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MAPS Chile
Opciones de mitigacion del cambio climatico para un desarrollo bajo en carbono

2011-2015

El proyecto MAPS Chile

MAPS es un acrénimo en inglés que quiere decir Mitigation Action Plans and Scenarios. El
proyecto tiene su origen en Sudafrica, en una iniciativa de investigacidn y participacién de
multiples actores que investigd escenarios posibles para la reduccién de emisiones de gases
efecto invernadero (GEI) entre 2005 y 2008 y que se llamé LTMS, Long Term Mitigation
Scenarios. Se han desarrollado proyecto MAPS en Brasil, Colombia, Pera y Chile; son iniciativas
similares que cuentan con el apoyo técnico de Sudafrica. MAPS ha buscado generar la mejor
evidencia posible para informar la toma de decisiones sobre la mitigacién del cambio climatico y
el desarrollo bajo en carbono en cada pais. En particular, los proyectos MAPS han identificado y
estudiado trayectorias probables -con distintos niveles de esfuerzo de mitigacion-, analizado sus
posibles consecuencias, y socializado esta informacién con actores clave. Estas iniciativas han
contribuido significativamente a los respectivos paises en sus procesos de negociaciéon
internacional, al amparo de la Convencidon Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(UNFCCC, por su sigla en inglés).

MAPS Chile comenzo a fines de 2011, obedeciendo un mandato de seis ministros de Estado que
requerian que el proyecto estudiara y entregara las mejores opciones que tiene el pais para la
mitigacién de las emisiones de gases efecto invernadero (GEl).

El proyecto ha ocurrido en tres fases. La primera, terminada a mediados de 2012, desarrollé la
Linea Base de emisiones de GEI 2007-2030 (es decir, una proyeccién de la economia chilena
situada en el afio 2006 sin considerar esfuerzos para reducir emisiones de GEl, pero incluyendo
la evolucién tecnoldgica natural de los sectores econdmicos) y estudié ademas posibles
trayectorias de las futuras emisiones de GEI del pais que cumplan con las recomendaciones
cientificas que el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) hace para el mundo.
A esto Ultimo se le llamé “dominio requerido por la ciencia”.

La segunda fase, terminada a fines de 2014, ha incluido: la Linea Base de emisiones de GEI 2013-
2030, un conjunto de cerca de 100 medidas de mitigacién, 9 escenarios de mitigacion —como
empaquetamiento de medidas especificas de mitigacion-, junto a un analisis de los efectos
macroecondmicos asociados a los distintos escenarios.

La tercera y ultima fase de MAPS Chile ha incluido, entre otros productos, una revisién y
refinamiento de los resultados obtenidos en la segunda fase, una estimacion de los co-impactos
asociados a las principales medidas de mitigacion, y un analisis de los posibles enfoques y
medidas de mitigacion para el largo plazo (2030-2050). Todos los resultados de MAPS Chile
estdn disponibles en el sitio web del proyecto.



La direccidn del proyecto ha estado en manos de un Comité Directivo interministerial, en el cual
han participado representantes de siete ministerios del pais: Relaciones Exteriores, Hacienda,
Agricultura, Mineria, Transporte y Telecomunicaciones, Energia y Medio Ambiente. Desde su
inicio, el proyecto convocé a un Grupo de Construccion de Escenarios (en la Fase 3 este grupo se
designd Grupo de Construccidn de Visidn), instancia en la cual han trabajado continua y
voluntariamente mas de 60 personas de los sectores publico, privado, académico y de la
sociedad civil. Adicionalmente, mdas de 200 personas han sido parte de reuniones sectoriales de
Grupos Técnicos de Trabajo. Con todo, se estima que mas de 300 personas, incluyendo a los
diversos equipos consultores de universidades y prestigiosas instituciones del pais, han
participado activamente en MAPS Chile. El financiamiento para la realizacion de MAPS Chile ha
provenido de Children Investment Fund Foundation (CIFF), la Alianza Clima y Desarrollo (CDKN),
los gobiernos de Suiza, Dinamarca y Chile, y ha totalizado cerca de 4 millones de délares para los
mas de 4 anos de trabajo.
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A. Introduccion

La implementacidon de medidas de mitigacion puede afectar la distribucién del ingreso de una
economia por diferentes vias: a) cambios en la dotacién de factores productivos disponibles; b)
cambios en la distribuciéon de dichos factores productivos entre los individuos; o c) cambios en el
pago o retorno a estos factores. Si bien el efecto de implementar una medida individual puede
ser marginal, la puesta en marcha de un conjunto de ellas podria potencialmente generar
efectos distributivos.

Para entender por qué una medida de mitigacién podria generar impactos distributivos,
podemos considerar los siguientes ejemplos.

1. Podemos pensar en la implementacidn de una cierta medida de mitigacion en el sector de
generacion eléctrica que afecta el precio final de la energia para el sector industrial. Si este
precio disminuye, las empresas tendran incentivos a operar con maquinarias que utilizan
energia eléctrica en desmedro de maquinas que utilizan otros combustibles, pero también
podria generar sustitucion de capital por trabajadores no calificados. La menor demanda por
este tipo de trabajo se podria traducir en una disminucién de su salario y un consecuente
cambio en la distribucién del ingreso.

2. Con efecto contrario, podriamos suponer que la implementacidon de medidas de eficiencia
energética en el sector de servicios incentiva a aumentar la produccion. Esto implicaria un
incremento en la demanda de trabajadores no calificados que utiliza como principal insumo la
produccién de servicios. Esta mayor demanda se podria traducir en un aumento de los salarios
para este tipo de trabajo, lo que generaria un impacto distributivo a favor de las familias de los
empleados.

3. Es razonable suponer que medidas de mitigacion relativas a obras de infraestructura, como
podrian ser centrales hidroeléctricas o nuevas ciclovias, estan asociadas a mayor demanda de
trabajo de construcciéon. Considerando que el sector de construccion utiliza mano de obra no
calificada de forma intensiva, la implementacién de este tipo de medidas de mitigacion se
traduciria en una mayor demanda de este tipo de trabajo con el alza de salarios consecuente.
Este aumento al retorno del trabajo no calificado generaria un cambio en la distribucion del
ingreso a favor de los que ocupan estos empleos.

El objetivo de este documento es intentar dar luces sobre los potenciales efectos distributivos
de los escenarios Alto, Medio y 80-20 desarrollados en la Fase 2 de MAPS Chile. Este trabajo no
busca realizar una estimacidn puntual, sino que identificar las direcciones de los posibles
impactos distributivos de la implementacién de estos tres escenarios. Dado este objetivo -y no
el de evaluar cambio de las politicas sociales del Estado-, el tipo de ingreso relevante a analizar
es el auténomo y no el monetario o corriente que incluye las transferencias recibidas desde el
Estado.

Por tanto, este trabajo se estructura de la siguiente manera: la seccion 1 presenta una breve
revision de la literatura previa a nivel nacional e internacional; la seccién 2 contiene_un analisis
descriptivo de los datos obtenidos de la encuesta CASEN 2013 sobre aspectos distributivos; la
seccion 3 desarrolla el modelo distributivo que se utilizarad para simular los escenarios; la seccion



4 presenta los resultados; y, finalmente, la seccion 5 cierra con las conclusiones y extensiones
posibles.

1. Revision de la literatura nacional

Existen dos estudios que abordan el analisis de impactos distributivos con modelos
macroecondmicos de Equilibrio General Computable (CGE) para la economia chilena. O’Ryan et.
al. (2005) desarrollan un modelo CGE estatico para analizar los impactos econdmicos y
distributivos de la implementacién de un conjunto de politicas publicas y ambientales, mediante
modificaciones en la estructura tributaria o creacion de nuevos impuestos. Los resultados
obtenidos muestran que el impacto distributivo de las politicas evaluadas depende
directamente del uso que haga el gobierno de la nueva recaudacion fiscal.

Por su parte, Mardones (2010) propone evaluar diversas simulaciones de cambios en la
estructura impositiva de Chile mediante un modelo de CGE, calibrado con los datos de una
Matriz de Contabilidad Social (SAM) elaborada a partir de la informacién de la Matriz de Insumo-
Producto chilena del afio 2003, datos de la encuesta CASEN 2003, Encuesta de Presupuestos
Familiares y carga tributaria para el aflo 2003 por quintiles de ingreso obtenida del estudio de
Cantallops et al. (2007). Especificamente, se consideran diversos escenarios tributarios
examinando sus efectos en el producto de la economia, productos sectoriales, balance fiscal,
mercado de factores, ingreso de los agentes econdmicos, pobreza y distribucion del ingreso.

Los resultados muestran que rebajas del IVA elevan los salarios promedio, en especial para el
trabajo con menor nivel de calificacion. Los escenarios que elevan el impuesto a la renta
reducen los salarios, porcentualmente mas aquellos que reciben el trabajo menos calificado. Los
escenarios que bajan el IVA pero elevan el impuesto a la renta también incrementan los salarios,
pero con un impacto menor y mds homogéneo entre niveles de calificacidn. Al traspasar los
resultados en las variables agregadas del modelo a microdatos, se concluye que, a pesar que
estas reformas tributarias son bastante drasticas, sélo tienen espacio para modificar
marginalmente la distribucion del ingreso de las familias.

2. Medicion de la Distribucion del Ingreso

2.1. Coeficiente Gini

Un indicador ampliamente utilizado para analizar la distribucidn del ingreso de una economia es
el coeficiente Gini. Esta medida toma valores entre 0y 1 y cuyos valores mas altos sefialan
mayor grado de desigualdad en la distribucién.

El coeficiente Gini se puede expresar formalmente como:

Y
~ 2uN?

G Yl Xhoale; — % (1)

donde u: es el ingreso per cdpita de la economia

N: es la cantidad de individuos que componen a la economia



xi es el ingreso del individuo i:

[
Xp= E w8 By
J=1

(2)

Xh es el ingreso del individuo h:

k

Xy = Z w6 ;E;

iz (3)

con wj: retorno a factor j
Ej es la cantidad total de activo j disponible en la economia

Bij es la participacion del individuo i en la cantidad total de activo j disponible en la
economia.

Esta definicion permite identificar tres canales por los cuales puede cambiar la distribucion del
ingreso:

i) Cambios en el pago de factores (w;)
ii) Cambios en la participacion de los individuos en la dotacién de factores (6; ;)
iii) Cambios en la dotacion de factores de la economia (E;)

2.2. Distribucion del ingreso autonomo en Chile

Es importante notar la diferencia de definiciones entre Ingreso auténomo e ingreso monetario.
El ingreso autdénomo corresponde a sueldos y salarios, monetarios y en especies, provenientes
del trabajo independiente, autoprovisidn de bienes producidos por el hogar, rentas, intereses,
dividendos y retiro de utilidades, jubilaciones, pensiones o montepios y transferencias
corrientes. Por otra parte, el ingreso monetario o corriente corresponde a la suma del ingreso
auténomo, transferencias recibidas desde el Estado y una imputacién por concepto de vivienda.

Dado que este trabajo esta orientado a analizar el impacto distributivo de los escenarios de
mitigacion de la Fase 2 de MAPS y no en evaluar cambio de las politicas sociales del estado, el
tipo de ingreso relevante a analizar es el ingreso generado de manera auténoma por personasy
hogares.

La figura 2.1 presenta las estimaciones hechas por el Ministerio de Desarrollo Social de Chile
para el coeficiente Gini sobre ingreso auténomo para los afios 2006 y 2013 bajo la nueva
metodologia de estimacion. Adicionalmente, se presenta una serie mas larga obtenida del
Banco Mundial, estimaciones también hechas en base a las encuestas CASEN. En la serie larga,
es posible notar que entre los afios 2000 y 2011 ha habido una disminucién del coeficiente Gini
desde 0.55 a 0.51, mostrando una leve disminucién de la desigualdad. Respecto a la-estimacién



2006-2013 del Ministerio de Desarrollo Social, el mdlcador practicamente no ha presentado
variaciones.

La figura 2. 2 muestra como se compara la dlstrlbUC|on del ingreso auténomo de Chlle con el
resto de los paises OCDE y algunos de Sudamérica. Es posible apreciar que Chile esta ubicado
"dentro de los paises con mayor grado de desigualdad en la distribucién del ingreso auténomo
con un coeficiente Gini de 0.53, mientras que el promedio de la OCDE es 0.47.

Coeficiente Gini para Chile
(rango 0 a 1, a mayor valor mayor desigualdad de la distribucidn)
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Figura 2.1: Evolucidn histérica del Coeficiente Gini para Chile
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3. Modelo Distributivo

3.1. Metodologia

El ingreso auténomo de un individuo se compone de dos fuentes: ingreso laboral e ingresos
asociados a capital. Para desarrollar el analisis distributivo, es necesario entender cémo cambian
ambas fuentes de ingreso frente a la implementacién de un escenario de mitigacién analizado
por MAPS Chile.

De los resultados macroecondmicos de Fase 2, estimados con el modelo MEMO, conocemos
para cada escenario el cambio en el empleo agregado y a nivel sectorial respecto a la linea de
base. Sin embargo, este empleo que conocemos es un Unico tipo agregado de trabajo que no
permite diferenciar salarios segun nivel educacional de los trabajadores. Para llevar a cabo un
analisis distributivo, es necesario descomponer este factor de trabajo agregado proveniente del
modelo MEMO en al menos tres tipos distintos de trabajo clasificados segun nivel educacional:
calificado, semicalificado y no calificado.

La figura 3.1 uestra la idea anterior. De los resultados provenientes del modelo MEMO
conocemos como cambia el empleo en cada uno de los 9 sectores que contiene. Por otro lado,
la Encuesta Casen 2013 nos brinda la informacidon que necesitamos respecto a cuanto trabajo no
calificado, semicalificado y calificado utiliza cada sector de la economia. Asi, para evaluar los
cambios en el ingreso laboral en Linea Base y en los escenarios Alto, Medio y 80-20, este trabajo
desarrolla un modelo de mercado laboral calibrado con datos de la encuesta CASEN 2013 y de la
Encuesta de Empleo del Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Shocks de tecnologia x KLEM X Capital publico
Sustittlxci(')n
!
MEMO I k L M E
Sustitucién ‘

| !

Calificado

No Calificado Semicalificado

—— Casen 2013

Figura 3.1: Vinculacién de modelo MEMO y modelo Laboral



El sencillo modelo laboral propuesto corresponde a un modelo de 3x3, es decir, compuesto por
tres sectores y tres insumos productivos. Los 9 sectores del MEMO se agrupardn en estos tres
sectores del modelo laboral de acuerdo a su intensidad de uso de cada uno de los tres tipos de
trabajo: calificado, semicalificado y no calificado. El modelo laboral toma como insumos los
cambios en empleo sectorial, empleo total y el salario promedio que resultan del modelo MEMO
para estimar asi cambios en los salarios de cada uno de los tres tipos de trabajo al implementar
un escenario de mitigacion.

Luego, ademads de conocer cdmo cambian los salarios de cada tipo de trabajo, también es
posible aproximarse a cdmo cambian los ingresos derivados del capital de los individuos para
Linea Base y para cada escenario gracias a los resultados originales del modelo MEMO.

Las estimaciones de cdmo cambian los salarios y los ingresos de capital para cada tipo de
individuo (trabajador calificado, semicalificado y no calificado) se utiliza para hacer una
simulacidn de ingresos sobre los individuos de la encuesta CASEN 2013, obteniendo como
resultado los coeficientes Gini para Linea Base y para cada uno de los escenarios a evaluar.

Este procedimiento se puede resumir en dos grandes etapas:

1. Modelo Laboral: programacién y simulacién
a) Desarrollar, calibrar y resolver modelo laboral 3x3 (3 sectores y 3 factores).

b) Reconfigurar la informacidn de empleo sectorial entregada por el modelo MEMO para
poder ser usada como insumo del modelo laboral.

c) Correr simulaciones del modelo laboral obteniendo como resultado el ajuste enddgeno
de los salarios de trabajo no calificado, semicalificado y calificado (desviaciones respecto
a Linea Base).

2. Simulacidn de ingreso a partir de la Encuesta CASEN 2013
a) Identificar ingresos laborales, de capital y nivel educacional de cada individuo.
b) Estimar el pago al capital con los resultados del modelo MEMO.

c) Con lainformacion de salarios obtenida del Modelo Laboral y del pago al capital, se
realiza una simulacidn con la encuesta CASEN 2013 ajustando los ingresos laborales y de
capital de cada individuo segun nivel de educacidn. Esto se hace para afos 2025 y 2030.

d) Se estima coeficiente Gini para los afios 2025 y 2030 de Linea Base y los tres escenarios.

A continuacidn se explica en detalle el modelo laboral y la simulacién de ingresos.

3.2. Modelo Laboral

El modelo se compone de tres firmas. Cada una busca producir un factor de trabajo agregado
bajo la restriccion de satisfacer la demanda por empleo proveniente de los sectores del modelo
MEMO agrupados a su vez en otros tres sectores. Para producir la cantidad requerida, cada
firma, dada su particular tecnologia, combina dptimamente la contratacion de los tres tipos de



trabajo disponibles: calificado, semi-calificado y no calificado. El modelo esta programado en
lenguaje FORMA, desarrollado por Kowal (2006).

La agrupacion de los sectores de MEMO en los sectores del modelo laboral se hace en funcién
de las intensidades de uso de cada uno de ellos. La tabla 3.1 muestra dichas intensidades,
mientras que la tabla 3.2 muestra la agrupacién resultante. La tabla 3.3 muestra la participacion
de cada sector en el empleo total de la economia.

Sectores MEMO NC SC C

Agricultura, silvicultura y pesca 0.852 0.109 0.039
Construccion, act. inmob y emp. 0.567 0.249 0.184
Electricidad, gas y agua 0.532 0.310 0.158
Intermediacidn financiera 0.233 0.393 0.375
Industria manufacturera 0.652 0.274 0.075
Explotacion de minas y canteras 0.518 0.305 0.177
Servicios publicos, comunales, sociales y ensefanza 0.267 0.312 0.420
Otros servicios 0.721 0.228 0.051
Comercio 0.652 0.288 0.060
Transporte, almacenamiento y comunic. 0.605 0.299 0.096

Tabla 3.1: Intensidades de uso por tipo de trabajo de sectores MEMO

Sector 1: intensivo en trabajo No
Calificado

Sector 2: intensidad intermedia

Sector 3: intensivo en trabajo
Calificado

Agricultura, silvicultura y Pesca
Comercio

Transporte, almacen. Y comunic.

Otros servicios

Explotacion de minas y canteras
Industrias manufactureras
Electricidad, gas y agua

Construccion, Act. Inmob.y emp.

Servicios publicos y comunales
Ensefianza

Intermediacion financiera

Tabla 3.2 Clasificacion de sectores econémicos para modelo laboral




Sector 1 Sector 2 Sector 3

Participacién en empleo total 0.47 0.30 0.23

Tabla 3.3 Participacion de cada sector en el empleo total

Problema del sector i

Para cada uno de los tres sectores, la firma que produce el factor trabajo busca minimizar una
funcidn de costos de empleo, sujeto a:

i) la tecnologia de agregacion que lo caracteriza
i) satisfacer el empleo demandado al sector por el modelo MEMO.

Formalmente, cada firma i debe resolver el siguiente problema:

min Wnc,thc,i, t o Wsc,thc,i,t + Wc,th,i,t (4)
an,i,t'Lsc,i,tvLc,i,t
s/a:
p-1 p-1 1,

: i P P P \p1

I) Li,t = (“anc’ilt + ﬁiLSC,i,t + (1 = ai o Bi)LC,i,t p (5)

ii) L, =L;Memo (6)
donde
j Trabajo calificado (c), semicalificado (sc) y no calificado (nc)

i Sector1,203
Lj;¢:  Trabajo del tipo j demandado por el sector i en el periodo t.
w;.:  Salario pagado al factor j en el periodo t.

La calibracidn de los pardmetros de tecnologia es hecha con la informacién de la encuesta
CASEN 2013. Los parametros «; y 5; de cada sector son calibrados con las participaciones de
cada tipo de trabajo j en el sector i. Asi, el sector 1 cuya tecnologia debe ser mas intensiva en
trabajo no calificado que la de los otros dos sectores tendra un a; mas alto. La tabla 3.4 muestra
los valores de la calibracion.

No Calificado («;) Semi Calificado (£;) Calificado (1-a;- ;) Total
Sector 1 0.703 0.238 0.059 1.00
Sector 2 0.593 0.264 0.143 1.00
Sector 3 0.264 0.319 0.416 1.00

Tabla 3.4: Calibracion de parametros en funciones de tecnologia



Oferta de trabajo de los hogares

Por su parte, el'lado de la oferta de cada tipo j detrabajo se supone exdgena, lo cual simplifica el
analisis y permite cerrar el modelo de manera mucho mas sencilla que con una oferta endégena
y dinamica para la acumulacién de capital humano en el tiempo. Este supuesto implica que el
trabajo no calificado, semicalificado y calificado mantienen su participacion constante en el
empleo total para todo t. Dado que el empleo agregado de la economia si es variable -ya que
tomaremos los valores provenientes del modelo MEMO para el empleo de Linea Base y de los
escenarios-, se considerara acumulacion de capital humano en la economia pero con la
restriccion de que cada tipo de trabajo aumenta en igual proporcidn.

En términos formales, la oferta de cada tipo de trabajo j queda representada por

Lj, = 6;L,Memo (7)
donde
0;: Participacion del tipo de trabajo j en el empleo total proveniente del MEMO en t.

La calibracidn de la composicién del empleo es hecha con la informaciéon de la encuesta CASEN
2013. La tabla 3.5 muestra el porcentaje de la fuerza laboral total que corresponde a cada tipo
de trabajo ofrecido en el mercado.

No Calificado Semi Calificado Calificado

0.59 0.26 0.15

Tabla 3.5: Calibracion de la composicion del empleo

Si bien el supuesto de participaciones fijas de los distintos tipos de trabajo simplifica la tarea
computacional, es importante notar que tiene una limitacion tedrica significativa, pues si
cambian los salarios relativos de los tipos de trabajo los incentivos a acumular capital humano
(educarse) también cambian. De todos modos, si el cambio en salarios relativos es marginal
luego de la implementacién de un escenario de mitigacidn, entonces los incentivos a cambiar la
estructura educacional respecto a lo ocurrido en linea base seran casi nulos. Adicionalmente,
estos cambios ocurren en un horizonte largo de tiempo como para que cambie en forma
significativa la oferta de los distintos tipos de trabajo. Por lo tanto, es de esperar que este
supuesto simplificador no afecte de manera significativa los resultados de las simulaciones de
los escenarios.

Respecto a lo que ocurre en Linea Base, se esperaria que a futuro la economia chilena tienda a
aumentar la participacion de trabajadores calificados en el empleo total. Para tomar en cuenta
este probable escenario, se hara un ejercicio de sensibilizacion modificando los 6; hacia una
fuerza laboral mas calificada.



Condicion de vaciado de mercado (equilibrio)

La condicidon de equilibrio, o también llamada de factibilidad, establece que la suma-del empleo
tipo j demandada por cada uno de los tres sectores debe ser igual a la oferta total de trabajo
tipo j que hay en la economia.

Formalmente, para cada j se debe satisfacer:

3 ,
i=1Lije = Lj¢ j=1,2,3 (8)

Para que esta condicion se cumpla para cada tipo de trabajo j, los salarios se ajustaran hasta que
la demanda iguale a la oferta. Asi, frente a la implementacién de un escenario, el cambio en las
demandas de trabajo hara que cambien los salarios de cada tipo de trabajo de manera tal de
volver a satisfacer la ecuacion (8).

En resumen, el modelo consta de 12 variables endégenas: a saber 3 tipos de trabajo por 3
sectores y.los correspondientes 3 salarios que vacian el mercado laboral. Para obtenerlo, se
resuelve el planteado en la ecuacidn (4) para cada uno de los 3 sectores, con lo cual se tienen 9
ecuaciones, a las cuales se le agregan las condiciones de vaciado de mercado representadas por
la ecuacion (8).

3.3. Estimacion del Pago al Capital

Bajo una tecnologia de retornos constantes a escala, es posible estimar el pago al factor capital
como la diferencia entre el valor de produccién y el pago al factor trabajo.

Suponiendo que el cambio en el Producto Interno Bruto (PIB) es igual al cambio en el Ingreso
Nacional (IN), tenemos que:
PIBE—PIBi g INg—IN;p

- (9)
PIBp INLp

PIBg es el PIB en el escenario
PIB; g es el PIB-en Linea Base
INg es el IN en el escenario
IN; ; es el IN en Linea Base

Por otra parte, el ingreso nacional equivale a:

INg—INLB = Wg—W.p Wip + ME—T B TR (10)
INp g Wrp INpp ng  INLB

donde

W es el pago al factor trabajo en el escenario
W, g es el pago al factor trabajo en Linea Base
g es el pago al factor trabajo en el escenario

;5 es el pago al factor trabajo en Linea Base



Luego, podemos aproximarnos al pago del capital como:

INg-INp WE-WipWB
Rp=FLpms - INip Wip INLp

(11)
TLB TLB
Finalmente, asumiendo que las participaciones del trabajo y del capital en el ingreso nacional
son constantes e iguales a 0.6 y 0.4 respectivamente?, la ecuacién (11) se reduce a:
INE—INLB 0 6¢WE_WLB
ME—TLB __ _ INLp ' WiB
T.B 0.4

(12)

3.4. Simulacién de Ingresos

Una vez que ya se han obtenido los cambios en los salarios de los distintos tipos de trabajo,
junto con el cambio en el pago al capital estimado directamente a partir de los resultados del
modelo MEMO, es posible realizar un procedimiento de simulacién con la encuesta CASEN 2013
para evaluarlos efectos en la distribucidn del ingreso medida por el coeficiente Gini.

Primero, se deben Identificar ingresos laborales, de capital y nivel educacional de cada individuo
en la encuesta CASEN 2013. Luego, con la informacién de cambios en los salarios obtenida del
Modelo Laboral y de los cambios en el pago al capital proveniente del MEMO, se realiza una
simulacidn ajustando los ingresos laborales y de capital de cada individuo segun nivel de
educacion. Esto se hace para afios 2025 y 2030.

Finalmente, se estima el coeficiente Gini para los afios 2025 y 2030 de Linea Base y los 3
escenarios. La diferencia entre el valor de Linea Base y el valor del escenario sera el impacto
distributivo estimado.

4. Resultados y Analisis

El proceso de simulacién de impactos distributivos consiste primero en simular la distribuciéon
del ingreso asociada a la estructura econémica de Linea Base, para luego simular los cambios
distributivos producto de la implementacion de un escenario de mitigacion.

A continuacidn, se presentan los resultados para Linea Base y para los escenarios Alto, Medio y
80-20.

4.1. Linea Base

La proyeccion de Linea Base correspondiente a Fase 2 de MAPS Chile, hecha para cada sector,
implica que a nivel agregado la estructura productiva del pais varie. Este cambio también se
traduce al mercado laboral, en el que aquellos sectores que crecen relativamente mds rapido
gue otros incrementan su participacion relativa en el empleo total en desmedro de los sectores
que crecen a una velocidad menor.

1Valores tradicionalmente usados como participaciones de factores para Chile, derivados de Cuentas Nacionales.



La figura 4.1 muestra la participacion en el empleo proyectada para cada uno de los 10 sectores
qgue conforman el modelo MEMO, mientras que la figura 4.2 presenta el mismo analisis pero
bajo la agrupacién de 3 sectores. En este Ultimo, se aprecia que el sector 1, que agrupa aquellos
intensivos en el uso de trabajo no calificado (agricultura, pesca, comercio, transporte y otros
.servicios), aumenta su participacion desde 48.9% el 2013 a 51.1% el.2030. Para el sector 3,
intensivo en trabajo calificado (servicios publicos, comunitarios, ensefianza e intermediacion
finaciera), también se proyecta un leve aumento de su participacion desde 21.5% a 22.3%. Por
ultimo, el sector 2 (construccién, actividades inmobiliarias y empresariales, industria
manufacturera, mineria y electricidad, gas y agua) que libera trabajo y por tanto disminuye su
participacion desde un 29.4% a 26.6%.

En la figura 4.1, es posible apreciar que estos cambios se deben al mayor crecimiento del sector
comercio (sector 1) en desmedro de los sectores de industria manufacturera y mineria (sector
2). El sector de agricultura y pesca también disminuye su participacién, pero el aumento de
comercio es mucho mayor, por lo que el sector 1 aumenta en el neto.

Participacidn sectorial en el empleo
(%, participacidn del empleo de cada sector en el empleo total)
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Figura 4.1: Participacion sectorial en el empleo (10 sectores)
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Figura 4.2: Participacion sectorial en el empleo (agrupacion de 3 sectores)

Dado que el sector 1 utiliza intensivamente el trabajo no calificado relativo a los otros dos
sectores, una expansién de él genera una presién de demanda sobre el trabajo no calificado en
comparacion a los otros dos tipos de trabajos. Para que el mercado laboral mantenga su
equilibrio, es necesario que se generen los incentivos para que los sectores 2 y 3 liberen trabajo
no calificado en igual cantidad y proporcion respecto a los otros tipos de trabajo, situacién
deseable de contratacion para el sector 1. Esto se logra mediante el ajuste de salarios, en el que
el salario relativo-del trabajo no calificado debiese aumentar respecto al salario de los-otros dos
tipos de trabajo, para asi mantener las condiciones de equilibrio de demanda igual a oferta.

Los cambios en la demanda por trabajo de cada uno de los tres sectores son simulados en el
modelo laboral. La figura 4.3 presenta las trayectorias del salario agregado resultante del
modelo MEMOQ y de los salarios de cada uno de los tres tipos de trabajo resultantes del modelo
laboral. La linea azul corresponde al salario agregado de la economia que proviene de las
simulaciones de Linea Base del modelo MEMO. La trayectoria es creciente debido a que parte
de Linea Base se proyecta una productividad laboral creciente que caracteriza el proceso de
crecimiento econdémico con cambio tecnolégico neutral. Este proceso se refleja en un
crecimiento sostenido de los salarios.

Sobre la trayectoria creciente del salario agregado, es posible apreciar que el salario del trabajo
no calificado (W_NC) aumenta mas que el salario del trabajo semi calificado (W_SC) y éste a su
vez mas que el salario del trabajo calificado (W_C). En particular, al afio 2030, W_MEMO
aumenta 62.3% respecto al nivel del afio 2013, mientras que W_NC aumenta 65.7%, W_SC un
60.9% y W_C un 55.8%.



Efecto sobre salarios segun tipo de educacién: Linea Base
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Figura 4.3: Efecto sobre salarios segun tipo de educacion

Tal como se explicé en la seccidn 3, las trayectorias estimadas de los distintos tipos de salarios
junto con el cambio en la tasa de interés estimado directamente permiten realizar la
aproximacién de los cambios en la distribucion del ingreso. Utilizando la encuesta CASEN 2013,
se simulan los cambios en los ingresos de los individuos al variar los salarios segun el nivel
educacional y los'ingresos derivados del capital.

La tabla 4.1 resume los cambios de Linea Base en los salarios de cada tipo de trabajo y en la tasa
de interés para los afios 2025 y 2030, mientras que la tabla 4.2 presenta el coeficiente Gini
resultante de la simulacidn incluyendo ademas el valor efectivo actual afio 2013.

Es posible-apreciar que el aumento del salario relativo del trabajo no calificado respecto a los
otros dos tipos de trabajo, acompafiado de una variacién minima de los ingresos derivados del
capital, disminuye el coeficiente de Gini reflejando una distribucidn del ingreso levemente mas
igualitaria.

desviacidn % respecto a aio 2013 2025 2030
Salario trabajo no calificado (W_NC) 45.6% 65.7%
Salario trabajo semi calificado (W_SC) 42.3% 60.9%
Salario trabajo calificado (W_C) 38.6% 55.8%
Pago al capital 23.2% 34.4%

Tabla 4.1: Cambios porcentuales a pago de factores: Linea Base



2013 2025 2030

Coeficiente Gini 0.5097 0.4863 0.4851

Tabla 4.2: Coeficiente de Gini Simulado: Linea Base

4.2. Escenario Alto

La simulacién del escenario alto en el modelo MEMO dio como resultado una desviacidn
positiva de 6.6% del empleo agregado respecto a la situacidn de Linea Base. La figura 4.4
muestra las desviaciones del empleo sectorial respecto a Linea Base resultantes del modelo
MEMO. Se aprecia que el sector 1, intensivo en trabajo no calificado, presenta una expansién
menor que los sectores semi calificados y calificados en la mayor parte del horizonte de tiempo.

El escenario alto se caracteriza por estar compuesto de medidas de mitigacidén mds exigentes en
términos de inversion, muchas de las cuales estan asociadas a la construccion de grandes obras
de infraestructura lo que acelera las actividades de la Construccidn, Actividades Inmobiliarias y
Empresariales, que forman parte del sector 2. Entre este tipo de medidas, destacan las
pertenecientes a los sectores Generacion Eléctrica, Transporte, Mineria e Industria. Al mismo
tiempo, hay medidas que aumentan la demanda por insumos producidos por la industria
manufacturera, actividad también clasificada en el sector 2, y hacia las actividades de Servicios
Publicos, Comunales y Ensefianza, agrupados en el sector 3. Respecto a la demanda hacia las
actividades que conforman el sector 1, Agricultura, Pesca, Comercio y Otros servicios, también
presentan una mayor actividad econémica y mayor contratacion de empleo, pero de menor
magnitud que las actividades que componen los sectores 2 y 3.

Estos cambios en las demandas de empleo sectorial son simulados en el modelo laboral. La
figura 4.5 muestra los resultados, donde se aprecia para el afio 2030 una desviacién mayor del
salario de los trabajadores calificados respecto a Linea Base que de los otros tipos de trabajo.
Esto es consistente con los movimientos en las demandas por trabajo de cada uno de estos
sectores.
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Figura 4.4: Cambios en el empleo sectorial del. modelo MEMO: Escenario Alto
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Figura 4.5: Efecto sobre salarios segun tipo de educacién

La tabla 4.3 resume las desviaciones respecto a Linea Base del pago a factores para los afios
2025 y 2030. Para el primer periodo, no se observan diferencias para los salarios relativos y un
minimo aumento del ingreso proveniente del capital. Al simular en el modelo laboral las nuevas
trayectorias de pago a factores, se obtienen los resultados de coeficiente Gini presentados en la
tabla 4.4. Se aprecia un cambio en el Gini cercano a cero, dado que el aumento del salario es
similar para todos los tipos de trabajo y el cambio en los ingresos provenientes del capital es
minimo. - -



Para el afio 2030, si se presenta un aumento relativo del salario del trabajo calificado respecto a
los otros factores y un pequeino aumento del pago al capital. Sin embargo, estos cambios se
mantienen en magnitudes muy pequeiias, por lo que casi no hay efecto sobre el coeficiente
Gini. Esto sugiere que la implementacidn del escenario alto tendria un impacto marginal sobre la
distribucién del ingreso.

En el afio 2025, el Gini de Linea Base es de 0.4863, lo que sube marginalmente a 0.4864 con el
escenario alto. Para el afio 2030, el cambio es desde 0.4851 a 0.4860.

desviacidn % respecto a Linea Base 2025 2030
Salario trabajo no calificado (W_NC) 1.0% 1.6%
Salario trabajo semi calificado (W_SC) 1.0% 1.9%
Salario trabajo calificado (W_C) 1.0% 2.3%
Pago al capital 3.7% 5.9%

Tabla 4.3: Cambios porcentuales en pago a factores: Escenario Alto

Coeficiente Gini 2013 2025 2030
Linea Base 0.5097 0.4863 0.4851
Escenario Alto 0.5097 0.4864 0.4860

Tabla 4.4: Valores de simulacion coeficiente Gini: Escenario Alto

4.3. Escenario Medio

Las simulaciones del modelo MEMO para el Escenario Medio, en términos de los efectos sobre
el empleo sectorial, se presentan en la figura 4.6. Similar a lo visto para el Escenario Alto, acd el
sector 2 presenta la mayor desviacidon de empleo respecto a la situacion de Linea Base, aunque
de menor magnitud. La razén se debe a que en el Escenario Medio parte importante de las
medidas de mitigacion siguen estando asociadas a construccion de infraestructura, pero ahora
en una magnitud mas baja. De todas maneras, el comportamiento del empleo en cada sector
sigue una trayectoria similar a la del Escenario Elto.

La figura 4.7 muestra los resultados de la simulacién de las nuevas trayectorias del empleo
sectorial en el modelo laboral. Nuevamente, similar al Escenario Alto, el salario del trabajo
calificado y semi calificado se desvia en mayor magnitud que el del trabajo no calificado. La tabla
4.5 presenta las desviaciones respecto a Linea Base del pago a factores, donde se aprecia un
empeoramiento del salario relativo del trabajo no calificado respecto a los otros dos tipos de
trabajo, pero también una caida importante en el ingreso asociado al capital.

La tabla 4.6 presenta los resultados de la simulacién de ingresos. No se ven diferencias
significativas respecto al efecto encontrado para el Escenario Alto. Aunque cae en algo el salario
relativo del trabajo no calificado, corresponde a un nivel marginal, al igual que el aumento al
pago del capital, por lo que no se genera un efecto significativo sobre la distribucién del ingreso.
Para el afio 2025, el coeficiente Gini se mantiene en su nivel de Linea Base, de 0.4863, mientras



que para el 2030 pasa de 0.4851 a 0.4861. Nuevamente, los cambios son marginales, en especial
si se compara con la magnitud de las medidas incluidas en el sector energia, industria y mineria.

Efecto sobre empleo sectorial MEMO: Escenario Medio
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Figura 4.6: Cambios en el empleo sectorial del modelo MEMO: Escenario Medio
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Figura 4.7: Efecto sobre salarios segun tipo de educacion: Escenario Medio



desviacion % respecto a Linea Base 2025 2030
Salario trabajo no calificado (W_NC) 1.1% 1.8%
Salario trabajo semi calificado (W_SC) 1.1% 2.1%
Salario trabajo calificado (W_C) 1.1% 2.5%
Pago al capital 3.0% 5.3%

Tabla 4.5: Cambios porcentuales en pago a factores: Escenario Medio

Coeficiente Gini 2013 2025 2030
Linea Base 0.5097 0.4863 0.4851
Escenario Medio 0.5097 0.4863 0.4861

Tabla 4.6: Valores de simulacion coeficiente Gini: Escenario Medio

4.4, Escenario 80-20

En el caso del Escenario 80-20, los salarios del trabajo no calificado y semicalificado siguen
trayectorias similares, terminando con una leve desviacién negativa respecto a Linea Base al afio
2030. El salario del trabajo calificado termina con una desviacién positiva para el mismo periodo
aunque de una magnitud pequefia (desviacion de 1,3% positiva respecto a salario de Linea
Base). Dichas desviaciones se muestran en la figura 4.8.

En este escenario, las medidas de mitigacion se-concentran principalmente en generacion
eléctrica, dejando fuera gran parte de las medidas de eficiencia energética contenidas en los
escenarios Alto y Medio. Las medidas de generacion eléctrica, dado el conjunto de supuestos
desarrollados en Fase 2 de MAPS Chile, resultan en un nivel de precios de la electricidad menor
que el de Linea Base. Esto, sumado a la nula ganancia de productividad que si existia en los
escenarios previos, hace que no haya incentivos a aumentar el empleo por parte de-las firmasy,
mas aun, en algunos sectores hay incentivo a sustituirlo por otros insumos.

Al simular las nuevas trayectorias del empleo sectorial en el modelo laboral, se obtienen como
resultados las desviaciones de la figura 4.9. Al aumentar la demanda sobre el trabajo calificado y
mas que la de los otros 2 sectores, al aiio 2030 los salarios se ajustan con un incremento del de
trabajo calificado superior al de los otros dos tipos de trabajo. La tabla 4.7 detalla los resultados
para los afos 2025 y 2030. Respecto a la tasa de interés, al igual que en los otros escenarios,
ésta se reduce de manera significativa.

Al simular los nuevos ingresos, nuevamente, se obtiene como resultados cambios marginales en
el coeficiente Gini, tal como se ve en la tabla 4.8.
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.Figura 4.8: Cambios en el empleo sectorial del modelo MEMO: Escenario 80-20
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Figura 4.9: Efecto sobre salarios segun tipo de educacién: Escenario 80-20



desviacion % respecto a Linea Base 2025 2030
Salario trabajo no calificado (W_NC) 0.8% 1.0%
Salario trabajo semi calificado (W_SC) 1.0% 1.4%
Salario trabajo calificado (W_C) 1.5% 1.9%
Pago al capital 0.1% 0.1%

Tabla 4.7: Cambios porcentuales en pago a factores: Escenario 80-20

Coeficiente Gini 2013 2025 2030
Linea Base 0.5097 0.4863 0.4851
Escenario 80-20 0.5097 0.4871 0.4861

Tabla 4.8: Valores de simulacion coeficiente Gini: Escenario 80-20

5. Analisis de Sensibilidad

Es natural pensar que en el futuro la economia chilena aumentara la participacién del trabajo
calificado y semicalificado con la consecuente disminucién de la participacion del trabajo no
calificado. Con el objetivo de evaluar que tan sensible son los resultados presentados en la
seccion anterior a cambios en la composicion educacional de la fuerza de trabajo, en el presente
apartado se desarrollara un ejercicio de sensibilidad sobre el supuesto de composicion
educacional rigida.

En particular, se realizara el mismo procedimiento de simulacidn pero ahora suponiendo una
fuerza laboral mas calificada, con la estructura de la tabla 5.1.

No Calificado Semi Calificado Calificado
Situacion original 0.59 0.26 0.15
Ejercicio de 0.54 0.26 0.20
Sensibilidad

Tabla 5.1: Composicion empleo agregado segun nivel educacional

Como primer paso, se resuelve el modelo con esta nueva estructura del empleo agregado. La
tabla 5.2 muestra la relacidn de salarios existentes bajo ambas estructuras educacionales,
resultado de resolver el modelo laboral sujeto a las tecnologias particulares de cada sectory a la
composicion educacional del empleo agregado.

No Calificado Semi Calificado Calificado




Situacidn original 1 1.184 1.92

Ejercicio de 1 1.065 1.184
Sensibilidad

Tabla 5.2: Relacidn de salarios del modelo laboral (salario no calificado se normaliza a 1)

La tendencia de los salarios a igualarse -al tener una fuerza de trabajo mds educada-, se traduce
directamente en un cambio en la distribucion del ingreso. La tabla 5.3 muestra cdmo cambia el
coeficiente Gini para los anos 2025 y 2030 al modificar la composicién educacional del empleo
agregado. La recomposicion del empleo agregado hacia mayor nivel de calificacidn conduce a
una igualacién de salarios, lo que se traduce en una importante disminucidn del coeficiente Gini.

Casen 2013 Ejercicio de sensibilidad

Coeficiente Gini 0.5097 0.4443

Tabla 5.3: Cambios en coeficiente Gini por modificar estructura educacional del empleo
agregado

Replicando el procedimiento hecho en la seccién 5, se procede a simular Linea Base y Escenario
Alto, pero ahora sobre esta nueva composicidon educacional del empleo. Los resultados se
muestran en la tabla 5.4.

Coeficiente Gini 2013 2025 2030

Linea Base 0.5097 0.4863 0.4851
Escenario Alto 0.5097 0.4864 0.4860
Linea Base sensibilizacidn 0.4443 0.4397 0.4388
Escenario Alto sensibilizacion 0.4443 0.4398 0.4395

Tabla 5.4: Resultados analisis de sensibilidad para Linea Base y Escenario Alto.

El analisis de sensibilizacion muestra que hay un cambio importante en la distribucién del
ingreso por el efecto directo de la recomposicién educacional de la fuerza laboral, pero que el
efecto de Linea Base y del Escenario Alto se mantienen como en el caso original, donde Linea
Base reduce en magnitud significativa el Gini mientras que el Escenario Alto tiene un efecto
marginal.

Dado lo anterior, pareciera ser que el supuesto de composicion educacional rigida del empleo
agregado no distorsiona el efecto estimado de Linea Base y de los escenarios de mitigacion
sobre la distribucion del ingreso.



B. Conclusiones

Este trabajo tiene por objetivo dar luces sobre los potenciales impactos distributivos que
pudiesen estar asociados a la implementacién de los escenarios de mitigacidn Alto, Medio y 80-
20, desarrollados-en Fase 2 del proyecto MAPS Chile.

Los resultados muestran que, por Linea Base, la economia tenderia a expandir relativamente
mas el tamafio del sector de servicios, que presenta relativamente un uso intensivo de trabajo
no calificado, lo que tenderia a generar una distribucidn del ingreso mas igualitaria en el futuro
reflejada en un coeficiente de Gini que disminuye de 0.51 el 2013 a 0.485, al 2030.

Respecto a los escenarios de mitigacion, tanto el Escenario Alto, Medio y 80-20 generan un muy
leve aumento del salario relativo del trabajo calificado, lo que tenderia a aumentar de manera
muy marginal el coeficiente Gini. Sin embargo, este efecto es compensado por la disminucién
del ingreso proveniente del capital resultante de las estimaciones de Fase 2. Estos resultados
son robustos a cambios en la composicion educacional del empleo agregado que la economia
pudiese sufrir en el futuro, como un aumento en la calificacién de la fuerza laboral.

Por lo tanto, los resultados de este trabajo sugieren que la implementacién de los escenarios de
mitigacion no logra generar cambios en la estructura econdmica lo suficientemente grandes
como para afectar de manera significativa la distribucidn del ingreso.
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