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RESUMEN

En este articulo se propone un modelo de equilibrio general, factible de ser aplicado al andlisis
economico regional en Chile, que describe la interacciéon entre el mercado del trabajo y el
mercado de bienes. Se muestra que con la informacién estadistica disponible es posible estimar
con éxito dicho modelo. Se aplica el modelo propuesto a la evaluacion de impacto en empleo y
producto agregado que tendrd la implementacién del Proyecto Hidroeléctrico Rio Baker 1 en la
Region de Aysén. Los resultados indican que el impacto serd positivo en ambas dimensiones,
aunque fundamentalmente transitorio y concentrado en el sector Construccion.

Clasificacién JEL: R11, R15, J2, L94, Q43.
Palabras Claves: Economia regional, impacto econémico, equilibrio general, Represa Rio Baker.

ABSTRACT

This paper proposes a general equilibrium model, for the labor and goods markets, feasible to be
applied to regional economic analysis in Chile. It is shown that it is possible to estimate
successfully this model with the available statistical information. The model is applied to a case
study that evaluates the impact that the hydroelectric project Rio Baker 1, will have on aggregated
output and employment in the Aysén region. The results show that the impact will be positive in
both dimensions, although transient and concentrated in the construction sector.
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L. INTRODUCCION

El andlisis de economia regional tiene un nivel de desarrollo modesto en Chile. Una de
las razones que contribuyen a este resultado es la falta de bases de datos regionales con
la riqueza y extensién necesarias para el andlisis empirico con métodos tradicionales”.
En contraste, existe una gran demanda por parte de las autoridades y comunidades
regionales de andlisis especifico que sirva de base para la toma de decisiones. En este
articulo proponemos y estimamos un modelo de equilibrio general para ser utilizado en
el andlisis regional en Chile. Este modelo utiliza informacién disponible para todas, o al
menos la mayoria, de las regiones en Chile. La aplicacién que se muestra en el articulo
se basa en una de las regiones mas pequefias de Chile y con un tema de alta relevancia
regional. En el articulo simulamos el efecto sobre empleo y producto que la instalacién
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> La mayor parte del analisis de economia regional se ha concentrado en la convergencia de ingresos y
salarios. Ver Ochoa (2007).
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de una represa hidroeléctrica tendra sobre la economia de la Regién de Aysén. Este
trabajo considera las interrelaciones existentes en la regiéon de Aysén entre los distintos
sectores econémicos y el sector construcciéon a través de la matriz insumo producto.
Adicionalmente, tomando en consideracion la disponibilidad de informacién estadistica
existente, modela el mercado laboral y el de bienes y servicios regional, los cuales al ser
conectados con las interrelaciones productivas regionales, determinan el nivel de
empleo y producto de equilibrio. Los resultados sugieren que los efectos sobre ambas
variables son positivos, se localizan especialmente en el sector Construccién y son de
caracter transitorio.

La determinacién de otros posibles impactos en la economia regional no se
aborda debido a carencia de informacién y a la incertidumbre sobre la dimensién de
dichos efectos. El primero es el potencial impacto que pueden tener sobre la economia
regional mejoras en infraestructura consideradas dentro de este proyecto hidroeléctrico,
las cuales pudiesen incidir en el desarrollo de algunas actividades econémicas (turismo
por ejemplo). El segundo es el impacto que tendran sobre las actividades existentes hoy
en dia las transformaciones en las areas naturales ocasionadas por la construccién de la
central. Por ello, y considerando que la produccién de energia eléctrica generada una
vez que el proyecto se encuentre en operacién se destinard al SIC, la evaluacion del
impacto de este proyecto sobre la economia regional que se realiza en este estudio se
limita a la etapa de construccion.

El estudio aporta tres tipos de resultados. Primero, contribuye al desarrollo del
andlisis de economia regional en el pais. Aporta evidencia a la idea de que, mediante un
trabajo estadistico cuidadoso, es posible abordar temas importantes para las
comunidades regionales a pesar de las restricciones en la informacién estadistica
disponible. Segundo, presenta un modelo tedrico relevante para el tema abordado y
adaptado especialmente a la disponibilidad de informacion existente. Este modelo es
potencialmente replicable para el andlisis de otros proyectos similares en la Region de
Aysén u otras regiones. Tercero, entrega resultados cuantitativos novedosos que pueden
ayudar a la discusién y toma de decisiones de politica econdémica para la XI Region.

La estructura del articulo es la siguiente. En la seccién 2 se presenta una breve
descripcion del problema estudiado. La seccién 3 desarrolla la metodologia propuesta
para estimar las variaciones en empleo y producto que constituyen el objetivo del
estudio. En la seccién 4 se ofrece el procedimiento de estimaciones y los resultados
obtenidos. Finalmente, en la Seccién 5 se entregan la discusién de resultados y
conclusiones. Se presenta un anexo con la presentacién de las fuentes de informacién y
supuestos detrds de la construccioén de las series estadisticas empleadas en el trabajo
empirico.

IL. LA REGION DE AYSEN Y ENERGIA HIDROELECTRICA

Las necesidades energéticas de Chile han estado creciendo en los tltimos afos en forma
importante y se proyecta que esa tendencia se mantendra en el futuro. Este hecho ha
acentuado su dependencia histérica de fuentes energéticas importadas como los
combustibles fdésiles (petréleo, gas natural, etc.). El uso de estos combustibles lleva
asociado inestabilidad de precios y de suministro, ademdas de importantes problemas
ambientales. Todo lo anterior hace de las fuentes hidroeléctricas nacionales sean
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alternativas a considerar en términos de implementacién y disponibilidad segura para
satisfacer la cada vez mayor demanda nacional por energia.

La Region de Aysén posee las fuentes de energia hidraulicas méas importantes de
Chile. Por ello, es destinataria de una serie de proyectos hidroeléctricos a desarrollar por
la empresa HidroAysen S.A., asociaciéon de las empresas Endesa Chile y Colbun. Estos
consisten en la construccion de cinco centrales hidroeléctricas en los rios Baker y
Pascua, de modo de aprovechar sus grandes caudales y su baja variabilidad. Estas
centrales en conjunto produciran un total de 2750 megawatt (M.W.) que se inyectaran al
Sistema Interconectado Central (SIC) y representan una inversion total de 2.430 millones
de doélares (HidroAysen S.A., sitio web). Esta produccién representara el 64% del
aumento en la generacién eléctrica necesaria para el periodo 2013-2017, proyectado por
la Comisién Nacional de Energia (CNE) (Tribunal de Defensa de la Libre Competencia,
pag. 39, 2007). La primera de estas represas se conoce como Rio Baker 1 y constituye el
foco del presente estudio.

El desarrollo de estos proyectos ha traido consigo una serie de interrogantes, en
términos de los efectos que ocasionard su existencia y funcionamiento en diversos
aspectos de la regién de Aysén, donde uno de los principales es el econdémico. Sin
embargo, el impacto que la construccién de estas centrales tendrad sobre la economia de
Aysén no ha sido abordado mayormente en el debate publico. Se espera que el
desarrollo de estos proyectos hidroeléctricos genere efectos positivos sobre el
crecimiento regional. Esta idea se sustenta en que la construcciéon de la central
hidroeléctrica requerira de mano de obra local. Esta actividad, ademas, puede aumentar
la demanda por insumos y productos de otros sectores econémicos de la regién ajenos a
la generacién de energia eléctrica. Adicionalmente, la implementacién de estos
proyectos incluye mejoras en infraestructura, las cuales quedardan a disposicién de la
regiéon una vez finalizadas las obras. Esto se debe a que el proyecto considera, junto con
la edificaciobn de las centrales, la creacién de caminos de acceso a ellas y el
mejoramiento de otras infraestructuras ya existentes en la Regién. Sin embargo, el
proyecto no tendrd un impacto directo sobre la oferta de energia eléctrica en la region,
una vez que la planta se encuentre en operacién, dado que considera que la energia
eléctrica que produzca la central Rio Baker 1 se destinard completamente al Sistema
Interconectado Central (SIC).

La region de Aysén es una de las mas extensas en territorio y la menos poblada de
Chile. La poblacién tiene una densidad de 0.8 habitantes por kildémetro cuadrado y
representa el 0.6% de la poblacién nacional. En términos del producto interno bruto
(PIB) del ano 2006 la regiéon de Aysén aporté apenas el 0.6% del PIB total. Las
caracteristicas de la Regién hacen pensar que un proyecto de inversién como la Central
Rio Baker 1, que es la primera de las cinco centrales proyectadas, constituya una
eventual fuente de mayor dinamismo econémico. Pese a todo lo anterior, no se dispone
de proyecciones del efecto sobre el producto y el empleo total de la region.

El presente estudio estima los efectos que tendra la construcciéon de la central Rio
Baker 1, sobre el empleo y producto regional.

III. ENFOQUES METODOLOGICOS DISPONIBLES
En la literatura econémica actual existen diversos enfoques para determinar los efectos
que un cambio en la produccién de un sector tiene sobre la economia. El andlisis
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empirico regional en Chile se ha visto constreilido por la disponibilidad de informacién
estadistica para implementar los enfoques a revisar. La estrategia seguida en este articulo
ha sido seleccionar un enfoque metodoldégico que considere la disponibilidad de
informacioén existente y que a la vez permita desarrollar un marco analitico que tenga
pertinencia para problemas regionales.

Generalmente estos enfoques, de distinta forma, se basan en la Matriz de Insumo-
Producto (MIP). Uno de estos enfoques corresponde a los Modelos Insumo-Producto.
Estos ultimos se utilizan para ver cambios en la produccién agregada debido a shocks de
oferta o de demanda que enfrentan los distintos sectores econémicos. Para determinar
estos cambios se utiliza la interrelacién que existe entre los distintos sectores
econémicos y que se refleja en la MIP. Esta interrelaciéon se genera mediante los
requerimientos de utilizacién de los productos de un sector como insumo para otros
sectores. En tanto, para determinar cambios en el empleo se construyen coeficientes
fijos de empleo-producto de los sectores de interés. Este modelo ha sido ampliamente
utilizado en Chile, en diversos temas tanto a nivel nacional como regional, en analisis de
impacto de acuerdos comerciales, de efectos de la migracién interregional, entre otros.
Un trabajo relacionado con este estudio para Chile es Soto y Bergoeing (1998), el cual
determina el impacto econémico que la minera El Teniente ha tenido sobre la Sexta
Regién. A nivel internacional, una aplicacién, en linea con los objetivos planteados por
este trabajo, es Bathia et al. (2005)°, donde se estudia los efectos de una represa
multiprop6sito en funcionamiento en Brasil, la cual entre sus usos tiene la generacion de
energia eléctrica.

Otra alternativa es el uso de las Matrices de Contabilidad Social (Social
Accounting Matrix, SAM). Ellas se basan en la metodologia e informacién de la MIP, a la
cual incorporan el marco conceptual de las Cuentas Nacionales. Este enfoque entrega
multiplicadores que permiten determinar cambios en la produccién, el empleo y el
bienestar, y en las cuentas del sector externo y gobierno, entre otros. En Chile, se han
construido matrices de contabilidad social, en donde la mas reciente es de ano base
1986* y caracteriza a toda la economia nacional. Uno de los trabajos pioneros dentro de
esta metodologia es Pyatt y Round (1985)°. Posteriormente, se han hecho variadas
aplicaciones. Una de ellas, relacionada al tema de nuestro interés, es Breisinger y
Heidhues (2004)°, la cual se enfoca en los impactos econémicos de la construccién de
un proyecto hidroeléctrico estatal en Vietnam.

Tanto los modelos Insumo-Producto como las SAM se enmarcan dentro de un
enfoque contable, pues no incorporan explicitamente relaciones de comportamiento de
los agentes econémicos.

Un tercer enfoque metodoldgico corresponde a los Modelos de Equilibrio General
y, en especial, los modelos de Equilibrio General Computable (EGC). Estos son sistemas
que modelan el comportamiento de los agentes en mdas de un mercado y que

* Los autores simulan la situacién con y sin represa. Se utilizan multiplicadores para evaluar como la represa ha
contribuido al ingreso y empleo de una regién brasilefia.

* Elaborada por Venegas, J. (1995). Fue actualizada para el afio 1992 en Bussolo, Mizala y Romaguera (1998),
para el estudio de los efectos de diversos acuerdos comerciales firmados por Chile.

® Los autores construyen las primeras SAM para Iran, Sri Lanka y Swazilandia para el estudio de la distribucién
del ingreso en dichos paises.

° Ellos estudian el efecto multiplicador de la mayor demanda en el sector construccién sobre los demas
sectores productivos y el consumo de los hogares en el drea donde se ubicard una central hidroeléctrica
estatal.
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frecuentemente presentan a la economia en forma desagregada. Lo anterior gracias a
que se especifican las relaciones de comportamiento en diversos mercados y agentes
que operan en una economia; y ademas porque el modelo se resuelve mediante la
obtencién de los equilibrios que vacian los mercados en analisis. Estos aspectos se
consideran la principal ventaja de estos modelos. En ellos, las matrices de contabilidad
social constituyen una de las principales fuentes de informacién’. Usos de este modelo
para el caso chileno se tienen en trabajos como Coeymans y Larrain (1994), Harrison et
al. (1997), y Bussolo et al. (1998). Una aplicacién relacionada a la presente investigacion
es el trabajo de Robinson et al. (2005), el cual analiza el impacto econémico de una
represa multiproposito en funcionamiento construida en Egipto, entre cuyos usos esta la
generacion de energia eléctrica. Sin embargo, los modelos ECG han sido criticados por
la gran cantidad de informacién y supuestos que normalmente requieren para ser
resueltos (O’Ryan et al, 2000).

En este contexto, el modelo a desarrollar debe estar adaptado a la disponibilidad
de informacién que existe en todas o, al menos, en la mayoria de las regiones en Chile.
De esta forma, en el presente trabajo se utilizard un modelo de equilibrio general de dos
mercados, el mercado de bienes y servicios y el mercado laboral, los cuales se
relacionan dentro del marco de un enfoque de MIP. Se descarta la utilizacién de un
enfoque de SAM, pues para la region no se dispone de una Matriz de Contabilidad
Social regional. Se desecha la opcién de un modelo de equilibrio general computable
mas complejo por la cantidad y calidad de informacién estadistica que este modelo
requiere.

El efecto de la construccién de la central hidroeléctrica se conceptualiza como un
shock de demanda exégeno al modelo. La estructura del modelo (ver Figura N°1)
inicialmente se basé en el esquema de los modelos utilizados en Robinson y Gehlar
(1995) y Robinson, Strzepek, El-Said y Logfren (2005). Sin embargo, existen diferencias
importantes. A dicho esquema se le han realizado extensiones que incorporan relaciones
de comportamiento en el mercado laboral y el mercado de bienes y servicios. Este
esquema muestra como opera la produccién a nivel agregado (regional) y sintetiza las
relaciones econémicas que componen el modelo.

7 Revisiones de los diversos usos de estos modelos a nivel internacional se encuentran en O'Ryan et al. (2000)
y Chumacero y Schmidt-Hebbel (2004).
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FIGURA N°1
DETERMINACION DEL PRODUCTO REGIONAL Y SU VINCULACION CON EL
MERCADO DEL TRABAJO.
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Fuente: Elaboracion propia.

El valor bruto de la produccién (VBP) se define como la suma del valor agregado
(VA) y los insumos intermedios (IINT). Utilizando el enfoque de la MIP (Leontieff, 1985),
podemos escribir

VBP=VA+IINT=(I—A)"'D 0

donde todas las magnitudes estdn medidas en términos reales, I es la matriz
identidad, A es la matriz de coeficientes insumo producto de la MIP y D es el vector de
demandas finales. Esta funcion la interpretamos como la determinacion por el lado de la
demanda de la produccién agregada.

La oferta se define a través de una funcién de produccién bruta agregada.
Asumiendo que los precios relativos entre insumos intermedios y bienes finales se
mantienen constantes, se puede construir un bien “hicksiano” compuesto, lo cual
permite representar la produccion a través de una funcién de valor agregado. El valor
agregado real (VA) es una funcién que depende de los insumos Capital (K) y Trabajo (L).
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VA=VAK,L) o

El equilibrio se produce en el mercado de bienes y servicios cuando el nivel de
producciéon demandado por los mercados de bienes finales iguala el nivel de produccién
agregado generado por las condiciones de oferta. Esto es cuando el nivel de VA de la
ecuacion (2) es igual al nivel de VA de la ecuacién (1).

La oferta agregada de trabajo L° indica la cantidad de trabajo que estan dispuestos
los trabajadores a ofrecer colectivamente a los diferentes niveles de salario. Asumiendo
que existe la funcién inversa, se define el salario real de oferta laboral de la regiéon de
corto plazo, (w/p) © como funcién de la cantidad ofrecida de trabajo L° (McConnell y
Brue, 1997) .

o o o
W (o) aw'n)”
p p , donde se asume que oL’ (3)

La demanda condicional de trabajo de corto plazo L” a su vez se define como
una funcién del factor productivo capital, del precio del factor trabajo (w/p)" (salario real
de demanda) y del nivel bruto de produccién (VBP).

D
L =L"(K,(w/p)".VBP) W
Despejando para el salario real de demanda de trabajo (w/p)”
queda:

, la expresiéon (4)

v :K (LD,K,VBP) 8(w/p)D<0’8(w/p)D >0,8(WD/p)D >0

p p _donde oL” oK oVBP (5)

y donde se asume que trabajo y capital son complementarios en la produccién.
El nivel de empleo de equilibrio se alcanza cuando los salarios de demanda y
oferta son iguales. De esta condicién, se obtiene,

g o,
L=L(K,VBP) 4o qe K OVBP ©)

Finalmente la determinacién del capital se asume exdgena.

Este modelo conforma un sistema de ecuaciones donde las variables
predeterminadas son el capital (K) y el vector de demandas finales (D); y las variables
enddgenas son el valor agregado (VA), el valor bruto de la producciéon (VBP) y el
trabajo (L). Las ecuaciones estructurales del modelo son las ecuaciones (1), (2) y (6). En
este esquema, el valor bruto de la produccién (VBP) es afectado inicialmente por un
shock de demanda exdgeno, el cual afecta a uno de sus sectores. Para responder a este
shock, este sector altera su produccién, para lo cual requiere cambiar el nivel de uso de
insumos (Insumos Intermedios), los que corresponden a la produccién de los distintos
sectores vinculados a este sector. La matriz insumo producto (MIP) relaciona las
diversas actividades de la economia, describiendo el uso de insumos intermedios de
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cada actividad econémica. Tanto la variacién de la producciéon del sector afectado por el
shock como por los sectores que le proveen de sus insumos, afecta la demanda por
mano de obra. Luego, este cambio en el VBP impacta, mediante el mercado del trabajo,
al empleo de equilibrio (ver ecuacién (6)). Los cambios a su vez en la ocupacién de
equilibrio afectan el mercado de bienes y servicios (ver ecuacién (2)). Este proceso
converge eventualmente a un nuevo equilibrio en ambos mercados.

Expresando el modelo en primeras diferencias obtenemos:

dL=a—LdK+ oL dVBP
oK OVBP
dVA = ov4 dK + ov4 dL
oK oL

dVBP=(I-A)"dD )

De (7), sustituyendo el lado derecho de expresion dVBP en lado derecho de
expresion dL, y expresando el modelo en su forma reducida obtenemos:

a =L gk v %L 1 _ 4y ap
oK 0 VBP

ava =[SV VA 0L o (OVA OL ¢ yigp
0K = oL oK oL OVBP

(8)

La estimacién de los coeficientes del sistema de ecuaciones estructurales (7) es atil
para determinar las relaciones entre las variables del modelo. Al reemplazar dichas
relaciones en el sistema de ecuaciones reducidas (8), se lograra establecer las variaciones
en el empleo (L) y el Valor Agregado (VA) que componen los objetivos de este trabajo.

Notese que los requisitos de informacién que se demandan para estimar este
modelo se reducen a informacién de empleo (L), valor agregado (VA), un indicador de
stock de capital (K), valor bruto de la producciéon (VBP) y la matriz insumo producto
regional. Toda esta informacién estd disponible o puede estimarse para todas las
regiones del pais (ver Anexo A).

IV. ESTIMACIONES Y RESULTADOS

Para aplicar el modelo se empled la Matriz insumo producto 1996, elaborada por el
Instituto Nacional de Estadisticas para la regién de Aysén. Ademas, se utilizaron series
anuales del valor bruto de la produccién, valor agregado, capital y ocupacién entre el
ano 1986 y 2003. El detalle de las obtencién de las series se ofrece en el Anexo A.

La aplicaciéon se realizé en dos etapas. Primero se estim6 el modelo. Con los
parametros estimados obtenidos de este procedimiento e informacién adicional, se
simuld el efecto que tendra el aumento de demanda por bienes y servicios del sector
construccioén, en la etapa de construcciéon de la central, sobre la produccién y empleo
regional.
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Antes de realizar las regresiones se investigd las propiedades estadisticas de las
series. Para ello, se aplico el contraste de raices unitarias de Dickey Fuller Aumentado
(DFA), a las series en niveles logaritmicos y en primeras diferencias, considerando
distintas opciones para variables deterministicas. Los resultados indican que, al 5% de
significancia, todas las series utilizadas son integradas de orden 1 (I(1)). En la Tabla 1 se
muestran los resultados para el contraste DFA en niveles y primeras diferencias con
constante y variable de tendencia.

TABLA N°1
TEST DFA A SERIES EN NIVELES Y EN PRIMERAS DIFERENCIAS, CON CONSTANTE
Y TENDENCIA PARA VARIABLES OCUPACION, CAPITAL, VALOR AGREGADO,
Y VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION (VBP), EN LOGARITMOS.

Valor estadistico DFA Serie en niveles Serie en diferencias
Log Ocupacién -2.5836 -4.4932

Log Capital -2.1240 -4.3287

Log Valor Agregado -2.4407 -6.1336

Log VBP -1.2861 -6.8623
Valores criticos:

1% -4.6162 -4.7283

5% -3.7104 -3.7597
10% -3.2977 -3.3249

Fuente: Elaboracién propia.

Aplicamos una prueba para identificar potenciales relaciones de cointegracion.
Descartamos utilizar el test de Johansen, porque la muestra disponible es muy pequefna
y los requerimientos de grados de libertad de esta prueba son importantes® (ver Harris,
1995). En cambio, utilizamos el test de cointegracion de Engle y Granger, cuyo
procedimiento es contrastar los residuos de una regresiéon de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) de las variables en estudio. La idea es que se trata de una regresion
entre variables integradas de orden uno (I(1)). Si los residuos de esta regresién resultan
ser 1(0), ello entrega cierta evidencia de la existencia de un vector cointegrado entre
estas variables, lo cual hace razonable estimar el modelo por métodos econométricos
clasicos. A los residuos de esta regresion se le aplicé el test DFA, incluyendo variables
deterministicas. La hipétesis nula de presencia de raiz unitaria y, por lo tanto, de
ausencia de cointegraciéon, fue rechazada a todos los niveles tradicionales de
significancia, lo cual sugiere que existe una relacion lineal entre las variables del modelo
que si es estacionaria.

Para estimar el modelo se utiliz6 el sistema de ecuaciones estructurales
conformado por las ecuaciones (1), (2) y (6). Para representar la funcién de produccién
del VA, se empleé un modelo translogaritmico, el cual es sumamente flexible para
adaptarse a distintas especificaciones. Las variables se expresaron en logaritmos, a fin de
obtener elasticidades. El modelo estructural estimado es:

¥ Cabe recordar que se trata de un test con validez para grandes muestras.
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LL =a,+a,LK, +a,LVBP + 1
2 2
LVA =B, +B.LK, +B,LL + B, (LLI) +, (LKt) +B,LLLK, +e,

VBP=VA+IINT o
LVBP =InVBP
LVA=InVA

donde la letra L delante de la sigla de la variable indica que esta variable esta
calculada en logaritmos naturales (Ln) En este modelo las variables ex6égenas son LK e
IINT. Las variables endégenas son LL, LVA, y LVBP. y; y e; son errores estocasticos.

Se probd estimar el modelo con Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y con
Minimos Cuadrados en tres etapas (MC3E). Los resultados con ambos métodos fueron
muy coincidentes para la ecuacién de ocupacién. Sin embargo, para la ecuacién de
valor agregado se obtuvieron resultados cuantitativos divergentes. A pesar que los
signos de los parametros estimados eran coincidentes entre ambos métodos, MC3E
entregd coeficientes estadisticamente significativos a niveles muy elevados de
significancia, a diferencia de la estimacién por MCO. Debe considerarse en este punto
que las ventajas de los métodos de ecuaciones simultdneas como MC3E son en términos
asintoéticos, lo cual aqui es discutible dado el pequenio tamafio muestral disponible. Por
otra parte, en general, MCO es un método robusto. Todo lo anterior nos llevd a
seleccionar finalmente las estimaciones por MCO para la aplicacién de la metodologia.
Dichas estimaciones por MCO se controlaron por autocorrelacién de primer orden,
obteniéndose las estimaciones que en definitiva se utilizaron en la evaluaciéon posterior
(ver Tabla N°2)°.

TABLA N°2
ESTIMACION, POR MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS Y CON CORRECCION
POR AUTOCORRELACION DE PRIMER ORDEN, DE LAS ECUACIONES DE L Y VAL

VARIABLES EN LOGARITMOS

Variable Ecuacion de Ocupacion Ecuacién Valor Agregado
Constante 6.9027 (9.946) -470.2194 (-2.777)
Log(Trabajo) 114.3315 (3.151)
[Log(Tlrabajo)]2 -6.5659 (-3.411)
Log(Capital) 0.1263 (3.382) -23.9620 (-6.049)
Log(Trabajo)*Log(Capital) 2.3335(6.107)
Log(VBP) 0.1829 (2.182)

Rho 0.3183 (1.384) -0.1948 (-0.819)
R-Cuadrado 0.9634 0.9949

1 Estadisticos ‘t’ entre paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia.

Los tests de autocorrelacién no son conclusivos. Sin embargo, no existen diferencias importantes en las
elastidades calculadas con y sin autocorrelaciéon.
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Todos los coeficientes estimados son estadisticamente significativos a niveles de
confianza tradicionales. Los signos de los coeficientes de la ecuacién de empleo de
equilibrio son los esperados de acuerdo a la teoria econémica. Se aprecia una relacién
positiva entre la ocupacién de equilibrio y las variables VBP y capital. Ante un aumento
del 10% en el uso del capital y el VBP, el nivel de ocupacién de equilibrio se incrementa
en 1.3%, y 1.8%, respectivamente, en el corto plazo. En el largo plazo, estos impactos se
incrementan en 1.8%, y 2.6%, respectivamente.

Los resultados para la funcién de Valor Agregado entregan estimaciones puntuales
de elasticidades trabajo-producto de 0.76 en el corto plazo y de 0.63 en el largo plazo.
En tanto, la elasticidad capital-producto estimada fue de 0.61."°

La simulacién del impacto de la construccion de la represa Rio Baker 1 sobre la
producciéon y empleo en la economia de la Regién de Aysén, supone que el Gnico
impacto directo es en la etapa de construccién del proyecto, dado que durante la etapa
de funcionamiento de la central, el efecto tal cual estd planteado en el proyecto sera
minimo sobre la economia regional (ver Tribunal de Defensa de la Libre Competencia,
2007). El 100% de la energia generada sera “exportada” al Sistema Interconectado
Central (SIC) y por ende no existiran efectos directos sobre la oferta energética regional.
Los unicos efectos seran en el empleo e ingresos generados por los trabajadores que
operardan la central. Esto se estima que seran muy pequenos, dado el bajo
encadenamiento que el sector Electricidad, Gas y Agua (EGA) presenta en la region.
Esto se deduce al observar los encadenamientos ‘hacia atras’ del sector, esto es, el grado
de dependencia que el sector tiene, en términos de insumos, de los demas sectores. El
encadenamiento ‘hacia atrds’ directo del sector EGA en la regi6én es de 0.27, en tanto
que el promedio regional es 0.35. Mientras, el encadenamiento ‘hacia atras’ total, el que
incluye tanto el efecto directo como indirecto de la actividad sobre el resto de la
economia, es de un valor de 1.38, cifra inferior al del promedio regional, que es 1.54.
Estos valores son modestos en comparacién al encadenamiento ‘hacia atras’ total de
otras actividades econémicas de la regién, como Pesca con un valor de 2.23, Alimentos,
Bebidas y Tabaco, con 2.72 y Agricultura, con un valor de 2.13. Ademas, la cantidad de
empleos directos generados por el proyecto, una vez en operacién se estima que sera
muy bajo.

Dadas estas consideraciones, los impactos se representan a través de un cambio
exdgeno en la demanda final en el sector construccién, durante el periodo en que se
realice la construcciéon y un cambio tendencial en el stock de capital. De acuerdo a los
planes de la empresa los trabajos de construcciéon de la primera central comenzaran el
ano 2009 y generardn en promedio 700 puestos de trabajo directos al afio. Para
chequear la coherencia de los resultados obtenidos de la simulacién con estos datos se
proyectaron los datos disponibles de empleo, valor agregado y capital hasta el afio 2008
(sin proyecto y con proyecto). Para proyectar las series de empleo se utilizaron las
proyecciones de crecimiento de la fuerza laboral a nivel nacional del INE. Para la serie
de valor agregado se utilizaron las cifras del PIB nacional tendencial calculadas por el
Ministerio de Hacienda. Esto supone que la evolucién de estas variables para la region
de Aysén seguirdn las tendencias a nivel nacional. Para la serie de utilizacién de capital
se usé la tasa de variacién promedio de los altimos cinco afios y se asumidé que este

' Estas elasticidades se evaluaron en los valores promedios de los cuatro tltimos afios de las variables, a fin de

representar una situacién actualizada de las variables.
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ritmo de crecimiento se mantendria hasta el afo 2008. La idea de proyectar estas
variables es para replicar la situacién del producto y el empleo en ausencia de la central,
de modo de tener un patrén de comparacién del efecto que tiene la construccion de la
central sobre la economia de Aysén.

Para realizar la simulacién se evalu6 el sistema de ecuaciones (8). Se reemplazaron
los coeficientes estimados de las ecuaciones estructurales, los coeficientes técnicos de la
Matriz Insumo-Producto regional inversa y la variacién en la demanda final y en el
capital. Al utilizar variables en logaritmo, los coeficientes estructurales obtenidos
expresan variaciones porcentuales. Por lo tanto, las variaciones en la demanda final y en
el capital, presentes dentro de dichas expresiones, también fueron expresadas en
términos porcentuales.

La variacion de demanda final del sector Construccién se estimd a partir de la
informacion entregada por la empresa HydroAysén S.A. sobre los montos de inversion
que se realizard para la construccién de la central. Se utiliz6 como base la cifra de
Construccioén y Otras Obras de la Region de Aysén del afo 2008 (ver Anexo A) para
expresar la cifra de construccién en términos porcentuales. De este modo, la variacién
en la demanda final del sector Construccion, a raiz de la construcciéon de la Central Rio
Baker 1, resulté ser 8.3%. La tasa de variacién anual promedio del uso de capital se
calculé en 6.5%. Finalmente, los coeficientes técnicos fueron obtenidos de la inversa de
la Matriz Insumo-Producto de la regién de Aysén.

En la tabla 3 se presentan los resultados de las simulaciones con proyecto para la
ocupacion. En la primera fila se observa el efecto de cambios en el stock de capital,
producto del crecimiento tendencial de la economia. En la segunda fila el cambio en el
empleo originado por la construccion de la central. Esta variaciéon en el empleo
corresponde a la suma de dos efectos: un efecto directo y un efecto indirecto. El efecto
directo corresponde al cambio en el empleo debido a la mayor contratacién realizada el
sector construccién para las obras de edificacién de la Central Rio Baker 1. Al mismo
tiempo, el sector construccién también requerird de insumos de otros sectores para
realizar estas obras, lo que significa que a su vez estos sectores deberan incrementar su
propia produccién. Para ello también deberdn contratar mayor mano de obra. Esto
ultimo corresponde al efecto indirecto.

TABLA N°3
VARIACION SIMULADA EN LA OCUPACION, POR ORIGEN, EN LA REGION DE
AYSEN
Factor Variacién empleo Variacion empleo
(N°personas) (en %)
Efecto Capital 375 0.8 %
Efecto Demanda Final
-efecto directo 681 1.5 %
-efecto indirecto 14 0.03 %
TOTAL 1070 2.3 %

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Tabla N°3, de mantenerse un crecimiento anual en la utilizaciéon
del capital en un 6.1%, esto originaria un aumento del empleo para el ailo 2009 de un
0.8%, es decir aproximadamente 375 puestos de trabajo. Esta cifra es la que se registraria
en ausencia del shock de demanda final del sector construccién que origina la
edificacion de la central Rio Baker, u otros shocks de demanda en cualquier otro sector
de la economia de Aysén. El efecto directo de la construccién de la central es de 681
plazas''. El efecto sobre el empleo indirecto, en cambio, es muy pequefio en
comparacién a los dos efectos anteriormente descritos. La estimacién puntual del
empleo generado por la mayor produccién de los sectores que proveeran de bienes y
servicios al sector construccién es de 15 puestos de trabajo. Esto significa que el
impacto que tendria la edificacién de la central en la generacién de empleo en sectores
econdmicos distintos a la construcciéon seria muy discreto. Representa un aumento en el
nivel de empleo regional de solo un 0.03%. El efecto total (directo e indirecto) es de 695
puestos de trabajo. Esto debe considerarse como un impacto muy importante en la
region, porque de acuerdo al modelo estimado, el nimero promedio de puestos de
trabajo generados anualmente por la regién es de aproximadamente la mitad de esta
cifra (375 plazas).

Una de las diferencias del modelo estimado en este trabajo, en relaciéon a los
cdalculos realizado con un modelo de insumo producto, es la introduccién de cambios en
los salarios reales para adecuar los desequilibrios en el mercado laboral. Especialmente,
la magnitud del cambio en la ocupacién simulado depende de la elasticidad-oferta de
trabajo estimada. Para conocer la importancia que juega este factor en las variaciones en
empleo, se estimé también el cambio simulado en el empleo mediante el modelo
Insumo-Producto (I-P). Este modelo asume una curva de oferta de trabajo
completamente elastica, por lo que se espera que un incremento en la demanda por
trabajo se traduzca en mayor generacién de empleo en equilibrio que en un modelo de
oferta de trabajo parcialmente elastico como el aqui utilizado. Al realizarse la estimacién
con el modelo I-P, se obtuvo que la variacién en empleo total originada por el shock de
demanda final en el sector construccién es del orden de 877 personas. De esta cifra, el
empleo directo es de 762 personas. En el empleo indirecto se observa una mayor
diferencia entre los modelos. En un modelo I-P puro, el empleo indirecto es de 114
plazas. Con el supuesto de elasticidad parcial en la oferta de trabajo utilizado en este
estudio, el empleo indirecto es de sélo 15 puestos de trabajo. Lo anterior es consistente
con las diferencias esperables entre ambos modelos. Adicionalmente, manifiesta la
importancia de modelar la influencia de los precios en el ajuste del mercado de trabajo.

En la Tabla N°4 se presentan los resultados de la variacién simulada del PIB de la
region de Aysén ocasionadas por la construcciéon de la central Rio Baker 1 y por las
variaciones en la utilizacién de capital.

11 z . . . . . . . .

Las empresas que concretaran este proyecto hidroeléctrico estiman que se requerird un promedio diario de
700 personas en las faenas de construccién de la central Rio Baker 1. Por lo tanto, las cifras obtenidas por
las simulaciones son consistentes con las necesidades de empleo estimadas por dichas empresas.
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TABLA N°4
VARIACION SIMULADA EN EL VALOR AGREGADO, POR ORIGEN, EN LA REGION
DE AYSEN
Factor Variacién Valor Agregado | Variacién Valor Agregado

(en millones $ 1996) (en %)

Efecto Capital 7946.98 2.97 %

Efecto Demanda Final 4103.84 1.53 %

-Efecto Directo 4002.4 1.49%

-Efecto Indirecto 101.43 0.004%

Efecto Total 12050.82 4.51 %

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el efecto del incremento en el capital sobre el Valor Agregado de
la regién es aproximadamente 3% al afio. En cambio, el incremento en el valor agregado
como consecuencia de la construccién de la central hidroeléctrica es de sélo 1.5% anual.
Es decir, el efecto del crecimiento tendencial del capital es casi el doble que el efecto de
la construccién de la central. En comparacién con el impacto de la construccién de la
represa sobre el empleo, en este caso, el efecto sobre el producto es bastante mas
moderado.

Al igual que con el empleo, el efecto del shock de Demanda Final sobre el Valor
Agregado de la region se ha desagregado en efecto directo e indirecto. En la Tabla N°4
se observa que el efecto indirecto sobre el Valor Agregado regional es muy pequeio.
Esto indicaria que el shock de demanda final afecta mayormente al Valor Agregado
mediante el impacto que genera la mayor producciéon del sector Construcciéon que
mediante la respuesta de produccién de los sectores que proveen de insumos a dicho
sector. Lo anterior es consistente con las cifras de empleo directo e indirecto obtenidas
anteriormente.

También en este caso se estim6 la variacion en el VA mediante el modelo I-P. Los
resultados muestran un aumento en el VA de un 5.7%, cifra superior a la obtenida con la
metodologia del presente trabajo. Dicha diferencia se debe, naturalmente, al rol que
juegan las elasticidades de oferta en cada modelo.

V. CONCLUSIONES

En este articulo propusimos un modelo econémico agregado de equilibrio general, sobre
el mercado del trabajo y el mercado de bienes y servicios, para el andlisis regional en
Chile. Este modelo fue especificamente diseflado para conformar la disponibilidad de
informacion estadistica sobre las economias regionales existente en Chile, lo cual lo hace
replicable para el andlisis de otros impactos en otros sectores y regiones, siendo de esta
forma una nueva herramienta para el andlisis regional. El modelo se ha aplicado al
andlisis del impacto que puede tener la instalacién de la central Rio Baker 1 en la
Region de Aysén.

A través de la construccién y estimacién de este modelo fue posible obtener las
funciones de ocupacién de equilibrio y de valor agregado de la Regiéon de Aysén. De la
estimacién de estas funciones se obtuvieron los valores estimados de las elasticidades
trabajo-producto y capital-producto, los cuales fueron posteriormente utilizados para
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evaluar el impacto de la construccién de la central Rio Baker 1 en la economia de la
region de Aysén. Se consideraron dos efectos: la inversiébn que se realizard en la
construcciéon de la central, la cual se representa como un aumento en la demanda final
del sector Construccion; y el crecimiento tendencial en la utilizaciéon del capital, que se
asume independiente de la construccién de la central.

Los resultados obtenidos indican, en términos de mano de obra, que la
construccion de la central tendrd un efecto en el empleo mucho mayor que el
ocasionado por la mayor utilizacién del capital. El incremento en la utilizacién del capital
originard un aumento del empleo durante el afno 2009 de 0.8%. En cambio, el efecto
directo de la construccién de la central, es decir, el generado por la mayor demanda de
mano de obra en el sector construccion, es de 1.5%, casi el doble que el generado por el
aumento tendencial en la utilizacién de capital. De lo anterior se deduce que, el proceso
de construccién de la central Rio Baker 1 representara una fuente importante de empleo
para la region.

Sin embargo, es importante considerar el bajo impacto en el empleo indirecto que
genera la construccién de estas obras, el cual es apenas 0.03%. Este hecho permite
concluir que la edificaciéon de esta central no impactard en forma importante el empleo
de los sectores que proveeran de bienes y servicios al sector construccion.

Las simulaciones sobre los efectos que tendrd la construccién de la central Rio
Baker 1 sobre el producto regional indican que el impacto del crecimiento tendencial del
capital es casi el doble que el efecto de la construccién de la central. En efecto, mientras
en el primer caso el producto crece en 3% al ano, en el segundo caso esta cifra es de
s6lo 1,5%. Los efectos indirectos, al igual que en el caso del empleo, son muy pequenos.
Este resultado augura que los efectos dinamizadores de la construccién de la central
sobre el resto de la economia regional seran pequenos.

Es importante recordar, sin embargo, que la evaluacién realizada, y por ende las
conclusiones apuntadas, no consideran las externalidades positivas o negativas que
pueden existir asociadas a la construccién de esta central, como son las mejoras en
infraestructura incluidas en este proyecto y los efectos ambientales adversos que ésta
podria eventualmente tener. Como fue senalado anteriormente, la ambigiiedad existente
en términos de la existencia de dichas externalidades determiné el enfoque aqui
utilizado.

Cabe preguntarse que tan permanentes seran los efectos estimados en la
economia de la regién. La intuicién pareciera indicar que su duracién sera funcién de la
permanencia de las labores de construccién de la central Rio Baker 1. Sin embargo, el
considerar los efectos que tendrd la construccién y funcionamiento de las restantes
centrales proyectadas en la regién de Aysén podria cambiar la percepcién sobre esta
idea. Sin embargo, incorporar el efecto que tendran las otras centrales sobre la economia
de Aysén, claramente, representa un desafio para trabajos posteriores.
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