encuentran las fuentes, que provienen del trabajo, asumiendo
que se trabajan {ey;, €s;}i—{am} horas a lo largo del periodo y la capitalizaciéon de los
activos de la generacion anterior a una tasa que satisface:

L+rg=(1+7)%

donde el exponente expresa el intervalo de tiempo en anos entre las generaciones.

En el lado derecho se encuentran los usos, que corresponden al consumo de bienes y
servicios junto a la acumulacién de activos.

e En la cuarta generacion las fuentes son los activos capitalizados acumulados en la
generacion anterior. Los usos son solo el consumo de bienes y servicios.

En los problemas de optimizacion de ambos sectores, los consumos y horas trabajadas no
pueden ser negativos debido a las condiciones que satisfacen las preferencias de los individuos,
explicadas en el Capitulo (1.4).

La resolucion de la optimizacion se muestra en el Anexo [A.3]

Las condiciones de primer orden son:

C1; = [620(1 + T‘g)]_?lCQi (212)
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BDag;
e = [BP(L+79)] 7 s (2.13)
o
Oasi
csi = [B2(1+71y)] * cu (2.14)
el
Oeai -
* z _ 9 0(,(} i n
€ = Coi [(1 —0)s° [m] (; } (2.15)
o
Oes; y
* z _ 9 6(,(} i n
€3 = Cg; {(1 — 9)5 4 [m] ?3:| ’ (2.16)

donde i = {a, m} representa el sector. Notar que las expresiones (2.12), (2.13)) y (2.14) son
las ecuaciones del Euler del problema, donde se observa que los consumos de las cuatro
generaciones son proporcionales entre si. Ademas y representan las ecuaciones
del trabajo, donde se muestra que las horas trabajadas dependen del salario y para que el
consumo aumente, necesariamente también lo deben hacer las horas trabajadas. Los 6ptimos
son:

af{i = —A3(1 + Tg)[WQiMQi + W3iMSi}"7f]a,

Wi My; + Wi My] 77
a;i:[ 2 Mai + Wi M) {W21M21[1+A(1+rg)]—ngMgi[A2(1+rg)2+A3(1+rg)3}},

1+,
az; = [WaiMy; + ngMgi]n%a’
e;i = MQi[WQiMQi + ngM?)i]nfU’
€3 = M [Wos Moy + Wi Mg;| =7 .
Donde se utilizaron las siguientes notaciones:

A= [P0+,
E = 1+A(+7r) + A (1+71)" + A1 +7,)",

Wy = %W

Wy = |
- e () [l o]
= ot (3 [l 0-0]

Se observa que el pasivo de la primera generacion es creciente en el nivel de salario que
se recibird en la segunda generacion, bajo los supuestos de que 0 < 1,7 < 1y o > 1 que es
razonable, al pensar que se invierte mas en estudio para ganar en el futuro un mejor salario.
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El activo de la segunda generacion depende de los valores relativos de los ingresos esperados
entre la segunda y tercera generacion. Ademas el activo de la tercera generacion también
es creciente en el salario que se recibe. Esto es bastante realista ya que los individuos que
poseen mayores salarios tienen una mayor capacidad de ahorro en comparacion a los que
reciben salarios méas bajos. Adicionalmente, las horas trabajadas también son crecientes en
el nivel de salario.

Finalmente, la ecuaciéon de eleccion ocupacional entrega la productividad umbral, donde el
individuo esta indiferente entre elegir el sector abstracto o manual. Esta ecuacién se muestra
a continuacion:

Va(p") = Vin(p). (2.17)

2.3. El equilibrio en el mercado de capitales

Esta ecuacién impone que los activos agregados de la primera, segunda y tercera gene-
racion deben ser el capital de la economia durante el periodo correspondiente. Notar que la
cuarta generacidon no participa en la acumulacién de capital ya que solo consume los acti-
vos capitalizados que gener6 cuando estaba en las generaciones anteriores. Esta relacion se
expresa como:

p* ') p*
Li [ 0o+ L [l d )y + L [ s o)
Pmin p* Pmin
> * v * > * kt
+ LQt a2atf(p)dp + L3t a3mtf(p)dp + L3t a3atf(p)dp = X
p* Pmin p*

donde A > 0 es una constante de escala. Esta ecuacion de equilibrio en el mercado de
capitales se expresa de forma extendida como:

*

* * * p A
(thalmt + L2ta2mt + L3ta3mt) (1 - |: j| >

Pmin

* — k
+ (thafat + Lgta;at + LgtCL;at) |:p—i| = —t (218)

'min A

Se observa que el stock de capital es creciente en los salarios de ambos sectores a través de
las variables de ahorro.

2.4. El equilibrio en el mercado laboral

Para que exista equilibrio en el mercado laboral se debe cumplir que la oferta de trabajo
sea igual a su demanda, en términos de cantidad de trabajo y de horas trabajadas. La oferta
de cantidad de trabajo abstracto se expresa como:

*
Hoqt = ezatL2at>

*
H3at = e3atL3at7
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donde e7,, son las horas ofrecidas por los agentes dado un salario wr,; y una tasa de descuento
re para T = {2, 3}.

La demanda de cantidad de trabajo esta dada por la ecuacion de precio de trabajo de la
firma, (2.4) y (2.5)). Igualando la oferta y demanda se tiene la ecuacion de equilibrio en el
mercado laboral:

\ \ (1 =)\
72620,15-[/20,15 + 73e3atL3at = kt — s (219)
Waat
i} . 1—¢ 1/e
V26301 L2at + V3€34¢ L3at = ki (%) . (2.20)
3at

Ademas, debe existir una igualdad en cantidad de horas trabajadas entre la solucion del
o6ptimo del agente y los datos:

bat = € (2.21)
bt = €, (2.22)
bomt = €1, (2.23)
lsmi = €1 (2.24)

donde laut, 3¢, lomt ¥ l3me sON los datos de horas trabajadas en el sector abstracto y manual
para el ano t respectivamente.

2.5. El equilibrio en el mercado bienes y servicios

Este equilibrio impone una restriccion de contabilidad nacional en el mercado de bienes y
servicios. La restricciéon para la cantidad de bienes se expresa a continuacion:

Yor = [Crage[l = F0)] + Cimgt F'(0) ] Lng + [eaagi[L = F(p*)] + ComgeF' (7)) Lt
+ [C3age[1 = F(0)] + Camge F(0*)] Lt + [Caage[l = F(0")] + Camge F ()] Ly + ki (2.25)

La relacion (2.25)) muestra que la produccion que realiza la segunda y tercera generacion
debe satisfacer el consumo de toda la poblacion, junto al stock de capital disponible en la
economia. La restriccién para la cantidad de servicios se expresa a continuacion:

Yo = [Clast[l — F(p")] + ClmstF(p*)} Ly + [CQast[l - F(p")] + C2mstF(p*)] Loy
+ [CBast[l — F(p")] + C3mstF(p*)] L + [C4a5t[1 — F(p")| + C4mstF<p*)] Ly. (2.26)

La relacion (2.26) muestra que los servicios producidos en la segunda y tercera generacion
deben ser igual a los consumidos por toda la poblacién. Dado que el consumo de servicios es
proporcional al de bienes, a través de la relacion (A.6]), se obtiene la siguiente ecuacion

0 \1
o=l )k
gt \1-6/% + Ky
de forma extendida se expresa como
0 \1
(YoHaat + Y3 Hzat)' "k = p(Home + Hame) (m> B + k. (2.27)
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Definicion 2.1 (ver [12]) (Equilibrio competitivo) El equilibrio competitivo en el mercado la-
boral estd compuesto por secuencias de (i) asignaciones de horas trabajadas por los individuos
en las empresas {€5,;, €5, 5 es YN (i) asignaciones de insumos de trabajo demandado
por las firmas {Hoas, Haas, Home, Hame Yoy s (iii) salarios de mercado por unidad de trabajo
{Waats Wat, Wamts Wame 1, donde N es el niimero de periodos de la economia;

El equilibrio competitivo en el mercado de capitales estd dado por secuencias de (i) asig-
naciones de activos para los individuos abstractos {a’,,, @b, a4}, y manuales {al, ., @5,
ay VN (i) asignacion de stock de capital contratado por las firmas {k:}¥, y por (i) precio
de renta del capital neto de depreciacion fisica {ri}¥;

FEl equilibrio competitivo en el mercado de bienes y servicios estd dado por secuencias de (i)
asignaciones de consumo para los individuos abstractos {Ciagt, C2agt, C3agts Caagt, Clast, C2ast, C3ast

N N
Caast }re1 Y manuales {Cimgt, Comgts Camgt, Camgts Clmsts C2msts Camgt> Camgt Y11, tales que

1. Optimizacion

: N
(CL) Las secuencias {Clagta CQagta CSagta C4agt7 Clasts C2asty C3ast > C4ast}t:17 {Clmgt> Cngta CSmgt7
N * * * * N * * * N

C4mgtvclmst7C2mst>§3mgtac4mgt}t:17 {€5at> €3ats Comt ©3me Jim1 1%at> Toars Waar fier Y
{0t ey Wt F1oq Tesuelven el problema de optimizacion de cada individuo dados
los precios de los factores y su restriccion presupuestaria intertemporal.

(b) Las secuencias {Hoat, Hsat, Homt, Hame, ke }1¥y resuelven el problema de optimiza-
cion de las firmas dados los precios de los factores y sus restricciones tecnoldgicas.

2. Limpieza de mercado

(a) La cantidad de trabajo demandada por las firmas es la oferta que existe en la

economia a precios de mercado segin las ecuaciones (2.19)) y (2.20).

(b) La cantidad de horas de trabajo demandada por las firmas es la oferta que existe
en la economia segin las ecuaciones (2.21)),(2.22),(2.23) y (2.24)).

(¢) El capital demandado por las firmas es el ahorro total de los individuos segin la
ecuacion (2.18)).

(d) La produccion de bienes satisface la demanda de bienes para el consumo y la
cantidad de capital en la economia segin la ecuacion (2.25).

(e) La produccion de servicios satisface la demanda de servicios para el consumo segin
la ecuacion (2.26)).
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Capitulo 3

Calibracion del modelo

3.1. Redefinicién de variables per capita

La primera etapa de la estrategia para calibrar es definir variables per capita para reducir
la cantidad de parametros a calibrar.

El capital per capita se define como el capital de la economia por trabajador laboralmente
activo. Esta expresion normalizada se define como:

-~k
k, i

= )
Ltr(zb,t

donde Ligpt = Logt + Lot + Lome + Lame corresponde a la poblacién total de trabajadores
para el periodo t.

Las proporciones de trabajo abstracto y manual en cada generacién se definen como la
cantidad de trabajadores en cada sector por sobre la cantidad total de trabajadores de la
generacion. Estas expresiones normalizadas se definen como:

Lo = 22,
Las = 222,
Lo = 22,
Lo = 22

La desviacion de productividad con respecto a la productividad minima se define como:

p

Pmin

D=
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3.2. Redefinicion de ecuaciones

A partir de la redefinicion de variables anterior, es posible reescribir las ecuaciones y
funciones relevantes en términos de ellas, como se muestra a continuacion.

3.2.1. Ecuacion de fuerza laboral

Solo se considera la fuerza laboral del sector abstracto (2.8) y (2.9), quedando de la
siguiente forma, al normalizar por la cantidad de trabajadores en cada generacion:

Lo = ()", (3.1)
Ly = () 7. (3.2)

3.2.2. Funciones de duracion de estudiar

Al normalizar las funciones (1.1 y (1.2)) por la desviacion de la productividad, quedan de

la forma:

Ta

e = m4p— (3.3)
pminp* — Pmin
Tm
Zm = M+ —. (3.4)
pminp*

3.2.3. Ecuacién de precio del capital

Al normalizar la ecuacion (2.1)) por la cantidad total de trabajadores de la economia,

queda de la forma:

- YoHoar + V3 Hzas < € )18
! Lirapt 1+ '

(3.5)

3.2.4. Ecuaciéon de equilibrio en el mercado de capitales

La ecuacion ([2.18) normalizada a la cantidad total de trabajadores, queda de la forma:

(thaimt + L2ta’§mt + L3ta2*3mt) (1 [’;] 750)
—|P
Ltrab,t

+ (thaqat + LQtCL;at + L3ta§at) [ﬁ(i| e _ k (36)

i
Lt’r‘ab,t A
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3.3. Calibracion

Los datos invariantes en el tiempo se definen segiin algunos valores dados en la literatura.
Para la tasa libre de riesgo que define los factores de descuento se toma ry = 4% anual,
entregando los valores 5% = 0,4564, 3% = 0,2083 y £% = 0,00951. El pardmetro de forma
de la distribucion de Pareto se fija en ¢ = 2 para que la distribuciéon sea medianamente
dispersa en los valores que toma la productividad umbral y el parametro de escala se toma
como Ppin = 1 a modo de simplificar la normalizacion.

El resumen de la calibracion de datos invariantes en el tiempo se muestra en la Tabla (3.1))

Pardmetro | Valor
Tf 4 %
B2V 0,4564
340 0,2083
350 0,0951
%) 2
Pmin 1

Tabla 3.1: Resumen calibracién interna

Los datos que varfan por periodo, son tomados a partir de la Encuesta de ocupacién y
desocupacion de la Universidad de Chile, que registra datos de la fuerza laboral desde 1957
en adelante. Algunas caracteristicas de esta fuente es que no ha cambiado su metodologia
para clasificar a las personas ocupadas, ademds tiene una cobertura solo para la Region
Metropolitana y cuenta con una muestra cercana a 10.000 individuos por trimestre.

La clasificacion de ocupaciones se tomé a partir de la realizada por Ananias (2018) [2],
que divide a los individuos en cinco grupos ocupacionales: 1. “No participa”’, 2. “Rutinario
manual”, 3. “Rutinario analitico”, 4. “No rutinario manual” y 5. “No rutinario analitico”. Donde
se tomo la siguiente division de sectores:

e Grupo Abstracto—=>5. “No rutinario analitico”

e Grupo Manual=2. “Rutinario manual”, 3. “Rutinario analitico”, 4. “No rutinario manual”

No se trabajo con el grupo 1. “No participa” ya que este modelo utiliza el supuesto de que
toda la poblaciéon de la segunda y tercera generacion pertenece a algin sector laboral.

Esta base entrega datos desde el ano 1960 al 2016, de la propocion de trabajadores en
ambos sectores (Laat, L3at, Loame, Lamt), de los salarios por hora (wout, Waar, Wame, Wame ), de las
horas anuales trabajadas (laat, l3at, lomt, lsme) ¥ de las tasas de participacion por generacion.

Por otro lado, se obtuvieron los datos de stock de capital para Chile (k;) entre los afios
1960 y 2014 de la Penn World Table version 9.1 de la Universidad de Groningen [13].

Los datos para calcular la cantidad de poblacion en cada generaciéon se obtuvieron del
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Instituto Nacional de Estadisticas, a partir de tablas ordenadas por rango etario. Se extrapo-
laron los datos de los anos en que no realiz6 Censo, segtin la tasa media anual de crecimiento.
El tamano de cada generacion, se calcul6 a partir de la tasa de empleo dada por la encuesta,
escaladas a la poblacion del INE.

La duracion y sobreduracion de carreras se obtuno del Informe de duraciéon real y sobre-
duracion de carreras o programas para graduados del 2012 al 2016, elaborado por el Servicio
de informacion de educacion superior del Ministerio de Educacion de Chile.

La participacion de los bienes en el consumo () se obtuvo a partir del IPC enero 2019
base 2018 dado por el INE, donde se aisl6 la participacion de servicios con baja utilizacion
de capital. El detalle de esta clasificacion se muestra en el Anexo ((C.1)).

En los gréficos siguientes se muestra la informacién obtenida para el periodo 1980-2014.

Proporciones de trabajadores abstractos Proporciones de trabajadores manuales
0.21 T T T T T T 0.87 T T T T T T

0.86 . N 4

0.84

0.83

0.82

0.81

0.8

i i i i i i 0.79 i i i i i i
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

year year

Figura 3.1: Evolucién de la proporciéon de Figura 3.2: Evolucién de la proporciéon de
trabajadores abstractos. trabajadores manuales.

Capital
60 T T T T T T Capital per capita
30 T T T T T T

0 i i i i i i

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 5 i i i i i i

year 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
year

Figura 3.3: Evolucién del capital normaliza-

do al consumo del afio 1990. Figura 3.4: Evolucién del capital per capita.
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3.4.

Los pardmetros que se calibran a partir del modelo son r, ¢, o, 1, ¥, sy €, los cuales

son solucion de las ecuaciones (2.1)), (2.17), (3.6), (2.21),(2.22), (2.23)), (2.24), (2.26]) vy (2.27).

Ratio salarios abstracto - manual gen 2
4.6 T T T T T T

44y ]

4.2

4

3.8

3.6

34

3.2

3

2.8

i i i i
1995 2000 2005 2010

year

2.6 i i
1980 1985 1990 2015

Figura 3.5: Evolucién del salario de abstrac-
to relativo al manual generacién 2.

Horas trabajadas gen 2
T T

11 T T T T
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1.05 1
1k 1
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0.9r B
0.85 i i i i i i
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Figura 3.7: Evoluciéon de la cantidad de ho-
ras trabajadas en el sector abstracto y ma-
nual generacién 2 normalizadas a las horas
trabajadas en el anno 1990 por el grupo abs-
tracto.

Parametros a calibrar

Ratio salarios abstracto - manual gen 3
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Figura 3.6: Evolucion del salario de abstrac-
to relativo al manual generacioén 3.
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Figura 3.8: Evoluciéon de la cantidad de ho-
ras trabajadas en el sector abstracto y ma-
nual generaciéon 3 normalizadas a las horas
trabajadas en el ano 1990 por el grupo abs-
tracto.

Para realizar esta calibracién interna se utilizan los momentos de los datos.

El parametro p* se despeja de la ecuacion (3.1):

1

p?‘ = <L2at> -
El pardmetro « se obtiene igualando:

Oy = Womt-
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El parametro 3 se obtiene a partir de 75 ya que son proporcionales entre si:

W3at

Y3 = V2 .
Waat

Para realizar numeéricamente la calibracion, es necesario adimensionalizar las ecuaciones.
Este procedimiento consiste en definir magnitudes adimensionales para cada variable, usan-
do un factor de escala que tome en cuenta sus dimensiones reales. Los factores de escala
se escogen de modo que las magnitudes adimensionales de las diferentes variables del mo-
delo sean comparables entre si, para evitar las inestabilidades numéricas. El detalle de este
procedimiento se muestra en el Anexo [B]

Finalmente, los valores de la calibracion para el ano 1990 se muestran en la Tabla (3.2)).

Parametro | Valor Parametro Valor
€ 0,91 0 0,87
p* 2,24 || Prop. Abstractos | 0,2
a 1 10) 3,76
o 195,3 3 2514
o 0,99 n 0,26
r 0,055 S 0,54

Tabla 3.2: Resumen calibracion ano 1990
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Capitulo 4

Analisis de las simulaciones

A continuacion, en la Tabla se muestra la predicciéon para los valores de la division de
personas entre sectores (ﬁ* ), cantidad de trabajadores y proporcion de abstractos, tomando la
variable ex6gena &; como el avance de la tecnologia en cada ano. En la tabla se muestra
la prediccion para los valores del precio del capital (), salarios por hora de abstractos (Way ),

(Wsat), horas trabajadas y capital per capita (k;), en horizontes de 5, 10, 15 y 20 anos.

Ano | Trabajadores | p* | Prop. Abs. | &

1980 923.809 2,14 0,22 1,07
1985 1.007.649 2,47 0,16 0,81
1990 | 1.279.871 | 2,21 0,21 1,00
1995 1.578.208 1,91 0,27 1,43
2000 1.724.532 1,89 0,28 1,52
2005 2.017.543 1,88 0,28 1,59
2010 | 2.251.131 | 1,83 0,30 1,74

Tabla 4.1: Resumen variables exégenas y fuerza de trabajo

Ao T Woat | Waar | €20t €30t | C2mt | €3 ky

1980 | 0,055 | 3,78 | 4,86 | 0,90 | 1,03 | 0,11 | 0,17 | 6,90
1985 | 0,064 | 3,46 | 4,46 | 0,86 | 1,84 | 0,08 | 0,25 | 6,74
1990 | 0,057 | 3,71 | 4,78 | 0,89 | 1,16 | 0,10 | 0,19 | 9,53
1995 | 0,040 | 4,40 | 5,66 | 0,96 | 0,37 | 0,14 | 0,10 | 13,34
2000 | 0,039 | 4,45 | 5,73 | 0,96 | 0,34 | 0,16 | 0,07 | 14,46
2005 | 0,036 | 4,60 | 5,92 | 0,97 | 0,27 | 0,16 | 0,07 | 16,50
2010 | 0,029 | 4,89 | 6,30 | 0,99 | 0,18 | 0,17 | 0,05 | 19,02

Tabla 4.2: Resumen variables endogenas

En el resto de la seccién se muestran los graficos comparativos entre los datos y la predic-
cion.

En la Figura (4.1]) se observa que el modelo sobreestima la cantidad de trabajadores abs-
tractos desde el ano 1995 en adelante, llegando a predecir el doble de trabajadores en el ano
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Figura 4.1: Comparativo de la proporcion
de trabajadores abstractos entre datos y
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Figura 4.3: Comparativo del salario abstrac-
to entre datos y prediccién generacién 2 nor-
malizado al salario manual de la generacion
2 del ano 1990.
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Figura 4.2: Comparativo de la proporcion
de trabajadores manuales entre datos y pre-
diccion.
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Figura 4.4: Comparativo del salario abstrac-
to entre datos y prediccién generacién 3 nor-
malizado al salario manual de la generacion
2 del ano 1990.

2010 en comparacion al dato de ese ano. Esto se debe a que la ecuaciéon de elecciéon ocupa-
cional (2.17)), esta otorgando valores méas altos al sector abstracto con respecto al manual, en
compararcion a los datos.

En la Figura se observa que la evolucion de la simulacion del salario por hora abs-
tracto posee pequenas fluctuaciones, sin embargo los datos muestran que desde el ano 1990
estos valores crecen, al igual que en los datos. El resultado de esta simulaciéon es debido a que
el modelo, al presentar una mayor proporcion de trabajadores abstractos desde el ano 1995,
da evidencia de una mayor oferta en este sector que en la realidad, provocando un menor
incremento en su salario.

Las Figuras (4.5)) y (4.6) muestran que el ratio de salario abstracto respecto al manual cae
al igual que en los datos desde el ano 1990, sin embargo la simulacién cae en mayor medida
debido a que el salario manual aumenta en mayor proporciéon que el abstracto.

En las figuras (4.7) v (4.8)) se observa que las horas de trabajo simuladas para el sector
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Figura 4.5: Comparativo del ratio de sala-
rio abstracto con respecto al manual entre
datos y prediccién generacion 2.
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Figura 4.7: Comparativo de las horas tra-
bajadas en abstracto generacién 2 normali-
zadas a las horas trabajadas por el grupo
abstracto de la generacion 2 el ano 1990.
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Figura 4.9: Comparativo de las horas traba-
jadas en manual generacién 2 normalizadas
a las horas trabajadas por el grupo abstrac-
to de la generacion 2 el ano 1990.
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Figura 4.8: Comparativo de las horas tra-
bajadas en abstracto generacién 3 normali-
zadas a las horas trabajadas por el grupo
abstracto de la generacion 2 el ano 1990.
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bajadas en manual generacién 3 normaliza-
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Figura 4.11: Comparativo del capital per ca-
pita entre datos y prediccion normalizado al Figura 4.12: Evolucién de la tasa de des-
consumo per capita del ano 1990. cuento predicha.

abstracto de la segunda generacion son ligeramente mayores a las de los datos, a partir del
ano 1995, a diferencia de la tercera generacion, que predice menos horas que los datos. Por
lo anterior, se podria inferir que a partir de este ano, predomina el efecto riqueza por sobre
el de sustitucion. La alta variacion que existe en las horas trabajadas para los abstractos de
la generacion 3, puede tener su explicacion en que los trabajadores que se encuentran en este
grupo poseen una alta variaciéon en sus salarios, que ademas esta potenciada por el bajo valor
de la elasticidad Frisch del trabajo (n = 0,2).

En las figuras y (4.10)), se observa que de manera cualitativa, el modelo predice en la
tendencia pero de manera cuantitativa, el rango de diferencia es mayor debido principalmente
al menor nivel de consumo y salario de este sector combinado con la dominancia del efecto
riqueza por sobre el de sustitucion.

Ademsés, en la Figura (4.11) se observa que el capital per capita simulado sigue una
tendencia muy similar a la de los datos, prediciendo de manera practicamente exacta los
valores para los anos 2000 y 2005.

La evolucion de la tasa de descuento de la Figura (4.12) concuerda con la evolucion del
capital per capita ya que al crecer el capital, disminuye su precio.
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4.1. Analisis del contrafactual

Para estudiar el impacto de los cambios en la composicion de la poblacion, se utiliza un
contrafactual, donde las proporciones entre generaciones son estables, con el fin de evidenciar
el impacto que ha tenido el envejecimiento de la poblacién al compararlo con la simulacion
presentada anteriormente.

El supuesto de que las proporciones entre generaciones se mantienen constantes, genera
las poblaciones en cada grupo, tomando como proporciones base las del ano 1990, que es el
de calibracion utilizado anteriormente. Estas proporciones se calculan como:

L1,1990 L2,1990 L3,1990 L4,1990

Pgen1 = Pgen2 = Pgen3 = Pgena =

’ ’ )
Ltoml,1990 Ltoml,1990 Ltoml,1990 Ltoml,1990

luego, las poblaciones por generacion de los anos siguientes se calculan utilizando estas pro-
?
porciones de la forma:

contr contr contr contr
th — Ltotal,tpgenla LQt - Ltotal,tpgen2> L3t - Ltotal,tpgen3> L4t - Ltotal,tpgen4-

Los parametros de calibracion son los mismos que en el escenario base ya que no hay cambios
en los datos utilizados para calibrar. En las Tablas (4.3) y (4.4) se muestran los valores
predichos.

Ano | Trabajadores | p* | Prop. Abs. | &

1080 | 990.268 | 2,14 0,22 1,07
1985 1.043.133 2,45 0,17 0,81
1990 1.279.871 2,21 0,21 1,00
1995 1.525.072 1,90 0,28 1,43
2000 | 1.611.144 | 1,86 0,29 1,52
2005 1.828.181 1,83 0,30 1,59
2010 | 1.988.229 | 1,80 0,31 1,74

Tabla 4.3: Resumen contrafactual var. exdgenas y fuerza de trabajo

Ao r Wogt | W3at | €2at €3at | Comt | €3me Ky

1980 | 0,055 | 3,78 | 4,86 | 0,90 | 1,03 | 0,11 | 0,17 | 7,57
1985 | 0,064 | 3,46 | 4,46 | 0,86 | 1,84 | 0,08 | 0,25 | 7,33
1990 | 0,057 | 3,71 | 4,78 | 0,89 | 1,16 | 0,10 | 0,19 | 9,53
1995 | 0,040 | 4,40 | 5,66 | 0,96 | 0,37 | 0,14 | 0,10 | 13,27
2000 | 0,039 | 4,45 | 5,73 | 0,96 | 0,34 | 0,16 | 0,07 | 14,68
2005 | 0,036 | 4,60 | 5,92 | 0,97 | 0,27 | 0,16 | 0,07 | 17,12
2010 | 0,029 | 4,89 | 6,30 | 0,99 | 0,18 | 0,17 | 0,05 | 19,77

Tabla 4.4: Resumen contrafactual var. endogenas

En el resto de la seccion se muestran los graficos comparativos entre el escenario base
analizado en la seccion anterior y el contrafactual.
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Figura 4.13: Comparativo de la proporcion
de trabajadores abstractos.

Figura 4.14: Comparativo de la proporcion
de trabajadores manuales.
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Figura 4.15: Comparativo del salario abs-
tracto generacion 2 normalizado al salario
manual de la generacion 2 del ano 1990.

Figura 4.16: Comparativo del salario abs-
tracto generacién 3 normalizado al salario
manual de la generacion 2 del ano 1990.

En la Figura se observa que el contrafactual entrega préacticamente las mismas
proporciones de trabajadores que el escenario base, més en detalle, el contrafactual predice
una proporcion de abstractos ligeramente mayor. En las Figuras v (4.16) se observa que
se obtienen los mismos valores que en el escenario base, debido a que los salarios dependen
unicamente de paramatros calibrados invariantes en el tiempo y de la tasa de descuento, que
como se observa en la Figura , toma valores practicamente idénticos a los del escenario
base. A consecuencia de tener los mismos salarios, también los ratios de salarios y horas
trabajadas siguen el mismo comportamiento que en el escenario base.

De las Figuras de evolucion de la poblacion (4.25)), (4.26), (4.27) y (4.28)) se observa que el
contrafactual, a partir del ano 1990, genera una mayor cantidad de poblacién en la generacion
1. Esta diferencia se hace més notoria atn después del ano 2005. Este efecto puede tener una
explicacion en el envejecimiento de la poblacién ya que ademas existen mayores cantidades de
poblacién en la tercera y cuarta generacion en comparacion al contrafactual. En resumen, las
proporciones de personas en las generaciones 1 y 2 han ido disminuyendo, mientras aumentan
en las generaciones 3 y 4, al igual que la cantidad de trabajadores, como se muestra en la

Figura (4.29).
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Figura 4.28: Comparativo de la poblacién
en generacion 4 entre datos y contrafactual
normalizada a la poblacion de trabajadores
del ano 1990.
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lizada a la poblacién de trabajadores del
ano 1990.
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Conclusion

En este trabajo se ha propuesto un modelo de generaciones traslapadas para estudiar
como las decisiones de eleccion ocupacional entre diferentes periodos de vida de un agente
afectan la evolucion del empleo en cada sector y la desigualdad salarial. E1 modelo incorpora
naturalmente el tema de ahorro/acumulacion de capital para explicar esta relacion.

Este modelo considera una economia con producciéon de bienes y servicios a partir de
trabajo abstracto, manual y capital fisico. Los agentes realizan una elecciéon ocupacional a
lo largo de su vida tomando en cuenta el costo de estudiar una carrera abstracta o manual,
contingente a su nivel de productividad, para encontrar cantidades de ahorro y horas tra-
bajadas 6ptimas ofrececidas a las firmas. Estas a su vez viven en un mercado perfectamente
competitivo donde maximizan las cantidades y precios de sus factores. Sus decisiones, junto
a la limpieza de mercado, conforman el equilibrio general del modelo en el mercado laboral,
de capital y de producciéon de bienes y servicios.

Utilizando diferentes fuentes de informacién, se ha podido calibrar el modelo para la
economia chilena, tomando como ano base el 1990. Con el modelo calibrado se han realizado
simulaciones para compararlas con los datos del periodo comprendido entre 1980 y 2010 en
intervalos de cinco anos, a modo de observar la tendencia.

En la secciéon cuatro se muestra el andlisis de los resultados obtenidos, donde se observa
que al aumentar el avance tecnolégico también lo hace el nivel de capital que hay en la
economia, junto a la proporciéon de trabajadores abstractos, ademés existe un decaimiento en
el ratio del salario abstracto con respecto al manual, ocasionado por la alta oferta predicha
de trabajadores abstractos. En el modelo se aprecia que al considerar las variables consumo y
horas trabajadas, el efecto riqueza es mas importante que el efecto sustitucion. Esto queda de
manifiesto sobretodo en el sector manual, donde al aumentar el salario, el equilibrio obtenido
entrega menores horas de trabajo.

El caso contrafactual, en donde se mantienen las proporciones de cada generacion cons-
tantes en el tiempo, tomando como base el ano 1990, muestra una leve alza en la proporcion
de trabajadores abstractos con respecto a la simulacion base, lo que podria también influir en
la leve alza observada de capital per capita. El resto de las variables endogenas se comportan
exactamente igual a las del escenario base ya que todas dependen directamente del salario,
que no posee cambios para este caso y de la tasa de descuento, provocando que los ratios
de salario y horas trabajadas no tengan variaciones entre escenarios. Los tamanos de pobla-
cion en cada generacion, poseen una variacion mas notoria en comparacion a las variables ya
mencionadas ya que el contrafactual entrega una mayor poblacién en las generaciones 1y 2;
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y una menor en las generaciones 3 y 4. Esta diferencia, con respecto a las cantidades vistas
en los datos, podria tener su explicacion en el envejecimiento de la poblacién.
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Anexo A

Detalles del modelo

A.1. Condiciones de la funcion de utilidad

La funcion de utilidad del consumo satisface las condiciones de Inada:

lim v'(¢) = lim ¢ 7 =00
c—0 c—0

lim u'(¢c) = lim ¢7=0
c—>00 c—>00

Ademés no incentiva que el consumo sea cercano a cero ya que en este caso la utilidad es
cero.

1
lim wu(c) = lim 7 =0

c—0 c—0 1 — g

Por lo tanto, se concluye que necesariamente el soporte de u(c) y el de u/(c) debe ser el
intervalo (0, c0).

De forma andaloga, la funcion de utilidad del trabajo satisface las condiciones de Inada:

lim A'(e) = lim ™" = oo
e—0 e—0

lim A'(e) = lim e =0
e—>00 e—>00

Ademas no incentiva que el trabajo sea cercano a cero ya que en este caso la utilidad es cero.

el™ =0

1
lim h(e) = lim

e—0 e—01 — n

Por lo tanto, se concluye que necesariamente el soporte de h(e) y el de h'(e) debe ser el
intervalo (0, co).
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A.2. C(Calculo de los factores de descuento

Las utilidades a lo largo de la vida del individuo se escriben como:

20 40 60 80
Vie = Z 69_1U<Clita eqit) + Z 59_1U(021t7 egit) + Z 59_1U(Cgit7 esir) + Z 59_1U(C4it, €4t ),
g=1

9:21 9:41 g:61

donde i = {a, m} representa el sector. Dado que las utilidades son constantes dentro de cada
periodo de la generacion, la expresion anterior se puede escribir como:

Mt = U Cllt7ellt Zﬁj + U C21ta €2it Z ﬁ] + U C31t7e31t Z 6J + U C41ta €ait Z ﬁ]

j=20 Jj=40 j=60
= U(Cm,eut)(ll__ﬁ;o) + U(Cziuezit)(Bl%gw) +
U (csit, e3it) (%) + Ulcyi, €4it) (6(310%580)

donde [ es el factor de descuento anual y se calcula como:

1

ﬁ:(l—i-—’f‘]f)’

donde 7 es la tasa de descuento anual libre de riesgo.

La expresion de Vi, se puede reescribir como:

r _ 1— 620 . ) 20 . ) 40 . ) 60 . )
V;t - 1 — 5 U(Cllt7 ellt) + 6 U(021t7 eth) + ﬁ U(C31t7 eSlt) + B U(C41t7 e41t) )

donde el factor (1; f;()) es irrelevante para la optimizacion.

A.3. Calculo de la elecciéon ocupacional

Despejando los consumos de bienes de las tres generaciones, el problema queda de la forma:

p 0 20 0 40 1-6
‘/1(1)) = max {u(cllqclls ) ¢h(21 ) ﬁ [u(CQHJCle ) ¢h(621)} + 6 [u(c319631s ) ¢h(e3 )] + ﬁ u(c4lqc4ls )}
{ Clis, C2is»
C3is; Cdis,
aii, agi, 3i, €2i,€3i }
s.a: sClig = —Clis — Q1j

sCaig = waieoi + a1i(l +1y) — cais — a2;
sc3ig = waiesi + azi(l +7g) — c3is — az;

86419 = a3i(1 + T'g) — C4is-

Dado que se tienen mas variables a optimizar que restricciones presupuestarias, se calculan
las condiciones de primer orden solo para los consumos de servicios, con el fin de encontrar
una relaciéon con los consumos de bienes y asi poder disminuir la cantidad de variables.
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oc is :
' . —0 0 [ c 1-6
Cia (1 . 9) lis Y lis _ 0’ (Al)
Ciig S \ Ciig
_o0_.
662is ’
i Con -0 0 [ cy 1-6]
2062—10' (1 _ 0) ( 13) _ ( 18) — 0’ (A_2)
| Coig S\ Caig ]
_9 .
ac is ’
3 [ e\ 00 [y 1-0]
400510 (1 _9) ( 31s> v ( 315) = 07 (AS)
i C3ig S \ C3ig |
a .
Ocyis
! i ca -0 0 [ ca 1-6]
B%c7 (1 —0) ((;) - ((;) = 0. (A.4)
19 19

De las ecuaciones (A.1)), (A.2), (A.3) y (A.4) se deduce la siguiente relacion para el consumo
de bienes y servicios:

0 C1i Cai
s—4 = g2 —

1—0 B B

C3i Cy4
s— = g

(A.5)

Clis Cois C3is Cyis

Por lo tanto, el consumo total de la generaciéon se puede expresar solo en funcion del

consumo de servicios: ,
0 8
cri=\ 7 S CTis
1-6 ’

Ahora el problema se puede reescribir como:

(A.6)

para T' = {1,2,3,4}.

Vilp) = méx{u([%]es_ecns) — ¢h(z(p)) + B [u([%r{ecms) — ¢h(821)}
([ 25 s ) — onfes)] + 8% 2] s ens))
{ a1, azi, azi,
€2i,€3i |
s.a: cijs = —aqi(1l —0)

Cais = [waieoi + a1i(1 4+ 1y) — agi)(1 —0)
csis = [waiesi + ani(1 +7¢) — azi](1 — 6)
cais = azi(1 4+ 1¢)(1 - 0).

Las condiciones de primer orden son:

Bay; -
"+ g ) - o) [ 2] =0

0

—C;i0<1 — 9)579 [m
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T, LT a0+ -0s 0[] =0
& s [ -0+ %) - 05[] =0
ettt -0 [ 2] - ] =0

’

Reduciendo términos, se obtiene:

0
daii * .
= [B*(1 +19)] = cai,
cii = Acy.
Donde A = [2(1 4 1,)] = .
_o_
Oax; .
540 =
Coi = |:620(1+Tg) Csi,
Coi = Aca,
_0_
Oas; »
660 r
C3i = |:640(1—|—7’g) Cyi,
csi = Acai,
9
Oeai )
g i 9 GCUQ'- 77
= (1= )5 || 2
e2 C21 _( )S 1 _ 9 ¢ | I
_9_
Oea; )
o [ 0 9w3-_ _T
difo-arfty]s
e3 C-?)l _( )S 1 _ 6 ¢ |

Se observa que la expresion A depende del parametro endégeno 7.

Reemplazando los consumos de servicios en las condiciones encontradas se tiene:

2]

Oaiq *

—ay; = Alwey; +aj(1+ Tg) -
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das
waiey; +ayi(1 +1g) —ay = Alwsiey + ay(1+7rg) — ag, (A.13)
0
Oas;
wyiey; + an (1 +rg) —ay = A(l+rg)ag, (A.14)
0
Oeai
o o (Wi T 0 ¢ N
ex = ani [0+l ()7 [ ] sta—0)| (A15)
0 1-6
i
Oes;i
. w1 0 19 _ =
eh = @i A0 +n)T ()7 i) sfa-0] T (A16)
0 1-6
sumando (A.12)) con A veces (A.13)) se tiene la relacion:
— af; = Afwgieq; + a5 (1 + re) — ag). (A.17)

Ademas sumando (A.17) con A? veces (A.14) se tiene la relacion:

—a}, = A1+ Tg)a%;, (A.18)

reemplazando (A.18) en (A.12)) se puede despejar aj; en funcion de a;:

—CLQi* = agi*A2(1 + Tg)[l + A(l + Tg>] — w2ie§i.
Ahora reemplazando los valores de aj; y a3, en funciéon de af; en (A.17):

o waied;i (1 + 7y) + waiel;
T AL+ 1ry) + A2(1+7,)2 + A3(1 +1,)3°

Para simplificar la expresion se define:

E=14+A1+r,)+ A2(1+71,)? + A% (1 +1,)?,

o waiek(1 4 71) + waied;

= A19
(3; E ( )
Reemplazando este valor en aj, se obtiene:
e w21+ AL+ 7g)] — waiey[A*(1 + 1) + A1+ 1y)?]
2i = E ’
de la misma forma se obtiene una expresion para aj;:
] 3 waied; (1 + 1g) + wsiel;

aj; = —A°(1+ry) . (A.20)

E
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Para reordenar aj; en funcioén de e5; y e; se definen:

(1
W2i = W2(E+Tg)7
Wsi
ng:%.

De esta manera se obtiene:
_ * *
a31 = W2162i + W3i631-

Ademas se pueden simplificar las expresiones para e}; y e;; definiendo:

[ﬁﬂ+wﬂ(%ﬂ;{h§ﬂ%”ﬂ—®yﬁ,

Ms = [A(L + )] (“Z) H%]es‘e(l - 9)} o .
Luego: 3
= Myaz ",
M31a31%

De esta manera se puede despejar agi en fun(non de términos conocidos:
@y = [Woi Moy + Wi M) 77 .
Finalmente: )
ey = Moi[WoiMa; + Wi Ms;| =7,
e5 = Mai[WoiMo; + W31M31]%,
ah = —A¥(1 + 7,)[Wai My + Wi Ma;] 7 o,
o [WaiMy + Wi Mz 7= {

2 = L+r,
Las funciones V,(p) v Vin(p) con los 6ptimos son:
* 0 0 —0
Valp) = U( —aj,(1—10) [m} s ) - ¢h(2a(p))

1 |l + a1+ 1) — a3l - 0)[ 25" ) = on e

—
e

#8 |u(ouia + a5 (1) = a1 = O [125] ') = ()|

6% (a3, (14 7)1~ 0) [%} "),

Valo) = = i1 =) 23] "57) — oh (20 (0))

+8 |u(oanth + i1+ 1)~ 03,101 = )|

—_
> ||
S

1—

) o

+8 |u(oani + 514 1) — 03,101 = )|

0% (a3 (14 1) (1= 0) [ 5] 570).

>
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WQMQI 1 + A 1 + T‘g)] - ngMgi[AQ(l + Tg)2 + A3(1 + Tg)g]}.
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|



A.4. Tablas de unidades

En las tablas siguientes se muestran las dimensiones de las expresiones releventes del
modelo. El subindice year se refiere a que la unidad se mide a lo largo de un ano.

’ Expresion ‘ Definicion ‘ Unidad ‘

P Productividad ladimensional]
Dmin Productividad minima ladimensional]

® Parametro de forma Pareto l[adimensionall
Log: Trabajadores abstractos gen 2 en aflo t | [personas]jear
L3 Trabajadores abstractos gen 3 en aflo t | [personas]jear
Loy Trabajadores manuales gen 2 en afio t | [personas|year
L3y Trabajadores manuales gen 3 en afo ¢ | [personas|year

Tabla A.1: Unidades del mercado laboral

Expresion ‘ Definicion ‘ Unidad ‘
Ly, Individuos generacion 1 en ano ¢ | [personasjyear
Lo, Individuos generacién 2 en afio t | [personas|jear
Ls, Individuos generacion 3 en afio t | [personas|jear
Ly, Individuos generacion 4 en afio t | [personas]jear

Tabla A.2: Unidades de poblacion

Expresion Definicion ‘ Unidad ‘
n Duracion carrera abstracta | [horas]
m Duracion carrera manual | [horas]
Ta Extension carrera abstracta | [horas]
Tim Extension carrera manual | [horas]|

Tabla A.3: Unidades de educacién

] Expresion \ Definicion \ Unidad ‘

U(-,-) Preferencia de la generacion | [U.de utilidad = $'7]
o Aversion al riesgo del consumo [adimensional]
n Elasticidad Fritsch [adimensional]

u(+) Preferencia de consumo [$177]

h(-) Preferencia de trabajo [horas®™|
o Peso relativo [ho‘f;%]

Va(p), Vin(p) Utilidades de vida [U.de utilidad]

Tabla A.4: Unidades de preferencias
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Expresion ‘ Definicion ‘ Unidad
cr Consumo de la generacion T' [$]year
€ Horas trabajadas en la segunda generacion [horas|year
es Horas trabajadas en la tercera generacion [horas]year
a; Ahorro de la primera generacion [horas]year
as Ahorro de la segunda generacion [horas]jear
as Ahorro de la tercera generacion [horas|year
Cq Consumo de bienes de la generacion [$]year
Cs Consumo de servicios de la generacion [$]year
s Precio de bienes relativo al de servicios | [adimensional]
7 Elasticidad consumo de bienes [adimensional]
Tabla A.5: Unidades de 6ptimos
Expresion ‘ Definicion ‘ Unidad ‘
Y Produccion anual de bienes [$]year
Y. Produccion anual de servicios [$]year
Yo Factor de escala [ho —|year
Y3 Factor de escala [horas]year
a Eficiencia relativa [hofas]year
Hout Trabajo abstracto gen 2 [horas]year
Hsqt Trabajo abstracto gen 3 [horas]year
Hopt Trabajo manual gen 2 [horas|year
Hspot Trabajo manual gen 3 [horas|year
loat Horas trabajadas abstracto gen 2 [horas|year
30t Horas trabajadas abstracto gen 3 [horas|year
lomt Horas trabajadas manual gen 2 [horas]jear
L3t Horas trabajadas manual gen 3 [horas]year
k, Capital anual [$]year
€ Elasticidad capital [adimensional]
Tabla A.6: Unidades de producciéon
‘ Expresion ‘ Definiciéon ‘ Unidad ‘
T Tasa de descuento anual [adimensional]
g Factor de descuento [adimensional]
Ty Tasa de descuento libre de riesgo anual | [adimensional]

Tabla A.7: Unidades de factores de descuento
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Anexo B

Escalamiento de variables del modelo

Para que los célculos en Matlab tengan un bajo error, se adimensionaliza el modelo con
el fin de que todas las variables y pardmetros tengan una escala comparable entre si. Esto se
realiza normalizando las variables por una unidad base de horas trabajadas, salario, consumo
y poblaciéon que se definen a continuacion:

e Horas base trabajadas en un ano por abstractos generacion 2 y 3 para ano 1990

horas

lo = 2.240] ]

year

Horas base trabajadas en un periodo (5 afos)

ep = 5 * lyp = 11.203]horas]

Salario por hora base 1990
$

horas

]

Wo = Wm1990 = 4349[

Consumo base en un periodo
Co — €y = 48730809[$]

Consumo base en un ano

Canual = lo(JJO = 9746161[$]

Cantidad de trabajadores en 1990

Lo = Ly + L3 = 1.443.038[personas|
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Anexo C

Detalle de participaciéon de bienes en el
consumo

Para encontrar el parametro de participacion de bienes en el consumo () se utilizo el
IPC enero 2019 base 2018, obtenido del INE. El archivo clasifica los bienes y servicios en 12
divisiones, de las cuales se extraen aquelos items que para esta tesis se clasifican como servi-
cios, caracterizandose por ser ofrecidos por trabajo manual con baja intensidad de capital. A
continuacion, en la Tabla se muestra un detalle de los items escogidos como servicios
dentro de cada division.

La participaciéon de bienes en el consumo se expresa como:

I =0,

Cy + Cs

Los servicios marcados con (*) estan ponderados por 0,3 y los con (**), por 0,5 ya que
también utilizan capital.
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N Division %Div. Servicios %.Serv.
1 Alimentos y bebidas no alcohélicas 19,3 - 0

2 Bebidas alcoholicas y tabaco 4,7 - 0

3 Vestuario y calzado 3,5 Limpieza y reparacion de vestuario 0,06
4 Vivienda y servicios basicos 14,8 Servicios para la conservacion y reparacion de la vivienda 0,9
4 Servicio de retiro de basura 0,09
4 Servicio de alarma para la vivienda 0,08
5 Equipamiento y mantencion del hogar 6,5 Bienes y servicios para la conservaciéon del hogar 3,8
5 Servicio de reparacién de muebles 0,02
5 Servicio doméstico 2,64
5 Servicio de reparaciéon de linea blanca y electrodomésticos 0,04
6 Salud 7,7 Servicios paramédicos 0,9
7 Transporte 13,1 Servicio de mantenciéon y reparacion del automovil 0,8*
7 Servicio de transporte multimodal 0,37*
7 Servicio de estacionamiento 0,08*
7 Servicio de transporte en bus interurbano 0,14*
7 Servicio de peaje 0,21*
7 Servicio de transporte en taxi 0,1*
7 Servicio de lavado del automovil 0,01*
7 Servicio de transporte escolar 0,06*
7 Servicio de transporte en microbus 0,17*
7 Servicio de transfer 0,007*
8 Comunicaciones 5,45 - 0

9 Recreaciéon y cultura 6,6 Servicios prestados por establecimientos culturales 0,24**
9 Servicios prestados por centros recreativos 0,04**
9 Servicio de revelado fotografico 0,01**
9 Servicios de fiestas de cumpleanos 0,07**
10 Educacién 6,7 Servicios de Educacién pre - escolar y Ensenanza Basica 0,5
10 Servicio de Educacion de Jardin Infantil 0,09*
10 Servicio de Educaciéon ler ciclo de Ensenanza Bésica 0,19*
10 Servicio de Educacién 2do ciclo de Ensenanza Béasica 0,17*
11 Restaurantes Y Hoteles 6,38 - 0
12 Bienes y servicios diversos 5,15 Salones de peluqueria y establecimientos de cuidados personales 0,4**
12 Servicio de fotocopiado 0,02**
12 Servicio notarial 0,009**
12 Servicio funerario 0,15**
12 Servicio de sala cuna 0,03**
- Total 100 Servicios Manuales 12,56

Tabla C.1: Resumen participacion servicios
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