19 DESEMPLEO E INFORMALIDAD EN COLOMBIA: UN
ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL COMPUTABLE
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Jestis Botero Garcia

El desempleo y la informalidad han sido problemas recurrentes en la economia
colombiana en la dltima década. En cuanto al primer fenémeno, su promedio
anual se ha mantenido por encima del 11 %; la informalidad, por su parte, ha sido
superior al 50 % (Cuadro 19.1).

Cuadro 19.1: Desempleo e informalidad (porcentaje)

Desempleo?/ Informalidad®/
2001 15,0 54,5
2002 15,5 54,7
2003 14,0 54,2
2004 13,6 52,3
2005 11,8 52,3
2006 12,0 51,4
2007 11,2 50,4
2008 11,3 50,8
2009 12,0 52,1
2010 11,8 51,6

@/ Tasa de desempleo nacional.

b/ Tasa de informalidad T5, total trece areas metropolitanas.

Nota: 2001-2006: serie de los segundos trimestres; 2007-2010: promedio anual, a partir de series de
periodo moévil trimestral.

Fuente: DANE (GEIH), célculos del autor.

La combinaciéon de ambos hechos representa no solo un colosal desperdicio de
recursos productivos (o bien ociosos, o bien ineficientemente utilizados), sino tam-
bién una condiciéon nefasta para la lucha contra la pobreza y la aspiracién de una

* Docente investigador de la Universidad Eafit. El autor agradece en especial a Hugo Lopez
por sus atinados comentarios, a Francisco Lasso por el procesamiento de la informacion de las
encuestas de hogares, y a Jorge Tamayo, quien realiz6 los ejercicios de estimaciéon de parametros
del modelo laboral. A ellos son imputables los méritos, mas no los errores en que se haya podido
incurrir. Angelo Gutiérrez se desempefié como asistente de investigacion en la fase inicial del
proyecto.
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mayor equidad social. En efecto, como lo ilustra el Cuadro 19.2, altos niveles de
desempleo e informalidad son caracteristicos de los grupos de menores ingresos,
que son ademas castigados por la baja calidad del recurso humano del que dispo-
nen, y que por ello trasiegan su vida entre desocupacion, oficios de “rebusque” o
empleos mal remunerados.

Cuadro 19.2: Indicadores generales de ingreso y salario por decil de ingresos
(cabecera, resto); encuesta de calidad de vida, 2008 (porcentaje)

Decil Tasa de Tasa de desempleo®/ Tasa de informalidad®/
participaciéon®/
Cabecera Resto Cabecera Resto Cabecera Resto
1 44,7 46,1 30,3 24,2 71,7 76,1
2 50,8 52,3 18,8 15,5 65,6 64,2
3 51,2 55,4 16,8 12,6 53,1 54,8
4 52,4 59,0 16,0 11,4 57,2 49,2
5 55,5 59,6 14,8 8,4 52,5 46,0
6 55,9 63,7 12,6 8,9 43,2 44,4
7 61,2 67,6 9,1 8,0 40,9 45,4
8 63,6 69,4 7,9 4,3 37,6 44,2
9 64,6 73,4 6,7 2,9 36,5 47,1
10 66,2 80,6 3,2 4,7 45,5 60,8
Total 58,7 56,9 10,8 12,7 47,0 55,0
Decil Porcentaje de Indice de remuneraciéon Indice de remuneraciéon
calificacion®/ calificada®/ no calificada//
Cabecera Resto Cabecera Resto Cabecera Resto
1 3,9 0,4 4,6 3,2 22,0 20,3
2 4,0 0,4 9,4 17,6 40,8 38,6
3 4,2 1,0 23,4 11,5 56,5 51,3
4 5,6 1,6 22,5 16,4 67,9 63,2
5 7,8 1,6 21,6 27,5 84,9 71,9
6 9,5 3,4 35,6 30,4 95,7 85,0
7 14,5 4.5 40,0 429 106,3 92,0
8 21,4 6,3 45,6 47,4 125,1 111,6
9 31,6 13,2 60,8 70,1 162,7 138,6
10 55,7 32,7 166,3 101,1 289,1 312,2
Total 20,1 2,4 101,5 54,3 112,6 65,6

@/ Tasa de participacién: PEA / PET.

b/ Tasa de desempleo: (PEA - ocupacién) / PEA.

¢/ Tasa de informalidad: empleo informal no calificado/empleo total no calificado.

a/ Porcentaje de calificacion: porcentaje de la PET con mas de un ano de educacién superior.

¢/ Indice de remuneracién calificada: remuneraciéon promedio del trabajo calificado del de-
cil/remuneracion promedio del total de la economia.

f/" indice de remuneracién no calificada: remuneracién promedio del trabajo no calificado del
decil /remuneracién promedio total de la economia.

Fuente: DANE, (ECV, 2008); calculos del Banco de la Republica, sucursal Medellin, y célculos del
autor.

Los grupos mas pobres tienen altas tasas de desempleo, de informalidad, poca cali-

ficacion, y una remuneracion media muy inferior a la del promedio de la sociedad.
En 2008 los cinco deciles mas bajos urbanos presentaban tasas de participacion
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inferiores al 56 %, con desempleo superior al 14 %. La informalidad era superior
al 52 %, pero alcanzaba, en el grupo mas pobre, el 72 %. Su tasa de calificacion
era menos del 8%, con una remuneracion promedio inferior a la cuarta parte de
la remuneracién calificada promedio de la sociedad. Incluso, la tasa de desempleo

calificada era muy elevada para los grupos de ingresos bajos, como lo muestra el
Cuadro 19.3.

Cuadro 19.3: Tasa de desempleo calificado por deciles (porcentaje)

Decil Cabecera Resto
1 51,8 24,1
2 23,3 15,5
3 40,2 12,7
4 31,6 11,2
5 21,9 8,1
6 14,2 8,8
7 10,0 7,8
8 9,5 3,4
9 6,2 3,4
10 2,1 4,8
Total 7,5 10,6

Fuente: DANE (ECV); calculos Banco de la Republica, sucursal Medellin, y céalculos del autor.

El presente articulo busca evaluar, mediante un modelo de equilibrio general
computable, el impacto de posibles acciones de politica publica sobre la infor-
malidad y el desempleo, y por esa via sobre la pobreza y la distribuciéon del in-
greso en la sociedad. El tipo de acciones considerado esta relacionado con facto-
res que influyen sobre el precio relativo de los factores productivos o la dotaciéon
relativa de los mismos entre los grupos sociales. En concreto, se evalia el im-
pacto de la eventual eliminacion de los aportes parafiscales sobre la némina; de
una politica alternativa de manejo del salario minimo, que elimine su incremento
gradual en términos reales; de la supresion de los descuentos tributarios sobre la
inversion en activos fijos, y de una politica publica de fomento a la educaciéon
superior orientada a los grupos de menores ingresos. Para llevar a cabo la evalua-
cién se construye un escenario bésico de evolucién de la economia en el proximo
quinquenio, donde, al tiempo que se consideran las caracteristicas relevantes de
la economia colombiana (como la reciente bonanza petrolera y minera), se asume
que el salario minimo real y la poblacién calificada se incrementan al ritmo en que
han aumentado en los tultimos anos, y se mantienen tanto los aportes parafiscales
como los descuentos tributarios sobre la inversion en activos fijos. Los resultados
obtenidos en los escenarios alternativos de politica econdémica se comparan con ese
escenario base, para extraer conclusiones acerca de como esas politicas afectan el
desempleo y la informalidad, y a través de ellos, la pobreza y la distribucion del
ingreso.

El articulo consta de cinco secciones: en la primera se describen algunas carac-
teristicas relevantes de la economia colombiana, que deben ser tenidas en cuen-
ta en la modelacion; la segunda secciéon describe el modelo utilizado; la tercera
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aborda el tema de la calibracién del modelo; la secciéon cuarta se ocupa de las
politicas simuladas y sus resultados; en tanto que la secciéon final presenta las
conclusiones del ejercicio realizado.

1. ALGUNOS HECHOS RELEVANTES

La tasa de desempleo (que se ubicaba, en promedio, en 15 % en 2001), lleg6 en su
mejor momento a un promedio anual del 11,2 % en 2007, tras un periodo de creci-
miento econémico sostenido, cuando el producto interno bruto (PIB) se incremento
a una tasa media del 5% anual y, paralelamente, la tasa global de participacion
descendio del 62,5 % al 58,3 % (Grafico 19.1).

Grafico 19.1: Tasa de desempleo y crecimiento econdémico

(porcentaje) (porcentaje)
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Fuente: DANE; calculos del autor.

Desde entonces ha dejado de mejorar, manteniéndose entre el 11% y 12 % y ubi-
candose como una de las tasas mas altas del continente, lo que ha generado preo-
cupacion en las autoridades econdémicas, que consideran el desempleo como uno de
los retos mas importantes que enfrenta la economia colombiana!. Cabe anotar que
el reto es tanto més complejo, cuanto que la elasticidad observada del empleo al
PIB en la altima década es baja (0,5, correspondiente a un incremento promedio

L El Plan de Desarrollo “Prosperidad para todos” lista como sus principales retos: “consolidar
la seguridad, disminuir el desempleo, eliminar la pobreza, y enfrentar los desafios del cambio
climatico” (DNP, 2011, p. 20)
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anual del empleo del 2,2 %2, respecto a un crecimiento del PIB del 4,4 %, con sub-
periodos criticos, como el correspondiente a 2001-2007, cuando fue apenas 0,26)
y la tasa de participacién se mueve en la misma direcciéon que la de ocupacion
(como lo muestra el Grafico 19.2), lo que hace que sean necesarios altos ritmos
de crecimiento, para reducir la tasa de desempleo. La estrecha relaciéon entre las
tasas de participacion y de ocupacion (producto, quiza, de una tipica conducta de
trabajador “desalentado”) es un elemento importante que sera tenido en cuenta en
la modelacion.

Grafico 19.2: Tasa de desempleo y tasa de participacion
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Fuente: DANE; calculos del autor.

En cuanto a la informalidad, las noticias no son mejores: si bien la proporcién de
informalidad en empresas hasta de cinco trabajadores (T5)? en las trece principales
areas metropolitanas, descendié de 54,5 % en 2001 a 50,4 % en 2007; desde entonces
ha vuelto a crecer levemente, ubicandose en 51,6 % en promedio en 2010.

Ahora bien, solo el 20 % del trabajo informal corresponde a empleados particu-
lares, en empresas de hasta cinco trabajadores. Predomina, en cambio, el trabajo
por cuenta propia, o figuras como empleado doméstico o trabajador familiar, segiin
lo ilustra el Grafico 19.3, que detalla el trabajo informal por posiciéon ocupacional
durante el dltimo trimestre de 2010.

2 A principios de la década, de acuerdo con el reporte de la encuesta continua de hogares
(ECH) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el pais generaba 15,8
millones de empleos. Para diciembre de 2010 el empleo ascendia a 19,5 millones.

3 Hay dos medidas habituales de la informalidad en Colombia: T5 y T10. La primera incluye
los empleados particulares y obreros, trabajadores familiares, empleados domésticos, jornaleros
o peones, trabajadores por cuenta propia (exceptuando los profesionales independientes), y los
patrones y empleados que laboran en establecimientos de ocupen hasta cinco trabajadores. La
segunda extiende la definicién hasta establecimientos que ocupen hasta diez trabajadores.
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Grafico 19.3: Trabajo informal por posicién ocupacional (participacion porcentual)
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Nota:  TSREDOH: trabajador sin remuneracién en empresas de otros hogares. b/ TFSR: trabajador
familiar sin remuneracion.
Fuente: DANE (GEIH); célculos del autor.

Los trabajadores informales reciben una remuneracién menor a la de sus pares
formales, como lo ilustra el Cuadro 19.4, donde se expone el ingreso promedio de
los trabajadores no asalariados sin educacion superior (ntcleo fundamental de la
informalidad), comparado con el ingreso promedio de los trabajadores asalaria-
dos no educados, lo cual, de paso, es una explicacion més de la desigualdad de
ingresos en nuestra sociedad, pues el trabajo informal sin educaciéon superior es el
dominante en los deciles bajos de la distribucion del ingreso.

Cuadro 19.4: Remuneracién promedio mensual de los trabajadores sin educacién
superior (pesos de 2008)

Cabeceras Resto

Decil Asalariado No asalariado Asalariado No asalariado
1 141.916 92.676 121.622 91.177
2 246.778 171.716 236.585 159.698
3 327.194 224.821 291.741 212.207
4 419.795 259.501 352.249 256.922
5 486.339 340.608 408.463 274.593
6 520.215 383.993 472.027 332.070
7 583.263 409.763 482.414 398.607
8 657.962 511.483 584.117 481.908
9 829.651 704.498 652.197 690.978
10 1'168.326 1’675.093 1’134.249 1’763.478
Promedio 612.577 465.369 383.759 262.432

Fuente: DANE (ECV); calculos del Banco de la Republica, sucursal Medellin, y calculos del autor.

Ahora bien: jguardan alguna relacion la evoluciéon de los ingresos informales y la
de la remuneracion asalariada? Como lo ilustra el Grafico 19.4 el ingreso informal
real no calificado sigue una tendencia semejante a la observada en el salario real no
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calificado esperado, entendiendo como tal el salario de mercado por la probabilidad
de conseguirlo (es decir, por uno menos la tasa de desempleo asalariada para

empleados no calificados).

Grafico 19.4: Ingresos informales y remuneracion asalarida

A. Indice del salario real no calificado (1984 =
100) y tasa de desempleo asalariado no calificado
(porcentaje)

B. Ingreso informal real y salario real esperado
sin educacién superior, datos trimestrales (miles
de pesos, dic. de 2010)
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Los datos corresponden a siete ciudades. Estan desestacionalizados y suavizados.
Fuente: DANE; Banco de la Republica, sucursal Medellin.

Los componentes del salario no calificado esperado se presentan en el Grafico
19.4. El salario real de mercado se redujo entre 1984 y 1991; se elevo (como
fruto de las reformas laborales) entre 1992 y 1997; luego, después de la crisis
de finales de la década, se derrumb6 hasta 2001. Entre 2002-2008 creci6é conside-
rablemente antes de alcanzar una estabilidad relativa en 2009. Por su parte, el
desempleo asalariado de trabajadores no calificados (que se define como la razon
entre el desempleo no calificado y el total de ocupados no calificados mas los des-
empleados) creci6 aceleradamente en la segunda mitad de los anos noventa, y se
redujo hasta 2007, para desde entonces volver a elevarse.

De los hechos anteriores se desprenden tres conclusiones: la primera, la ne-
cesidad de incorporar en el anélisis del desempleo la tasa de participacion. Sus
fluctuaciones son decisivas para entender la tasa de desempleo. La segunda, la
probable incidencia de la tasa de ocupacion en la tasa de participacion, que se-
ra explorada en el modelo. Y por tultimo, la probable relacion entre el ingreso
informal, de una parte, y el salario real no calificado y la tasa de desempleo asa-
lariado no calificado, por otra*. Esos elementos seran incluidos en el modelo, que
se presenta a continuacion.

4 La referencia habitual en el tema es el modelo de Harris y Todaro (1970), quienes postulan
la migracién entre dos mercados de trabajo, a partir del diferencial de remuneracién esperada.
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2. ESTRUCTURA DEL MODELO

2.1. Especificidades del modelo

El modelo empleado se inscribe en la tradicion del equilibrio general computable,
que permiten abordar con gran detalle la estructura productiva de la economia
analizada. Tales modelos replican el funcionamiento de la economia, haciendo ex-
plicitos los equilibrios de los mercados de factores y productos, y encontrando el
vector de precios que hace igual a cero las funciones de exceso de demanda. Para
construir las funciones de exceso de demanda se modela la conducta 6ptima de
oferentes y demandantes, dadas las condiciones técnicas y las restricciones pre-
supuestales que dichos agentes enfrentan, por lo que esos modelos se consideran
microecondémicamente fundados. Su mayor fortaleza radica en el anélisis cuidadoso
de las asignaciones de recursos resultantes y de los precios relativos que las deter-
minan, lo que los hace particularmente adecuados para el analisis de las politicas
comercial y tributaria y, en general, para todas aquellas politicas que afectan el
precio relativo de bienes y factores en la economia.

El presente modelo introduce algunas modificaciones importantes para ade-
cuarlo a los propositos de la investigacion. En primer lugar, incluye la modelacion
expresa de la tasa de participacién. Los modelos habituales de equilibrio general
computable, como los descritos por Lofgren, Harris y Robinson (2002), o por De-
caluwé, Lemelin, Robichaud y Maisonnave (2010), no tienen en cuenta a la oferta
de trabajo, y como consecuencia de ello no hacen explicito el analisis de la tasa de
participacion. Esto es comprensible, ya que este tipo de modelos son por lo gene-
ral estaticos, cuyo méximo desempeno intertemporal se logra mediante soluciones
recursivas, y donde no es posible modelar decisiones dindmicas, del tipo de las que
se modelan para los hogares en la tradicién de modelos dinamicos estocasticos®.

Para superar tal limitacion, el modelo presentado hace endogena la tasa de
participaciéon, buscando reflejar su estrecha relacion con la tasa de ocupacion, que
se mencion6 en el analisis de la seccion anterior. En segundo lugar, el modelo
incluye expresamente el indice de uso de la capacidad instalada, como la variable
que permite el cierre del mercado de ahorro e inversion. Este tipo de modelos por
lo general presentan esquemas muy simples de modelacién macroeconémica, lo que
limita el tipo de anélisis que es posible realizar mediante ellos. Suponen lo que se
denomina en la literatura un “cierre guiado por el ahorro”, que consiste en asumir
que los hogares y las instituciones tienen tasas fijas de ahorro, lo que, junto con
el financiamiento externo de la cuenta corriente, determina la masa de ahorros
disponible en la economia. Esa masa se convierte en formacién bruta de capital,
de forma tal que la economia opera en pleno empleo de sus factores productivos, a
menos que se establezcan restricciones de precios que impidan dicho uso, en cuyo
caso se produce desempleo del recurso de precio rigido. Pero las fluctuaciones del

5 Véase, por ejemplo, McCandless (2008), quien introduce la optimizacién intertemporal de
los hogares desde los modelos mas sencillos, eligiendo simultaneamente la oferta de trabajo y el
consumo, presente y futuro.
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empleo parecen estar asociadas no solo con rigideces de precios, sino también con
otro tipo de situaciones, como fluctuaciones en los ritmos de actividad econémica,
que generan desempleo involuntario de los factores, y que no son explicadas solo por
la rigidez de precios del factor. El anélisis del desempleo requiere, en consecuencia,
de enfoques alternativos, que permitan la existencia de otras formas de desempleo
involuntario de los factores.

En particular, en el presente modelo se reemplaza el “cierre guiado por el
ahorro” por un cierre mediante el indice de uso de la capacidad instalada: el ahorro
de los hogares se determina mediante tasas fijas de ahorro; el ahorro de las demés
instituciones se determina residualmente dado su plan de gastos, y la inversion se
determina mediante una funcién que hace explicita la incidencia del costo de uso
del capital sobre la decisién de inversion. Ello permite que cambios en la inversion
afecten el ritmo de actividad econémica, influyendo, en consecuencia, en el nivel
de empleo de los factores. El indice de uso del capital es, en este caso, la variable
que se ajusta para permitir la igualdad de ahorro e inversion.

En tercer lugar, el modelo incorpora el desempleo del trabajo calificado median-
te la hipotesis de “salarios de eficiencia”. En los modelos convencionales el precio
del factor se ajusta para equilibrar oferta y demanda del mismo. Solo si el precio
es rigido, el modelo produce desempleo, dejando una oferta excedente del factor,
que define el desempleo. Pero el trabajo calificado es un factor de precio flexible
sobre el que no operan regulaciones de salario minimo. Para permitir el desempleo
de dicho factor se recurre aqui a la hipotesis de “salarios de eficiencia”, de Shapiro
y Stiglitz (1984), segtin la cual, en un contexto de asimetria de informacion, los
empresarios deben incentivar el esfuerzo (no observable) de los trabajadores cali-
ficados, pagando una prima sobre el salario de reserva de los trabajadores, lo que
conduce a un equilibrio de precio-desempleo en ese mercado.

El modelo tiene dos caracteristicas adicionales que lo adectian para el anélisis
requerido: de una parte, considera explicitamente un mercado de servicios informa-
les, caracterizado por su baja intensidad de capital y por la poca productividad del
trabajo empleado, y de otra incluye veinte hogares representativos, por cada decil
de ingreso (uno urbano y otro rural). Las dotaciones de factores de esos hogares
son expresamente modeladas, para permitir el analisis de problemas distributivos
y la evaluacion de impactos sobre la pobreza. En los siguientes acapites se anali-
zan en detalle estos elementos diferenciadores del modelo, partiendo de una breve
descripcion del modelo general (que se presenta en detalle en el Anexo 1).

2.2. Estructura general del modelo

El que se presenta es un modelo recursivo, que resuelve una secuencia de equilibrios
anuales representativos de la economia colombiana. Fue calibrado para el ano 2007,
con las cuentas nacionales, base 2000, las cuales se adaptaron para reclasificar el
“ingreso mixto” de la matriz de utilizacion, como pagos de servicios en una nueva
rama productiva denominada “servicios informales”. Incorpora, ademés de esta,
otros 18 sectores (que se detallan en el Anexo 2); tres tipos de factores productivos
(capital, trabajo calificado y el no calificado), y 23 instituciones: veinte hogares
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(uno rural y uno urbano por cada decil de ingreso), las empresas, el gobierno y
el resto del mundo. El modelo es convencional en el tratamiento de las ramas
productivas, las cuales se consideran multiproducto. La funciéon de produccion
tiene tres niveles: en el primero se combinan valor agregado y compras intermedias,
mediante una funcién de coeficientes fijos; en el segundo se agregan trabajo y
capital, mediante una funcion CES; en el tercero se combinan trabajo calificado
y no calificado. El acervo efectivo de capital de cada sector depende del capital
acumulado y del indice de uso de la capacidad instalada. El capital acumulado esta
dado en cada periodo, y depende de la inversion por destino que haya sido dirigida
al sector. Los empresarios maximizan su ganancia, igualando la remuneracion del
factor y el valor de su producto marginal.

El comercio externo se modela mediante funciones tipo Armington (1969)
de agregacion de produccion local y bienes importados, en tanto que la
oferta de exportaciones se modela mediante fronteras de posibilidades de pro-
duccién de elasticidad constante (CET, por su sigla en inglés). La demanda de
los hogares se modela mediante el sistema lineal de gasto (LES, también por su
sigla en inglés). La inversion depende del costo de uso del capital, y el ajuste de
ahorro e inversiéon se da mediante un indice de uso del capital en la economia.
Las mayores especificidades del modelo estan en la oferta de trabajo: se mode-
la expresamente la tasa de participacion, tanto del trabajo calificado, como del
no calificado; el desempleo calificado se modela mediante la hipotesis de “salarios
de eficiencia” de Shapiro y Stiglitz (1984). La relacion entre desempleo y trabajo
informal se modela explicitamente, relacionando la remuneraciéon informal con el
salario no calificado.

El gobierno recibe impuestos directos, impuestos de cada rama, IVA y aran-
celes. También una participacion en los aportes de la seguridad social, y rentas
de capital, por su participacion accionaria en empresas productivas. Destina sus
recursos a gastos de funcionamiento, prestaciones de seguridad social, pago de in-
tereses e inversion publica en infraestructura. El saldo de sus cuentas se acumula
en el endeudamiento del sector publico, que se actualiza en el modelo recursivo.
Las demas instituciones (hogares, empresas y resto del mundo) reciben rentas y
generan ahorro, que debe ajustarse a la formacion bruta de capital, mediante el
indice de uso de capacidad instalada de la economia.

2.3. El tratamiento de la informalidad

El trabajo informal ha sido habitualmente considerado como un insumo mas en
el proceso productivo (véase, por ejemplo Botero, 2007; Hernédndez, Prada y Ra-
mirez, 2001), que se agrega con otros tipos de trabajo (formales y calificados)
para obtener el producto total. Ello supone que la informalidad es, ante todo, una
decision del productor, que escoge entre empleo formal e informal, lo que condu-
cirfa a pensar que el problema estd asociado esencialmente con evasién de pagos
de prestaciones sociales y de aportes a la seguridad social. Sin embargo, como
se anoto6 en la seccion primera (Grafico 19.3), el nucleo duro de la informalidad
estd mas bien asociado con el trabajo cuenta propia, lo que sugiere un enfoque

804



Desempleo e informalidad en Colombia: un anélisis de equilibrio general computable

distinto, en el cual la informalidad es una alternativa de trabajo de baja calidad,
a la que se recurre solo cuando no existen oportunidades en los mercados formales
de trabajo. Alguna literatura reciente enfatiza, ademas, los aspectos de demanda
del problema (Foellmi y Zweimuller, 2011), y sugiere un enfoque de economia dual,
donde hay un sector moderno, formal, con alta dotaciéon de capital, y otro informal
(de subsistencia), con poca o ninguna dotacion de capital, que son impactados de
manera distinta por el gasto de los hogares ricos y pobres en la economia.

El sector informal se modela, pues, como una rama productiva, de muy baja
intensidad de capital, y cuya demanda esta caracterizada por una baja elasticidad-
ingreso. En el sector no aplican las regulaciones de salario minimo, y su oferta esta
determinada por la disponibilidad de los hogares a ofrecer servicios de trabajo
informales, de la manera que se analiza méas adelante.

2.4. Oferta de trabajo

El modelo parte de la poblacion en edad de trabajar (PET) de cada tipo de hogar,
tanto calificada como no calificada, y determina la poblacién econémica activa
multiplicando la PET por la tasa de participacion laboral, que se considera en-
dogena. En principio, la tasa de participaciéon laboral depende directamente del
comportamiento de la tasa de ocupacion moderna (el clasico efecto sustitucion en-
tre ocio y trabajo: si la demanda laboral del sector moderno y por tanto el empleo
de este tipo se eleva, la participacion aumenta y viceversa) e inversamente de los
ingresos (el también clasico efecto ingreso: si los ingresos provenientes del empleo
moderno [los ingresos permanentes| se elevan la participacion de los miembros se-
cundarios se reduce). Un modelo que discriminara jefes de hogar y trabajadores
secundarios permitiria, sin duda, incorporar adecuadamente ambos efectos. Pero,
dada la dificultad de incluir tal discriminacién, se ha adoptado una forma sencilla
de modelar la participacion laboral de los trabajadores no calificados y califica-
dos, que incorpora para ambos el efecto sustitucion (la respuesta positiva de la
participacion a la tasa de ocupacion moderna) y que, ademas, para los primeros,
aprovecha el hecho de que la diferencia entre las tasas de participacion y la de
ocupaciéon moderna depende inversamente de la calidad del empleo poco educado
(Grafico 19.5).

Las ecuaciones que definen la tasa de participacion para cada tipo de hogar
tienen la forma

tpe = ktpe(tome)PPe (19.1)
tpn = ktpn(tomn)*®" (cal) 4P (19.2)

donde, tpc y tpn son las tasas de participacion, calificada y no calificada, respecti-
vamente; tomc es la tasa de ocupaciéon moderna calificada, definida como empleo
moderno calificado vs. poblacién en edad de trabajar calificada; tomn es la tasa
de ocupacion moderna no calificada, definida como empleo moderno no califica-
do ws. poblacion en edad de trabajar no calificada; cal es la calidad del empleo
sin educaciéon superior (empleo moderno sin educacion superior vs. empleo total,
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moderno e informal, sin educacion superior); btpc y btpn son las elasticidades de
la tasa de participacion a la tasa de ocupacion, calificada y no calificada; dtpn
es la elasticidad de la tasa de participacion no calificada a la calidad del empleo
sin educacién superior.

Grafico 19.5: Tasas de participacion y ocupacién, y calidad del empleo

A. Poblacién sin educacién superior: tasa de par- B. Diferencia entre tasas de participacién y ocu-
ticipacién y ocupacién, y ocupacién moderna y pacion, y calidad del empleo (porcentaje)
calidad del empleo

(indice, 1984 = 100) (porcentaje) (porcentaje)
120 ¢
1 40
110 60
100
~
50 | 1 30
9
80
40 1 1 1 1 1 O
20 L ) ) ) ) ) 1987 1993 1998 2004 2009
1985 1990 1995 2000 2005 2010 Calidad de empleo
Tasa de participacion Calidad de empleo Tasa de participacion - Tasa de ocupacién moderna
Tasa de ocupacion moderna (eje derecho)

Los datos corresponden a siete ciudades. Las series estan desestacionalizadas y suavizadas.
Fuente: DANE; Banco de la Republica, sucursal Medellin.

2.4.1. Mercado de trabajo calificado

El mercado de trabajo calificado presenta altos niveles de desempleo (Cuadro 19.3),
especialmente en los grupos de bajos ingresos. Dado que la calificacion del trabajo
es quiza la herramienta fundamental de inclusiéon social y de elevacion de la calidad
de vida, resulta indispensable hacer endogeno el desempleo calificado, incluso si
se asumen condiciones de flexibilidad de salarios, para evaluar adecuadamente el
impacto de la calificacion sobre los mercados de trabajo y sobre el ingreso de los
hogares.

Una forma plausible de explicar el desempleo de ciertos trabajos®, que re-
quieren, para el logro de los objetivos planteados, tanto de competencias especi-
ficas como de esfuerzos genuinos por parte del trabajador (como es el caso en la
mayor parte de trabajos calificados) es la siguiente: los empresarios ofrecen un
salario de eficiencia (en este caso wmc), el cual incentive el esfuerzo adecuado
por parte de los trabajadores que tienen las competencias especificas; los traba-
jadores aceptan el trabajo, y escogen entre dos opciones: no realizar los esfuerzos

6 El modelo fue planteado originalmente por Shapiro y Stiglitz (1984), y es una de las posibles
formas (con el modelo de matching, de Mortensen y Pissarides) de fundamentar un desempleo
de equilibrio.
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necesarios (cuyo costo definimos como ce), eludiendo sus responsabilidades, en
cuyo caso tienen (por efectos de la asimetria de informacion), una probabilidad
1 — ¢ de mantener el cargo por no ser sorprendidos incumpliendo su tarea, y una
probabilidad ¢ de ser despedidos; o realizar el esfuerzo pertinente, en cuyo caso
logran su objetivo y mantienen el empleo. Si existe algin grado de desempleo y
alguna probabilidad de ser despedido (es decir, si p < 1 y ¢ > 0) el problema
del trabajador sera definir si es racional no esforzase, dada la probabilidad de que
sea sorprendido incumpliendo su trabajo, y la probabilidad p (igual a 1 menos la
tasa de desempleo del tipo de trabajo considerado) de emplearse de nuevo en un
cargo calificado, y dado que, en caso de que no consiga un nuevo trabajo calificado
podré, sin embargo, conseguir un empleo asalariado no calificado, en el que no es
requerido ningun grado de competencia, y por cuya realizaciéon recibe un salario
igual a wmnf.

La ganancia del trabajador que se esfuerza, en el juego repetido, y dado un
factor de descuento ¢ es,

Ve = (wme — ce) + 0V, (19.3)

la ganancia del trabajador que se no se esfuerza es:

vs=w+6{(1—q>vs+q(pv;+<1—p>ﬁ”1”§)] (19.4)

despejando los valores de V., y V; se obtiene,

wmc — ce
- ameT e 19.
1% T3 (19.5)

wme(l —6) + dq(1 — p)wmn f

VS:
(1 -0+ dg — dgp)(1 —9)

(19.6)

La condicion para que el trabajador se esfuerce, cumplida en el minimo bus-
cando maximizar la ganancia de los empresarios, y expresando p en términos de
la tasa de desempleo del tipo de trabajo considerado, desemc, es”:

1-9§
= 14— 19.
wme = wmnf + ce ( + 6q(desemc)> (19.7)

Esta ecuacion (curva de salarios de eficiencia) relaciona (de manera inversa)
el salario del tipo de trabajo calificado con el nivel de desempleo del recurso: des-
cribe las combinaciones posibles de salario y desempleo, que generan incentivos
adecuados para que los trabajadores se esfuercen en la realizacion de su trabajo.
Consecuentemente permite definir una funcion de oferta de trabajo, que relaciona
de manera directa el salario con el nivel de empleo. Esa funcién y la funciéon de
demanda del trabajo calificado, determinan un equilibrio de salario y desempleo

7 La ecuacion aplica para los veinte tipos de hogares, pero se omiten los subindices para
facilitar la presentacion.
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“compatible en incentivos”, es decir, un equilibrio en el cual se generan los incen-
tivos para que el trabajador realice el esfuerzo necesario, y su remuneracion se
iguala al valor de su producto marginal.

En el Grafico 19.6, un aumento de la demanda desplaza la curva de demanda
hacia la derecha, elevando el salario y disminuyendo el nivel de desempleo; un
aumento de la oferta, por su parte, desplaza la curva de oferta a la izquierda,
disminuyendo el salario y el desempleo.

Grafico 19.6: Equilibrio en el mercado de trabajo calificado

100 - tasa de desempleo (porcentaje)
120 [

100

80 [

a0

1 1 1 1 ]
10 20 30 40 50 60
(salario)

20

Oferta Demanda

Fuente: calculos del autor.

Es importante senalar algunas propiedades de la curva de salarios de eficiencia:
segin ella, cuando el desempleo tiende a cero, el salario tiende a infinito; si el
desempleo, en cambio, tiende a 1, el salario tiende a wo+ ce(1+ (1 —¢q)). Por otra
parte, si el desempleo es muy bajo, el incentivo que deberé ofrecerse al trabajador
para que se esfuerce debe ser muy alto. Si en cambio el desempleo es muy alto,
bastara resarcirlo por el esfuerzo realizado, més un premio derivado de la proba-
bilidad de que su mal desempeno no sea detectado. Por altimo, cuanto mayor es ¢
(la probabilidad de ser sorprendido cuando no se ejecuta cabalmente el trabajo),
menor serd la prima que debe pagarse por el esfuerzo del trabajador.

2.4.2. DMercado de trabajo no calificado

Dada la oferta de trabajo no calificado (que, como se sefialo, depende de la tasa de
ocupacion y del indicador de calidad del empleo), y dado el salario minimo (que es
fijado por la autoridades econémicas), el modelo determina (mediante las sendas
de expansion de la funcion de produccion) el nivel de empleo formal no calificado
y consecuentemente, el contingente de trabajadores que queda disponible para
empleos informales o para el desempleo.

Para asignar este contingente disponible, se asume que existe una remuneracion
minima en el mercado informal, por la cual el trabajador esta dispuesto a trabajar,
y que ella depende (como en el modelo de Harris-Todaro) de los componentes que
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determinan el salario esperado en el sector formal: el salario real, y la probabilidad

de emplearse, que se mide a partir de la tasa de desempleo formal. La funcion tiene

la forma®:

wmni wmn f bht
. = kht ( , ) (1 — tdfn)™ (19.8)
ipc ipc

donde la tasa de desempleo no calificado formal se define como,

dfn

= v dp

(19.9)

Y

wmni : remuneracion minima a la que se estd dispuesto a trabajar en el sector
informal.

wmnf : salario en el sector formal.
1pc . indice de precios de la economia.

dfn : desempleo formal no calificado, entendido como la diferencia entre la oferta
de trabajo no calificado, y la suma de empleo formal e informal.

enf,eni : empleo formal no calificado, y empleo informal no calificado.

tdfn : tasa de desempleo formal no calificado, igual al desempleo no calificado
sobre la suma de empleo formal no calificado y desempleo no calificado.

bht : elasticidad de la remuneracion informal minima real a la que se esté dispuesto
a trabajar en el sector informal, al salario real formal no calificado.

cht : elasticidad de la remuneracion informal minima real a la que se esta dispuesto
a trabajar en el sector informal a la probabilidad de obtener un empleo formal
no calificado (1 menos desempleo formal no calificado).

La funciéon 19.8 (que puede denominarse funcién de remuneracion informal
minima) representa la relacién inversa entre remuneracion informal y de tasa de
desempleo formal no calificado, que se deriva desde el punto de vista de la oferta
(es decir, dado que los hogares eligen una remuneracién minima del mercado in-
formal, en funcion del salario real y la tasa de desempleo formal). La funcion de
demanda, por su parte, indica que a mayor remuneracién media, menor demanda
de trabajo no calificado en el sector informal, y mayor tasa de desempleo formal
calificado. Desde el punto de vista de la demanda, hay pues una relacion directa
entre remuneracion informal y tasa de desempleo formal no calificado, como lo
ilustra el Grafico 19.7.

8 Se omiten los subindices por tipo de hogar, para simplificar la presentacion.
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Grafico 19.7: Equilibrio del trabajo informal y el desempleo
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Fuente: calculos del autor.

La mecénica de funcionamiento del mercado de trabajo no calificado es, en conse-
cuencia, la siguiente: al fijar exégenamente el salario del sector formal, se determina
el nivel de empleo formal no calificado, mediante las funciones de demanda de tra-
bajo de las ramas formales. Los trabajadores no empleados en el sector formal
deben elegir entre vincularse al sector informal (un sector de baja productividad y
poco capital, en el que no opera la regulacion sobre salario minimo) o permanecer
desempleados, realizando actividades de biisqueda de empleo. Las diversas combi-
naciones posibles de remuneracion informal y desempleo se resumen en la funcion
de remuneracion informal minima (ecuacion 19.8) que, determina, junto con la
funcion de demanda de trabajo informal no calificado, el equilibrio simultaneo de
trabajo informal y desempleo.

2.5. Flujos de fondos y cierre del modelo

El modelo define cuidadosamente las rentas factoriales de las instituciones con-
sideradas, a saber, hogares, empresas, gobierno y resto del mundo, y resume las
transacciones interinstitucionales en cuatro grandes categorias: rentas de la propie-
dad, transferencias, impuestos directos, y contribuciones y aportes a la seguridad
social.

Una vez definidos los ingresos de las instituciones, se define su ahorro. En el
caso de los hogares, el ahorro se determina a partir de una propensiéon marginal
a ahorrar constante; en las demaés instituciones, el ahorro es residual y depende
del plan de gastos de las instituciones. El ahorro externo, por su parte, se define
a partir del saldo de la cuenta de capital en la balanza de pagos.

En cuanto a la formacion bruta de capital, tiene tres componentes: la variacion
de existencias, la formacion bruta publica de capital fijo (o inversion en infraestruc-
tura) y la formacion bruta privada de capital fijo. La primera, es una proporcion
fija de las ventas totales, la segunda, es exogena, y depende del plan de gasto del
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gobierno. La tercera, en cambio, depende del costo de uso de capital, que se define

COIIlOgZ

depr 4+ rr

cu=(1-20) -

(19.10)

donde depr es la tasa de depreciacion, rr la tasa de interés real, tm la tasa efectiva
de impuestos y 0 la tasa de beneficios tributarios totales asociados a la inversion,
que depende a su vez de ¢, los descuentos tributarios por inversion o por deprecia-
cion; de 9, la tasa de descuento de las empresas; y de la tasa tedrica de tributacion
(1) a la que pueden ser deducidos los descuentos.

o (on 2 (220Y) o

En concreto, la funcién que define la formacién bruta privada de capital fijo es:

fbkt = cki(stock)*~ eu P~V — stock(1 — depr) (19.12)
donde:
fbkt : formacion bruta privada de capital fijo.
stock : capital fijo instalado.
cu : costo de uso de capital.
cki : parametro de calibracion.
A @ pardmetro de velocidad de ajuste en el modelo de ajuste parcial.
p : parametro de elasticidad de la inversion al costo de uso de capital.

Asi, la inversion ajusta el stock real de capital a un acervo deseado, dada la
velocidad del ajuste y la elasticidad del stock deseado al costo de uso, A, y p,
respectivamente.

El modelo ajusta ahorro e inversion, dejando variar el indice de uso de la
capacidad instalada, de manera tal que el capital empleado en la rama (sk) es una
proporciéon iu del capital instalado en ella:

En el mercado de divisas, la tasa de cambio es endbégena, y ajusta la cuenta
corriente de la balanza de pagos, al flujo de capitales disponible.

9 La forma funcional especifica se deriva en Botero (2011), a partir de una aproximacion de
programacién dinamica, al problema de la inversion.
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El cierre macro opera, en consecuencia, de la siguiente forma: los inversionistas
responden a la politica monetaria (tasa de interés) y a la politica fiscal (descuen-
tos tributarios y tasa de tributacion) en su nivel de inversiéon!?. Las instituciones
generan un nivel de ahorro, que se debe ajustar para cubrir la formaciéon bruta de
capital total de la economia. La variable de ajuste es el indice de uso de la capaci-
dad instalada, que determina la proporcién de capital efectivamente utilizada en el
proceso productivo. El ajuste se produce, pues, a través del nivel de actividad de
la economfia: cuando se presente un choque exégeno negativo de demanda, parte
del capital deja de emplearse, y las rentas se ajustan, para permitir el cierre de
ahorro e inversion.

2.6. La dindmica del modelo

Aunque el modelo es, por definicion, un modelo estatico, se usa para producir
una secuencia de equilibrios, en los que se actualizan los stocks de capital de los
sectores, los saldos de deuda publica, la poblacion total y la poblacion en edad
de trabajar, y los factores exodgenos que inciden sobre la economia colombiana. Es
pues un modelo recursivo, en donde el acervo de capital del periodo t es igual al
stock depreciado de capital del periodo anterior, més la nueva inversion realizada
en el periodo t.

Los hogares son optimizadores en el corto plazo (maximizan su utilidad), pero
no optimizan en el horizonte intertemporal. Por ello, el ahorro se determina me-
diante una propensiéon a ahorrar constante. En cuanto a la inversion, el modelo
incluye una funciéon que replica la decision de adquirir activos productivos, tal y
como podria fundamentarse en un modelo de programaciéon dindmica, pero da-
do el caracter estatico del modelo, tiene que incluir un esquema de expectativas
adaptativas, en lugar de expectativas racionales, para dar cuenta del rendimiento
esperado del capital.

En su operacion recursiva, el modelo simula trayectorias plausibles de evolucion
de la economia, y permite evaluar el impacto de politicas econémicas alternativas
sobre esa trayectoria, tal como se analiza en la secciéon 4. El modelo permite
también analisis convencionales de estatica comparativa, que no se incluyen, sin
embargo, en este articulo.

3. CALIBRACION

El modelo se ha calibrado a partir de las cuentas nacionales, afio 2007, y de
informacion de encuestas de hogares, del DANE. Como es habitual, el valor de los
parametros se determina de forma tal que el modelo tenga como solucion el ano

10 Podrian simularse también otro tipo de choques sobre la inversién, que se reflejasen como
una variacién de la constante cki en la ecuacion 19.12: cambios en el clima general de los negocios;
cambios en la percepcién del manejo econémico, etc.

1 E] Anexo 3 presenta de manera resumida la matriz de contabilidad social empleada en el
ejercicio.
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base de calibracion. Los parametros libres (es decir, aquellos cuyo valor no queda
determinado por el equilibrio) son esencialmente los parametros de sustitucion, el
pardmetro de Frisch en la funcién LES!2, las elasticidades ingreso de la demanda,
los parametros de la funciéon de inversion, y los parametros de las funciones de
oferta de trabajo.

Las elasticidades de sustitucion, se resumen en el Cuadro 19.5.

Cuadro 19.5: Elasticidad de sustitucién basica del modelo

Elasticidad Elasticidad Elasticidad Elasticidad Elasticidad

trabajo- trabajo de CETY/ resto del
capital®/ calificado y Armington® mundo®/
no calificado®/
Agricultura 0,70 0,55 0,874 -1,12 1,805
Mineria 0,70 0,55 0,748 -1,12 1,805
Industria 0,70 0,55 0,495 -1,44 1,805
consumo
Industria 0,70 0,55 0,960 -1,44 1,805
intermedios
Industria 0,70 0,55 2,135 -1,44 1,805
pesada
Servicios 0,70 0,55 1,670 -2,50 1,805

Fuentes: %/ Pessoa et al. (2005).

®/Tamayo (2011b).

¢/ Lozano (2004).

4/ Annabi, Cockburn y Decaluwé (2006), citando a Sadoulet y Holst (1989).

¢/ Misas, Ramirez y Silva (2001). Elasticidad precio de exportaciones no tradicionales.

La elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital corresponde a la estimacion
de Pessoa, Matos y Rob (2005) a partir de la informacion de la PWT (Penn World
Table). Las elasticidades de las funciones Armington fueron estimadas por Lozano
(2004) para Colombia, usando informacion trimestral del DANE. Las elasticida-
des de la funcion CET corresponden a los promedios encontrados en el estudio
de Sadoulet y Roland-Holst, citado por Annabi, Cockburn y Decaluwé (2006).
Las elasticidades de sustitucion de las funciones Armington del resto del mun-
do, corresponden a la elasticidad de la demanda de exportaciones. Se ha tomado
el promedio entre las elasticidades precio de las exportaciones no tradicionales a
los Estados Unidos y al resto del mundo, de acuerdo con Misas, Ramirez y Silva
(2001).

En cuanto a la elasticidad de sustitucion entre trabajos calificados y no califi-
cados, el valor proviene de Tamayo (2011b) que ha estimado la senda de expansion

12 ] sistema lineal de gasto (sistema LES, por su sigla en inglés), se deriva de la maximiza-
cion de una funcion de utilidad tipo Cobb-Douglas, en la que solo el consumo de un bien por
encima de un nivel minimo de consumo de subsistencia, aporta utilidad al consumidor.
Los parametros de las funciones de demanda resultantes (el consumo de subsistencia de cada
bien, y la proporcién del gasto discrecional que se destina a él) pueden obtenerse a partir de las
elasticidades ingreso de los bienes, y el parametro de Frisch (1959), que mide la relacion entre el
gasto total y el gasto discrecional, entendido como el gasto adicional a aquel que corresponde al
consumo de subsistencia (véase Annabi, Cockburn y Decaluwé, 2006, p. 14).
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de la funcion, utilizando un panel balanceado para las trece principales ciudades,
entre el primer trimestre de 2001 y el segundo de 2010. La elasticidad de sustitu-
cion estimada es 0,55. La relacion, por lo demas, se esta elevando tendencialmente.
El modelo asume una variacion exogena anual del 4,9 %, que capta este profundo
cambio técnico, que impacta de manera importante la economia colombiana.

En cuanto al pardmetro de Frisch (definido como la relacion entre el consumo
total y el consumo discrecional), se asume un valor de 3,3, correspondiente a la
estimacion reportada por Annabi, Cockburn y Decaluwé (2006) para Brasil.

En lo referente a la oferta de trabajo, Tamayo (2011a) estima los parametros
de las funciones que definen la tasa de participacién. Para ello, utiliza un panel
balanceado para las trece principales ciudades, con datos desde el primer trimestre
de 2001 hasta el segundo de 2010. Los resultados se resumen en el Cuadro 19.6.

Cuadro 19.6: Elasticidades de la tasa de participacion

Trabajo calificado Trabajo no calificado
A la tasa de ocupacién 0,69 0,8
A la calidad del empleo N,A -1,31

Fuente: Tamayo (2011a).

Para los pardmetros de la ecuaciéon que relaciona el ingreso informal no califi-
cado con el salario moderno real no calificado y la tasa de desempleo asalaria-
da no calificada, se utilizaron los resultados de Tamayo (2011a) que los estima
mediante un modelo panel con efectos fijos por ciudad, corrigiendo por hete-
roescedasticidad (estimacion robusta) y excluyendo Ibagué, Cucuta y Monteria
por su comportamiento atipico. Los valores obtenidos son: 0,23, para la elastici-
dad del ingreso informal al salario moderno no calificado; y 0,31, para la elasticidad
del ingreso informal real al complemento unitario de la tasa de desempleo.

Por su parte, para los pardmetros de la funcién de inversion, se utilizaron los
resultados de Botero, Ramirez y Gutiérrez (2010), que estimaron la elasticidad de
la inversion al costo de uso en 0,22, y la velocidad de ajuste del stock real al stock
deseado en 2,57 %.

Por ultimo, se asume que los servicios informales son un bien inferior, con
una elasticidad ingreso muy baja, de 0,1. Para los demas bienes se asume una
elasticidad de 1,1, excepto servicios varios, cuya elasticidad se ajusta para cumplir
las restricciones que la teoria de la demanda impone acerca de las elasticidades.
Con esas elasticidades, el parametro de Frisch y los datos observados, se calibran
los parametros del sistema lineal de gasto en el modelo.

4. SIMULACIONES

4.1. Escenario béasico

Para evaluar diversas alternativas de politica econémica, se ha creado un escenario
basico de proyeccion, con los supuestos acerca de las variables exdgenas que se
resumen en el Cuadro 19.7.
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Cuadro 19.7: Tasa de crecimiento anual; variables ex6genas

Variable Variaciéon porcentual
PET calificada 6,10
PET no calificada 1,10
Salario minimo real 1,50
Precio del petréleo 7,99
Exportaciones de petroleo 17,76
Exportaciones de carbon 11,72
Productividad factorial total 0,50
Gasto publico 3,00
Inversiéon publica 6,00

Fuente: calculos del autor.

Las variables relativas al mercado laboral y a los mercados externos, reflejan lo
que ha ocurrido en el pais en los ultimos anos. El gasto ptublico y la inversion
publica reflejan un trayectoria plausible del gasto, en tanto que la productividad
total refleja una escenario posible de evolucion, en la que se recupera el crecimiento
de la variable.

La secuencia recursiva de soluciones permite establecer una trayectoria de evo-
luciéon de la producciéon, el PIB, el empleo, las variables macroeconémicas y la
pobreza y la desigualdad, que se resumen en el Cuadro 19.8.

El PIB crece a una tasa media del 5%, jalonado por la inversion (6,2 %) y
las exportaciones (5,5%), pero afectado por las importaciones (6,7 %). Aunque
el empleo crece al 3% (y se generan 2,7 millones de empleos, como lo
muestra el Cuadro 19.9), la tasa de desempleo se mantiene por encima del 10 %, de-
bido al incremento en la tasa de participacion no calificada, que pasa del 54,6 % al
57,2 %; y la informalidad se incrementa levemente (pasando del 49,1 % al 49,8 %).

Asi, aunque la poblacion por debajo de la linea de pobreza cae cerca de 8,5 %,
el Gini empeora atn mas, pasando de 0,544 a 0,561.

Ello muestra un panorama sombrio acerca de la capacidad de la economia para
reducir la tasa de desempleo, sacar de la pobreza a una parte importante de la
poblacién y reducir la desigualdad.

4.2. Escenarios alternativos

. Puede alterarse esta situacion a través de politicas publicas que afecten el precio
de los factores o su dotacion relativa?
Se evaltian cinco escenarios alternativos:

» Escenario de congelacion del salario minimo real (Minimo). Existe la arraiga-
da conviccion, en algunos sectores de la opinién ptuiblica, de que el incremento
del salario minimo legal es una herramienta poderosa de redistribucion del
ingreso. La simulacién en cuestion pretende evaluar qué impacto real tiene
esa politica sobre la distribucion del ingreso, en un pais como Colombia,
en el que los grupos mas pobres de la poblacién no estan cobijados por el
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Cuadro 19.8: Resultados de la proyeccion basica del modelo, horizonte 5 anos

Base anol ano2 ano3 ano4 anob5 Promedio

Crecimiento del PIB 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Crecimiento del 5.0 5.2 5.4 5,7 6.0 5.4
consumo

C}rec.lmlento del gasto 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
publico

Crecimiento .formac1on 6,2 6,2 6,2 6,3 6,3 6,2
bruta de capital

Cremmlep‘co de las 5.8 5.6 5.4 5.3 5.3 5.5
exportaciones

Crecimiento de las 5,3 5,9 6,6 74 8,3 6,7
importaciones

Crecimiento del 2.8 2.9 3.0 3.9 3.3 3.0
empleo total

Crecimiento de% valor 8,2 9,0 9.9 10,9 12,0 10,0
de las exportaciones

Crecmpento del' valor 5.3 5.9 6,6 7.4 8.3 6.7
de las importaciones

Devaluacion real 0,3 -0,5 -1,5 -2,5 -3,5 -1,5
Tasa de desempleo 11,2 11,2 11,2 11,1 11,0 10,8
(porcentaje)

Tasa de participacion
no calif. (porcentaje)
Tasa de informalidad

54,6 55,1 55,5 56,1 56,6 57,2

49,1 49,3 49,5 49,6 49,7 49,8

(porcentaje)

Déficit en la cuenta

corriente/PIB 2.8 2,7 2,6 2,4 2,3 2,2
(porcentaje)

Inversion/PIB 243 246 249 252 255 258
Deuda pablica/PIB 33,7 335 330 322 31,2 298
Linea de pobreza 441 424 40,7 39,1 373 356
Gini 0,544 0,547 0,550 0,554 0,558 0,561

Fuente: calculos del autor; modelo de equilibrio general.

minimo, debido al alto grado de informalidad que padecen (y que se ilustro
en la introduccion de este capitulo).

= Escenario de eliminaciéon de aportes parafiscales (Parafiscales). También se
ha mencionado insistentemente que esa eliminacion (que reduciria sustan-
cialmente el precio del trabajo) tendria grandes efectos sobre el empleo y
la distribucion del ingreso. Este escenario evalta el impacto de la medida,
suponiendo que se mantienen los beneficios que son financiados a través de
esos aportes, y sin compensar su eliminaciéon con otras rentas fiscales.

= El escenario de eliminacién de aportes parafiscales, compensando su elimi-
nacion con un incremento de impuestos indirectos (Parafiscales + IVA).
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Cuadro 19.9: Evolucion del empleo (ntimero de empleos)

Empleos
Base ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 netos
creados
Empleo 17144.730  17594.526 18'103.806  18'649.111 19°238.208  19'880.285  2'765.555
Empleo 3'800.678  4037.522  4'281.060  4'541.933  4'822.060  5'123.569  1’313.891
calificado
Empleo no 5,005 050 13'557.003  13'557.003  14'107.178  14°416.148  14'756.716  1451.664
calificado
Empleo b b b b ¢l tl
P 6'771.824  6'871.520  6'980.923  7T'103.730  7'244.371  T407.472  635.649
Empleo 6'533.228  67685.484  6'841.912  7°003.448  TITL.TTT  7°349.244  816.015
informal

Fuente: calculos del autor; modelo de equilibrio general.

» Eliminacion de los estimulos tributarios a la inversion (Estimulos). Estos
estimulos (que estuvieron vigentes en Colombia hasta finales de 2010) han
sido interpretados como un esquema de reducciéon del precio del capital,
respecto al trabajo. Aunque en esa concepcion hay una confusion importante
entre el precio del activo y el precio del factor, la simulaciéon permite analizar
el impacto real que estos estimulos (y su eliminacién) tienen sobre el empleo
y la economia.

= Por ultimo, se evaltia un escenario de politica educativa agresiva, que eleve la
tasa de crecimiento de la mano de obra calificada del 6,1 % al 9 %, focalizada
exclusivamente a los cinco deciles més bajos de la poblacion, y mediante
un incremento en el gasto en educaciéon, que eleva la tasa de crecimiento
del gasto publico del 3% (en el escenario basico) al 4,2% en este escenario
(Educacion). Los resultados se resumen en el Cuadro 19.10.

5. CONCLUSIONES

Como puede apreciarse, la elevacion del salario minimo real (a una tasa anual
del 1,5%), le cuesta al pais 390.000 empleos, en el horizonte de cinco anos, y no
tiene un impacto importante sobre la pobreza (que solo se reduce en 0,1%) o
sobre la distribucion del ingreso (con el Gini mejorando en 0,002). La fijacion del
salario minimo es, sin duda, una practica saludable, especialmente para compensar
la asimetria que puede darse entre empresarios y trabajadores, pero no es una
herramienta redistributiva adecuada, al menos no mientras el pais tenga los niveles
de informalidad que actualmente presenta.

La eliminacién de los parafiscales tiene un efecto semejante a la reduccion
del minimo (que equivale, en el escenario anterior, a una reducciéon acumula-
da del 7,3%, en el horizonte de la proyecciéon): genera 351 mil empleos; reduce
el desempleo en 0,6 %; reduce la pobreza ligeramente, pero no afecta positivamen-
te el Gini. Los mas pobres, recordemos, no pagan aportes parafiscales, y no tienen
acceso a los mercados formales. Pero el costo puede ser elevado: el nivel de deuda
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publica se incrementaria, en este escenario (que no compensa las rentas perdi-
das con otras rentas fiscales, pero tampoco elimina los beneficios asociados a esos
aportes) en 3,5 puntos del PIB. En las circunstancias actuales, ello puede resultar
inviable, desde el punto de vista de las finanzas piblicas, y por ello es conveniente
evaluar el escenario alternativo, que incluye impuestos compensatorios para suplir
la renta perdida.

En ese escenario de parafiscales més impuesto indirectos, el incremento del em-
pleo es méas modesto (173 mil empleos), pero las finanzas publicas no se deterioran.
Benéfica, sin duda, la medida, no hay que sobreestimar, sin embargo, su impacto.

En cuanto a la eliminaciéon de los estimulos a la inversion, su impacto es nega-
tivo sobre el empleo. ;Por qué este resultado es tan sorprendente? El diagnoéstico
implicito en el modelo indica que nuestro problema es més uno de desarrollo in-
suficiente del sector formal, que un problema de precios relativos de los factores
productivos. La promocién de la inversion debe pensarse mas desde la 6ptica de
fortalecimiento de la generacién de empleo moderno en la economia, que desde
el analisis simple de sustitucion entre factores. Una hipotesis inquietante es la
siguiente: el sector informal colombiano podria cumplir un papel equivalente al
del sector agricola de subsistencia en China: una colosal reserva de mano de obra
desaprovechada, que podria alimentar procesos intensivos de crecimiento, jalona-
dos por la inversién y fundados en la insercion activa en los mercados globales.
Asi que la prioridad seria atraer mas inversion, para generar mas oportunidades
de empleo formal, en lugar de encarecer el capital, para que sea reemplazado por
mano de obra barata.

Por tltimo, el escenario de “educaciéon” es el tinico que puede alterar, en algu-
na medida, las dificiles condiciones de pobreza e inequidad que nos agobian: una
politica educativa activa, centrada en los grupos de bajos ingresos, puede gene-
rar empleo, reducir la pobreza en 2,1% adicional, mejorar el Gini (en 0,006) y
ello, sin que se deterioren sustancialmente las finanzas piblicas en el largo plazo.
Esto ultimo puede resultar sorprendente, pero refleja mas bien una de las ca-
racteristicas propias de la economia, que quedan bien capturadas en un modelo
de equilibrio general: el reemplazo de mano de obra no calificada informal, por
mano de obra calificada formal, no solo produce efectos privados, mejorando las
condiciones de vida de quien se ha educado, produce también efectos externos
importantes, elevando la productividad en la economia, el crecimiento econémico
(que se incrementa en promedio en 0,4 %) y los recaudos impositivos futuros, de
forma tal que se compensa parcialmente el gasto adicional en que se incurre.

Es posible, pues, que algunas medidas relativas al precio de los factores afecten
el empleo. Algunas, incluso, en sentido contrario al que cabria esperar. Pero solo
politicas educativas activas, que generan inclusion social pueden alterar, de manera
importante, las condiciones de pobreza y equidad de la sociedad en que vivimos.
Ellas deben ser prioritarias en la agenda piiblica.
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ANEXO 1
DESCRIPCION DETALLADA DEL MODELO

1. ECUACIONES DEL MODELO

1.1. Ramas, productos e instituciones

El modelo considera 19 ramas productivas (II), que producen 19 tipos de productos
(I), en una estructura de produccion multiproducto, de coeficientes fijos; 18 de
esas ramas operan a partir de diversas combinaciones de trabajo y capital, y sus
productos conforman el conjunto IPF de productos y servicios formales, en tanto
que la ultima rama produce servicios informales, para lo que emplea solo el factor
trabajo. Las ramas consideradas son: agricultura y ganaderia; mineria; petréleo
crudo; café; alimentos; otros bienes de consumo; industria intermedia; industria
pesada; servicios publicos domiciliarios; construccion de edificaciones; obras civiles;
comercio; transporte y comunicaciones; servicios financieros; servicios domésticos;
servicios del gobierno; otros servicios formales, y servicios informales.

Las instituciones consideradas (IH) son: hogares (IHOG), empresas, gobierno y
resto del mundo. Se consideran veinte hogares representativos, dos por cada decil
de ingreso, y correspondientes a los hogares de cabeceras municipales (urbanos) o
del resto (rurales).

1.2. Ecuaciones

1.2.1. Modelacion de las ramas productivas

En el primer nivel de la funcién de producciéon de las ramas, se agregan valor
agregado con impuestos (vaa) y compras intermedias (di), en una funciéon de coe-
ficientes fijos, para obtener el producto de la rama (yy). La relacion entre insumos
y producto de la rama esta dada por:

Vaa;; = Cvaa;yyi; (A1.1)
dij = Ziog‘.u‘yyii (A1.2)
ii

La ecuacién de balance contable es:

PYYiiYYii = PUAQ;VaGi; ~+ meﬂOj.iiyyz‘i (AL3)
J

donde pyy, pvaa, pri son los precios del producto de la rama, del valor agregado
con impuestos, y del bien compuesto con impuestos.
La relacion entre valor agregado con impuestos y valor agregado (va) es:

va;; = kvaj;vaag; (A1.4)
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La ecuacién de balance contable es:
puaa;;vaa;; = pva;va;; (14 ivpag;) (A1.5)

En el segundo nivel de la funcién de produccion de la rama, se agregan trabajo
(et) y capital (sk) para obtener valor agregado:
1

vay; = by, (5kziisk;pk“ 4 (1 — ki) et;"k“) PR (A1.6)

Las condiciones de primer orden de la minimizacién de costos son:

sk wi;  Oky \7'
== = Al1.7
elii (T’ii 1— 5/%') (AL7)

donde w y r son los precios del trabajo y el capital.
El precio del producto se define a partir de:

PUa;Va;; = T8k + wiety; (A1.8)

En el tercer nivel se agregan trabajo calificado (etc) y no calificado (etn) para
obtener trabajo total:

1
ety = bey; (Scizete;” ™ + (1 — dey) etny, ") Peis (A1.9)

Las condiciones de primer orden de la minimizaciéon de costos son (para wn y
we precios del trabajo no calificado y del trabajo calificado, respectivamente):

tcg; i 0Ci oe
etc :(wn c ) (A1.10)

etnii WC;; 1— 602’1’

Y la agregacion:

wiieli; = weg;etey; + wnietng; (Al.ll)

1.2.2 Modelacion de los productos

La produccion de las ramas se distribuye entre productos (y), de acuerdo con la
matriz de produccion:

Yi = > YYubCCii (A1.12)

Los precios de la rama (pyy) se forman a partir de los precios del producto
(py):

PYYii = > PYiPCCiii (A1.13)
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Para modelar la decision de los empresarios de exportar (e) o vender localmente
(d), se emplea una funcion CET (una frontera de posibilidades de produccion, de
elasticidad constante), que se aplica al subconjunto formado por todos los sectores
transables, excluyendo mineria y petroleo (el conjunto IE):

Yie = beje (Oejee; " + (1 — beze) d; ) 7o (A1.14)

€

Para mineria y petroleo (conjunto IEN) se asume que la produccion total es la

agregacion de ventas nacionales y exportaciones!:

Yie = €jen T dien (A115)
La senda de expansion, para los precios pd y pe de las ventas locales y de las

exportaciones es:
€; pdi (SBZ‘
g A1.16

di (pei 1— 662) ( )

Y las ventas totales son:
pYiyi = peie; + pdid; (A1.17)

El precio de las exportaciones esta definido a partir del precio pwe y de la tasa
de cambio er como:

pe; = pwe;er (A1.18)
La demanda de exportaciones proviene de la funcién de bien compuesto del

resto del mundo, o funcion Armington (1969), que agrega nuestras ventas a las
ventas provenientes de otros origenes (ee):

1

ex; = bx; (dwie; "7 + (1 — d;) ee;, P71) i (A1.19)
e _ (pwwi bz \" (A1.20)
ee; pwe; 1 —dx; .

Las ventas nacionales, junto con las importaciones, determinan la funcién de
bien compuesto, o funciéon Armington de las compras internas:

x; = bm; ((5mim;pm" + (1 —6my) d;pmi)_pmi (A1.21)
m; pd;  Oomy o
— = —_— A1.22
d; (pmi 1-— (5mi) ( )

L Ello equivale a suponer que no hay sustitucién posible entre ventas nacionales y exporta-
ciones en esos sectores.
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pxx; = pmim; + pd;d; (A1.23)
El precio de las importaciones esta definido por:
pm; = pw; (1 + aran;) (A1.24)

La relacion bien compuesto (z) y bien compuesto con impuestos (xi) esta
definida:

T; = CT;Tl; (A1.25)
La ecuacion de balance contable es:
pxijxi; = prix; (1 + iva;) (A1.26)

La demanda de consumo se modela mediante el sistema lineal de gasto. La
demanda total de cada tipo de bien (C;) es:

a; (C'— >, pipi;)

P

donde C' es el consumo nominal privado?.
La demanda de inversion sectorial fbkf se modela mediante coeficientes fijos,
a partir de la inversion privada total (fbkf) y de la inversion publica exogena

(fokpu):
fbkfi = (fbkt + fbkpu) sharei; (A1.28)

Siendo i fbk f el indice de precios de la inversion:

ifbkf = Z sharei;pxi; (A1.29)

La demanda de inventarios se modela como una proporcion fija de la oferta:
nv; = kinv;xi; (A1.30)
El equilibrio de oferta y demanda esta dado por:
xri; = ¢; + shareg;g + fbkf; + inv; + di; (A1.31)

donde g es el gasto publico total, y shareg; el vector que distribuye el gasto entre
sectores.

2 El sistema lineal de gasto supone que hay un consumo minimo de subsistencia (u;) y que
el exceso del gasto de consumo respecto al gasto total en consumo de subsistencia, se distribuye
entre los bienes de acuerdo al parametro de participacién «;.
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1.3. Oferta y equilibrio en los mercados de trabajo

Cada tipo de hogar dispone de un acervo inicial de trabajo (poblacion en
edad de trabajar, PETS) y de riqueza, que determinan sus fuentes de ingreso.
Su inventario de riqueza les permite participar en las rentas de propiedad que
se generan en la economia, mediante un vector de participacion, que se asume
constante. En cuanto a la PET, esta se descompone en calificada (PETCS) y no
calificada (PETNS). El crecimiento de la PETS esta exégenamente determinado;
el crecimiento de la PETCS depende de la cantidad de recursos que se destinan a
la educacion, y el crecimiento de la PETNS se determina residualmente.

1.3.1 Mercado de trabajo calificado

La PEA calificada depende de la PET calificada y de la tasa de participacion
calificada:

PEACSihog = PELCSinogtDCSihog (A1.32)

donde:
pPeacsinog: poblacion econdmicamente activa calificada del hogar “ihog”.
petcsingg : poblacion en edad de trabajar calificada del hogar “ihog”.
tpcsinog © tasa de participacion calificada del hogar “ihog”.

La tasa de participacion, por su parte, depende de la tasa de ocupacion, definida
como la relacion entre poblacion calificada ocupada y la poblacion en edad de
trabajar calificada:

ecs;p, btpcs
tpcsinog = ktpcs; — 09 A1.33
PCSihog PCSihog (petCSi}wg ( )
donde:
ktpcsinog : pardmetro de calibraciéon para el hogar “ihog”.
btpc : elasticidad de la tasa de participacion a la tasa de ocupacion.
€CSihog : poblacion calificada ocupada del hogar “ihog”.
El desempleo calificado se define como:
ecs;
desemcsipog = 1 — _"Pihog (A1.34)
PEACS;ihog

donde:

desemcsinog : desempleo calificado.

Los trabajos calificados ofrecidos por los distintos hogares no son sustitutitos per-
fectos: las diferencias de calidad entre esos trabajos —explicadas tanto por la
educacion superior diferencial que reciben, como por las condiciones desiguales
de aprendizaje que se derivan de la educacion bésica y el trato recibidos desde
la infancia— hacen que su contribucion al proceso productivo no sea homogéneo.

Los trabajos calificados de los distintos hogares se agregan, por ello, mediante la
funcion CES:
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—ptc

_ ) —ptc
ec = E 575011109603@-;109

ihog

donde:
ec : empleo calificado total.
€CSihog : empleo calificado del hogar “ihog”.
0tCinog : Pardametro de calibracion de la funcion, para el hogar “ihog”.
ptcinog : elasticidad de sustitucion entre trabajos calificados de los distintos
hogares.

Las condiciones de primer orden en la minimizacién de costos definen un con-
junto de sendas de expansion, que expresadas en funcion del trabajo de mayor
calidad adopta la forma:

1 c
WMCSihog  OtCinog (ecsulo) o (A1.35)

WMECSy10 dtcuio \ €CSihog

Estas ecuaciones —junto con la demanda de trabajo calificado, definida en las
ecuaciones (A1.9) y (A1.10)— definen el equilibrio del mercado de trabajo califi-
cado, determinando la remuneracién de cada tipo de hogar. Pero, como se mostro
en la seccion 2, existen niveles importantes de desempleo calificado, especialmente
en los grupos de ingresos bajos, que se analizan mediante el modelo de “salarios
de eficiencia”.

Para cada tipo de hogar los empresarios determinan el salario de eficiencia, que
incentiva la realizacion del mejor esfuerzo posible por parte de los trabajadores:

WMCSihog = WMCSTihog + CESihog <1 + 1% g >1< deilemcihog) (A1.36)
donde:
WMCS;hog - Salario de eficiencia del trabajo calificado del hogar “ihog”.
WMCSTinog © salario de reserva del hogar “ihog” (para la calibracién, el salario del
trabajo no calificado).
ceSinog : costo del esfuerzo. Parametro de calibracion para el hogar “ihog”.
01 : Factor de descuento en el juego repetido.
q : probabilidad de ser despedido.
desemcipog : tasa de desempleo calificado del hogar “ihog”.

El empleo calificado total y su remuneraciéon media se definen como:

ec = Z €CSihog (A1.37)

ihog

o WMCSihog€CSih,
wme = 2inog oy (A1.38)

E:ihog €CSihog
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Desde el punto de vista de la demanda, el salario pagado por cada sector no es
uniforme. De acuerdo con las exigencias sectoriales, se paga un salario diferencial,
que mantiene una proporcionalidad respecto al salario de un sector de referencia;
en este caso, el salario pagado por el sector piiblico:

we; = disteljwcserg (A1.39)

donde:
distcl;; : pardametro que escala los salarios sectoriales con respecto al salario de
referencia.

El equilibrio del mercado se garantiza igualando la oferta con la demanda, y
haciendo que los pagos salariales totales que realizan los sectores (netos de aportes
a la seguridad social y de aportes parafiscales) se igualen a las rentas salariales
obtenidas por los hogares:

ec = Z etci; (A1.40)
i
Z wegietey; (1 —apss — appf X pppf) = Z WIMCSihog€CSihog (A1.41)
i ihog

donde:

apss : tasa de aportes a la seguridad social.

appf : tasa de aportes parafiscales.

pppf : pardmetro de cobro, que vale 1 si se cobran los aportes, y 0 si son eliminados.

1.3.2 Mercados de trabajo no calificado

La PEA no calificada depende de la PET no calificada, y la tasa de participacion
no calificada:

PEANSihog = PELNSihogtPNSihog (A1.42)

donde:
peansinog : poblaciéon econémicamente activa no calificada del hogar “ihog”.
petnsinog : poblacion en edad de trabajar no calificada del hogar “ihog”.
tpnsineg © tasa de participacion no calificada del hogar “ihog”.

La tasa de participacion depende de la tasa de ocupacion formal y de la calidad
del empleo, definida como la participacién en el empleo no calificado del empleo
formal:

enfsin ven enfsin o
tpns; = ktpns; ———2%d — AL43
PNSihog PNSihog <p€tn5ihog enfsihog + em'sihog ( )
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donde:

ktpnsineg : parametro de calibracion para el hogar “ihog”.

btpn : elasticidad de la tasa de participaciéon no calificada a la tasa de ocupacion
formal.

dtpn : elasticidad de la tasa de participacion no calificada al porcentaje de ocupa-
cion formal.

enfsinog : empleo formal no calificado del hogar “ihog”.

eNnisinog : empleo informal no calificado del hogar “ihog”.

El empleo no calificado formal estéd determinado por la demanda: los diversos
sectores productivos formales (IPF) pagan un salario proporcional al salario mi-
nimo ajustado por aportes a la némina, de acuerdo con el pardmetro DIST, que
indica las condiciones especificas del sector.

wmnf
o dist, Al.44
Wiip f tStipf (1 —apss — appf X pppf> ( )

donde:

wn;p ¢ : salario del trabajo no calificado en los sectores formales.

dist;py : factor de proporcionalidad del salario del sector con respecto al salario
minimo.

wnmf : salario minimo legal.

Dado ese salario, los empresarios de los sectores formales determinan el volu-
men de empleo por contratar (A1.9) y (A1.10), y este se reparte en proporciones
fijas, entre los distintos tipos de hogares, de acuerdo con el pardmetro de partici-
pacion de los hogares:

enf = 2 etnipf (A1.45)
ipf
enfsinog = sharen finogenf (A1.46)

donde:

enf : empleo total formal no calificado.

etn;py : empleo formal no calificado sectorial.

sharen finog : participaciéon del hogar “ihog” en el empleo formal no calificado.
Ahora bien: el exceso de oferta de trabajo y empleo formal debe repartirse

entre informalidad y desempleo. La idea basica del modelo es la siguiente: cada

tipo de hogar determina un nivel de ingreso minimo, por el que esta dispuesto a

realizar actividades informales. Si no alcanza ese nivel de ingreso, el trabajador

prefiere dedicarse a actividades de busqueda, pudiéndose clasificar, entonces, co-

mo desempleado. El ingreso minimo de las actividades informales depende (a la

manera de Harris y Todaro, 1970) del salario esperado en las actividades formales.

En concreto, depende del ingreso medio formal no calificado y de la probabilidad

de obtener ese ingreso, medida por la tasa de empleo formal.
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Las ecuaciones son:

PEANSihog — €N [ Sihog = €NISihog + Af NSinog (A1.47)
tdfnsingg = enfSinog (A1.48)
I dfnsihog + 6nfsihog
WMNLS;p wmn.fs;n bht
i—zog = khtSihog (#) tdfnsf,’fég (A1.49)
pC ipc

donde:

enfsinog: empleo formal no calificado del hogar “ihog”.

enisinog: empleo informal no calificado del hogar “ihog”.

khtsinog: parametro de calibracion para el hogar “ihog”.

bht: elasticidad del ingreso medio informal real al ingreso medio formal real.

cht: elasticidad del ingreso medio informal real a la tasa de empleo formal no
calificado.

dfnsineg: desempleo formal no calificado del hogar “ihog™ poblacién econémica-
mente activa no calificada, que no esta empleada en el sector formal o informal.
tdfns;nog: tasa de desempleo formal no calificado del hogar “ihog”: desempleo for-
mal no calificado, sobre empleo formal més desempleo.

wmnfsinog: ingreso medio del trabajo formal no calificado en el hogar “ihog”.
WMNISipeq: ingreso minimo de las actividades informales en el hogar “ihog”.

El ingreso medio formal no calificado de cada hogar depende de la participacion
del hogar en el empleo formal y del pardmetro de proporcionalidad, el cual indica
la calidad del trabajo ofrecido y de la capacidad del hogar de acceder a empleos
de calidad:

sharen fihog Zz.pf distipretnips

enfsihog

) o

WM fSinog = propn finogwmn f (

donde:
propn finog : parametro de calidad, que determina la remuneracién del empleo no
calificado formal del hogar “ihog”.

El precio del trabajo no calificado en el sector informal (sector “INFO”) es el
promedio de las remuneraciones informales de los hogares:

Zihog ENLSihogWMNISihog

Zihog WMNSihog

(A1.51)

WNINFO =

Dada esa remuneracion (y las condiciones de primer orden del problema de op-
timizacion del sector informal, y su funciéon de produccion), se determina el empleo
informal no calificado (etn;yro), que se distribuye entre los hogares mediante un
vector de coeficientes fijos:

enisinog = shareni;pogetninro (A1.52)
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donde:

shareni;nog: participacion del hogar “¢hog” en el empleo no calificado del sector
informal.

La ecuacion (A1.50) presenta las diversas combinaciones de ingreso minimo
informal y de desempleo formal, que son posibles para cada tipo de hogar. Esa
ecuacion, junto con la demanda de trabajo informal (etn;yro), determinara las
combinaciones de equilibrio de empleo informal y desempleo, para cada tipo de
hogar, que cierra el mercado de trabajo informal no calificado.

1.4. Flujos de fondos

El ingreso disponible de los hogares esta constituido por las rentas del traba-
jo calificado, del trabajo no calificado formal (ambas, netas de aportes sobre la
némina); la participacion que tienen en las rentas de capital, y los ingresos por
rentas de la propiedad (ambos netos de impuestos directos); los ingresos por tra-
bajo informal no calificado; las transferencias recibidas; y su participacién en las
prestaciones de la seguridad social, tanto privadas como publicas, que son, a su
vez, una proporcién del recaudo de contribuciones:

NGihog = €CSihogWMCSihog + ENfSihogWMN [ Sinog + WMNISiKog€NISihog+

tranrineg + (1 — tMinog) (sharekihog Z riiski; + Tentrihog> + partssinog

i

fpsga ppartas gy papss <Z” eteiweii + s etnipfwnipf) + (A1.53)

frsgoppartasgopapss (Z“ etc;;we;; + Zips etnipfwnipf>

Las rentas de las empresas incluyen remuneracion al capital (neta de impuestos)
més contribuciones a la seguridad social, recibidas por el régimen privado:

z'ngEMp = (1 — tmEMp) (sharek:EMp ZT‘“S]CM> +

i

partasgn papss Z etc;; weg; + Z etnp pWhip (A1.54)
ii inf

El ingreso del gobierno esta conformado por la participacion del gobierno en
las rentas de capital; los impuestos directos a los hogares y a las empresas; los
impuestos a las ramas, los aranceles y el IVA recaudados; las transferencias recibi-
das; las rentas de la propiedad; las contribuciones a la seguridad social del régimen
publico, y los aportes parafiscales, que se clasifican como rentas del gobierno.
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ingacop = sahrekgyp E riiski; + transrqgop + rentrcop+

i

Z tMihog <sharekihog Z riiski; + Tentrihog>

ihog i1
tmeymp <$harek:ihog g riisk‘ii> +
ii

g ap;;Va; PUag; + g Wa;Pr;T; + E aran; pwim;m;er-+
i

partasgopapss Z etcj;we;; + Z etNiprwnipr | +

X ipS

appf X pppf Z etciweg; + Z etnip FWNip f (A1.55)
i ips
Las rentas de la propiedad que son recibidas por los hogares y las demés insti-

tuciones se generan en las empresas (como una proporcion de sus rentas de capital)
y en el gobierno (en funciéon de su nivel de deuda):

rentppypp = partrp X sharekgyp Z r:5k;s (A1.56)
rentpcon = rentpf x deuda (A1.57)
rentr;, = sharerr;, (rentpgap + rentpcon) (A1.58)

Por su parte, las transferencias (que se reparten igualmente entre todas las
instituciones) se generan en las empresas y en el resto del mundo, de forma exogena:

transr;, = sharetr;, (transpgop + transprar) (A1.59)
1.5. Abhorro, inversiéon y equilibrio macroeconémico

El ahorro de los hogares se determina mediante una propension fija a ahorrar;
el ahorro de las demas instituciones es residual, dado los ingresos y su plan de
gasto:

5AV€hog = t5AVE;hogTNGihog (A1.60)
savepnp = NgEMp — transpepyp — rentpey p—

fpsemppartasgy papss Z etc;we; + Z etnip pwnips (A1.61)

i ips
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savegoB = NYgGoB — 4 E gipTi; — rentpgop—

1

fpscoppartasqopapss Z etc;; weg; + Z etnip pWNip (A1.62)

% ipSs

El ahorro externo, por su parte, es igual al flujo de capitales (saldo de la cuenta
de capital en la balanza de pagos):

savergy = fk X er (A1.63)

Al definir el ahorro de los hogares, queda definido también el consumo nominal
privado, que es igual al agregado del consumo de los hogares:

C = Z (1 — tsaveinog) iNGihog (A1.64)
ihog

El ahorro se iguala a la inversion total, definida en tres componentes: formacion
bruta privada de capital fijo; formacion bruta publica de capital fijo (o inversion
en infraestructura) y la variacion de existencias:

(fokt + fbkpu) x ifbkf + Z nU;pri; = Z save;p, (A1.65)
i ih

En cuanto a los componentes de la inversion, la formacion bruta privada se
define a partir de una funcién de inversion, que depende del costo de uso de
capital; la formacién bruta de capital publico es exogena, y los inventarios son
proporcionales a la produccion (véase ecuacion (A1.30)):

1-XA
fbkt = cki x (Z k) cur T — > ki (1 — depr) (A1.66)

11

donde:

depr + rr

cu=(1-0) (A1.67)

L+tmemp

@] e

fbkt : formacion bruta privada de capital fijo.
cu : costo de uso del capital.

cki : parametro de calibraciéon del modelo.

ki; = acervo de capital en la rama “ii”.

0 : tasa de descuento.

depr : tasa de depreciacion.
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0 : tasa de beneficios totales tributarios, asociados a la inversion.
rr: tasa de interés real.
tmgyp : tasa de tributacion efectiva de las empresas.
7 : tasa de tributacién nominal.
¢ : porcentaje de descuento tributario por la adquisiciéon de activos fijos.
n : naumero de periodos en que se deprecia el capital.
El ajuste de ahorro e inversion se da mediante el uso de la capacidad instalada,
de forma tal que:

Y el indice general de precios se define como:

ipc = Z share;pxi; (A1.70)

7
2. VARIABLES ENDOGENAS DEL MODELO

vaag; - valor agregado de la rama 17, incluyendo impuestos.

di; : compras intermedias del bien 7.

yyi; - produccion total de la rama 7.

PYYyq; - precio de la produccion de la rama 7.

pvaa;; - precio del valor agregado con impuestos de la rama 7.
pxi; : precio del producto 1.

vag; : valor agregado sin impuestos de la rama ii.

et;; : trabajo total empleado en la rama 7.

sk;; : acervo de capital utilizado en la rama, 4.

wy; : remuneracion media al trabajo en la rama 7.

ry; - remuneracion media al capital utilizado en la rama 2.

etc;; : trabajo calificado empleado en la rama ii.

etn;; : trabajo no calificado empleado en la rama ii.

wce;; : remuneracion media al trabajo calificado, en la rama ii.
wng; : remuneracion media al trabajo no calificado, en la rama 7.
y; : produccion total del bien o servicio i.

py; - precio de la produccion total del producto «.

e; : exportaciones del bien i.

d; : ventas locales del bien ¢, producido en el pais.

pe; : precio de las exportaciones del bien ¢, en moneda nacional.
pd; : precio de las ventas internas del bien i, producido en el pais.
pwe; : precio de las exportaciones del bien 7, en moneda extranjera.
er; : tasa de cambio.

ee; : exportaciones de otros origenes que compiten con exportaciones
del bien 1.

x; : compras totales del bien compuesto i.

px; : precio del bien compuesto %, sin incluir impuestos.

pm; : precio de las importaciones del bien ¢, en moneda nacional.
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xi; : compras totales del bien compuesto 7, incluyendo impuestos.

¢; : demanda de consumo del bien .

¢ : consumo real total de los hogares.

fbkf; : compras de inversion de bienes del sector i (inversion por origen).
fbkt : formacion bruta de capital fijo, privada, real, total.

1fbkp : indice de precios de la inversion.

inv; : demanda de inventarios del bien 1.

g : gasto publico total, real.

peacsinog : poblaciéon econémicamente activa calificada del hogar “ihog”.
tpcsinog © tasa de participacion calificada del hogar “ihog”.

€CSihog : Poblacion calificada ocupada del hogar “ihog”.

desemcsinog : desempleo calificado.

ec : empleo calificado total.

€CS;hog : empleo calificado del hogar “ihog”.

WMCSinog © salario de eficiencia del trabajo calificado del hogar “ihog”.
desemc;poq : tasa de desempleo calificado del hogar “ihog”.

peans;nog © poblacion econdmicamente activa no calificada del hogar “ihog”.
tpnsineg : tasa de participacion no calificada del hogar “ihog”.

enfsinog : empleo formal no calificado del hogar “ihog”.

eNnisinog - empleo informal no calificado del hogar “ihog”.

WNi;hog : salario del trabajo no calificado en los sectores formales.

enf : empleo total formal no calificado.

ent;p¢ : empleo formal no calificado sectorial.

enfsinog : empleo formal no calificado del hogar “ihog”.

enisineg : empleo informal no calificado del hogar “ihog”.

dfnsineg : desempleo formal no calificado del hogar “ihog”: poblacion econémica-
mente activa no calificada, que no estd empleada en el sector formal o informal.
tdfnsinog : tasa de desempleo formal no calificado del hogar “ihog” desempleo
formal no calificado, sobre empleo formal méas desempleo.

wmn fSineg : ingreso medio del trabajo formal no calificado en el hogar “ihog”.
wmn fSinog : ingreso minimo de las actividades informales en el hogar “ihog”.
ing;n : ingreso disponible de la institucion “ih”.

save;p, : ahorro de la instituciéon “ih”.

rentr;, : rentas recibidas por la institucion “ih”.

transr;, : transferencias recibidas por la institucién “ih”.

fbkt : formacion bruta privada de capital fijo.

fkkpu : formacién bruta de capital fijo ptablico.

1fbkf : indice de precios de la formacion bruta de capital.

cu : costo de uso del capital.

0 : tasa de beneficios totales tributarios, asociados a la inversion.

1u @ indice de uso de la capacidad instalada.
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3. PARAMETROS Y VARIABLES EXOGENAS

cvaa;; - valor agregado por unidad de producto de la rama.

10; 4; : coeficiente de insumo-producto: demanda del producto ¢ por la rama ii.
kva;; : proporcion entre valor agregado con impuestos y valor agregado sin im-
puestos, rama i.

1wap;; - tasa de impuestos a la rama @i.

bk;; : parametro de escala en la funcion CES que agrega trabajo y capital.

0k;; : parametro de participacion en la funcion CES que agrega trabajo y capital.
pk;; : pardmetro de sustitucion en la funcion CES que agrega trabajo y capital.
bei; : parametro de escala en la funcion CES que agrega trabajo calificado y no
calificado.

dci; : parametro de participacion en la funcion CES que agrega trabajo calificado
y no calificado.

pci; - parametro de sustitucion en la funcion CES que agrega trabajo calificado y
no calificado.

pee; i - porcentaje de la produccién de la rama i destinada al producto 4.

be; : parametro de escala en la frontera CET que agrega exportaciones y ventas
internas.

de; : parametro de participacion en la frontera de posibilidades CET.

pe; : parametro de sustitucion en la frontera de posibilidades CET.

ex; : compras totales del bien 7, en el resto del mundo.

bx; : parametro de escala en la funcién Armington del resto del mundo.

dx; : pardmetro de participacion en la funcion Armington del resto del mundo.
px; : parametro de sustitucion en la funcion Armington del resto del mundo.
pww; : precio del bien ¢ producido en otros origenes distintos al pais.

bm,; : parametro de escala en la funciéon Armington de compras internas.

om; : parametro de participacion en la funcién Armington de compras locales.

p;i : parametro de sustitucion en la funcion Armington de compras locales.

pw; : precio de las importaciones en moneda extranjera.

aran; : tasa arancelaria aplicada a las importaciones del bien <.

1va; : tarifa del impuesto al valor agregado aplicable al bien i.

1; : consumo minimo indispensable del bien 1.

«; : participacion del bien 7 en el gasto suntuario de consumo.

fbkpu : formacion bruta de capital publica (inversion publica).

sharei; : participacion del sector i en la formacion bruta de capital total (por
origen).

kinv; : coeficiente de formacion de inventarios del sector 1.

shareg; : participacion del producto ¢ en el gasto publico total real.

petcsinog : poblacion en edad de trabajar calificada del hogar “ihog”.

ktpcsinog : pardmetro de calibraciéon para el hogar “ihog”.

btpc : elasticidad de la tasa de participacion a la tasa de ocupacion.

dtcinog : pardametro de calibracion de la funcién, para el hogar “ihog”.

ptcinog : elasticidad de sustitucion entre trabajos calificados de los distintos hoga-
res.
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WMCSTipoq ¢ salario de reserva del hogar “ihog” (para la calibracion, el salario del
trabajo no calificado).

CeSinog - costo del esfuerzo. Parametro de calibracion para el hogar “ihog”.

0linog : factor de descuento en el juego repetido.

q : probabilidad de ser despedido.

distcly; @ pardametro que escala los salarios sectoriales con respecto al salario de
referencia.

apss : tasa de aportes a la seguridad social.

appf : tasa de aportes parafiscales.

pppf : parametro de cobro, que vale 1 si se cobran los aportes, y 0 si son eliminados.
petnsinog : poblacion en edad de trabajar no calificada del hogar “ihog”.
ktpnsinog : pardmetro de calibracion para el hogar “ihog”.

btpn : elasticidad de la tasa de participacion no calificada a la tasa de ocupaciéon
formal.

dtpn : elasticidad de la tasa de participacion no calificada al porcentaje de ocupa-
cion formal.

dist;, s : factor de proporcionalidad del salario del sector respecto al salario minimo.
wmnf : salario minimo legal.

sharen finog : participaciéon del hogar “ihog” en el empleo formal no calificado.
khts;ihog : pardmetro de calibracion de la funciéon de ingreso minimo informal para
el hogar “ihog”.

bht : elasticidad del ingreso medio informal real al ingreso medio formal real.

cht : elasticidad del ingreso medio informal real a la tasa de empleo formal no
calificado.

propn finog : parametro de calidad, que determina la remuneracién del empleo no
calificado formal del hogar “ihog”.

shareni;pog : participacion del hogar ihog en el empleo no calificado del sector
informal.

rentp;, : rentas pagadas por la institucion ih.

sharerr;, : participacion en las rentas recibidas de la institucion ih.

transp;y, : transferencias pagadas por la institucion ih.

sharetr;;, : participacion en las transferencias recibidas de la institucion ih.
partas;, : participaciéon de la institucidon ¢h en las contribuciones recibidas de la
seguridad social.

fpsin @ relacion entre prestaciones de la seguridad social pagadas y contribuciones
recibidas.

tsaveinog : tasa de ahorro de los hogares.

fk : flujos netos de capital al pais (moneda extranjera).

cki : parametro de calibracion del modelo.

k;i; = acervo de capital en la rama is.

0 : tasa de descuento.

depr : tasa de depreciacion.

rr : tasa de interés real.

tmgyp : tasa de tributacion efectiva de las empresas.

7 : tasa de tributacién nominal.
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¢ : porcentaje de descuento tributario por la adquisicion de activos fijos.
n : niumero de periodos en que se deprecia el capital.

ANEXO 2
RAMAS PRODUCTIVAS MODELADAS

Cuadro A2.1: Ramas productivas modeladas

Sector Nombre Ramas cuentas nacionales
Producto de café y trilla CAFI 14

Agricultura AGRI 01, 02, 03, 04, 05

Mineria MINE 06, 08, 09

Petroleo PETR 07

Alimentos ALIM 10, 13, 15

Industria liviana LIVI 11, 12, 16, 17, 18, 19, 22, 36
Industria intermedia INTE 20, 21, 23-30, 35, 37
Industria pesada PESA 31-34

Servicios publicos domiciliarios SPDO 38-40, 57

Construccion, edificaciones EDIF 41

Obras civiles OCIV 42

Comercio COME 43, 45

Transporte TRAN 46-49

Comunicaciones COMU 50

Servicios financieros FINA 51

Otros servicios SERV 44, 52, 53

Servicios domésticos SERD 59

Servicios del gobierno SERG 54-56, 58

Servicios informales INFO Ingreso mixto reclasificado

Fuentes: DANE (cuentas nacionales de Colombia); sectores del modelo.

838



“109n®e [9p so[no[ed {(L00Z ‘eIqUIOIOD Op SO[RUOIRU sejuand) NV :Sojuang

un anélisis de equilibrio general computable

Desempleo e informalidad en Colombia

MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL SIMPLIFICADA

ANEXO 3

0‘0  0'¢0T 0%¢ T8¢ ¢9¢ 8€e  09¢ ¢T0T  TCTT  9'GET  6°ChE  T'EF  9'88¢  G'Ce6  L'86L [e10,
resdeo
op ®INIQ
uQIRULIOJ

0'¢0T 00 o‘o 00 00 00 00 Tl G'6 6'cs  ¥oe 00 00 00 00 -OLIoY Y

022 00 0'o 00 00 00 00 802 00 (@ 00 00 00 00 0°0 SeUSIdSURL],
S03091ID

T8¢ 00 o‘0 00 00 00 00 00 00 3Tt 19 00 00 00 00 soysenduy
[emwos
oingos

g‘og 00 0‘0 00 00 00 00 00 €9z ol 00 00 00 00 0°‘0  souoIeIsAIg
[emos
oangos

8‘ce 00 o‘0 00 00 00 00 00 00 00 g'ce 00 00 00 0°0 seuoPNLIIUO.)
pepordoxd

[

0°9S 00 0‘o o0 00 00 00 00 6'9 1°6¥ 00 00 0'0 00 00 op sejuaYy
opunw

€201 00 0‘0 00 00 00 L¥T 00 00 00 00 00 00 g8 00 [Pp 099 8

g'sIT 00 €c T8 00 Twve 9Tr 00 00 00 00 ey LY 00 00 oumiqoy 4

9'¢eT 00 0‘0 00 00 L6 00 00 00 00 00 0'0  6'¢eT 00 00 sesordwiy 9

6cve 00  L'6T 00 §9¢ 00 L8 00 00 00 00 00 08¢ 00 00 soreSo g
SOj3daIIpuUI

T'ev 00 0‘0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 z'9¢ 0L sogsendwy

9'88¢ 00 0‘0 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 988€¢ so1090%] €

¢‘ze6  0'¢or 00 00 00 00 00 T69 gL 00 9T 00 00 0‘0  T‘¢0y  soypnpoid g

L'86L 00 0'0 00 00 00 00 0‘0 00 00 00 00 00 L'86L 00 sewey T

[e10], q1 €1 4l Tt 01 6 8 L 9 G ig € 4 T

(sosad ap seuo[[Tw 8p so[IUl) L007 ‘epeoyl[duWis [eID0S PRPI[IqRIUOD 8P ZIIIR]N 1€V OoIpen)

839



