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Resumen

Este trabajo documenta la existencia de polarizacion en el mercado laboral
dependiente urbano y la relacion con el nivel de rutinizacion de las ocupaciones de
2004 a 2021. La polarizacion se evidencia a través del crecimiento del empleo en los
grupos de alta y baja calificacion a costa de una caida en el empleo de media
calificacion. Para medir la rutinizacion se cred un indice a partir de informacién sobre
las tareas en las ocupaciones peruanas de la encuesta del Programa de Evaluacion
de Competencias de Adultos. Se constatdé que las ocupaciones de alta calificacion
exhiben un alto grado de rutina en comparacion con otros grupos. Usando un modelo
de datos de panel con efectos fijos se encontré una relacion negativa y significativa
entre la rutina y el empleo. Se estim6é que las ocupaciones con una desviacion
estandar mayor en el indice de rutina decrecen su tasa de crecimiento de empleo en
0.4 puntos porcentuales cada afno. Los resultados sugieren que la rutinizacidon
explica los niveles bajos de empleo en las ocupaciones de calificacion media, que
son caracteristicos de la polarizacion laboral.

Palabras clave: economia laboral, tecnologia, desigualdad, polarizacién, rutina.



Abstract

This work documents the existence of polarization in the urban dependent labor
market and the relationship with the level of routinization of occupations from 2004 to
2021. Polarization is evidenced through the growth of employment in high- and low-
skilled groups at the expense of a fall in mid-skilled employment. To measure
routinization, an index was created from information on tasks in Peruvian occupations
from the Programme for the Assessment of Adult Competencies. It was found that
high-skilled occupations exhibit a high degree of routine compared to other groups.
Using a panel data model with fixed effects, a negative and significant relationship
was found between routine and employment. occupations with a higher standard
deviation in the routine index decrease their employment growth rate by 0.4
percentage points each year. The results suggest that routinization explains the low
levels of employment in mid- skill occupations, which are characteristic of job
polarization.

Keywords: labor, technology, inequality, polarization, routine.
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1. Introduccion

Los cambios en la demanda de trabajadores ocasionados por la adopcion
tecnoldgica son usualmente pensados como favorables para los trabajadores mas
calificados. Sin embargo, autores han documentado un crecimiento del empleo y
salarios de ocupaciones de alta y baja calificacion a costas de una caida en las
ocupaciones de media calificacion (Acemoglu & Autor, 2011; Autor et al., 2006; Goos
et al., 2009). La literatura ha llamado a este fendmeno polarizacion del mercado
laboral. Este fenémeno puede ser explicados dado que la tecnologia puede
complementar o remplazar las tareas de una ocupacién. Por ello, el efecto del
crecimiento tecnoldgico sobre los salarios y el empleo de los trabajadores dependera
de la composicién de tareas de la ocupacion, en el sentido que, la tecnologia
complementa aquellas ocupaciones con tareas complejas, pero desplaza
ocupaciones con tareas rutinarias y facilmente automatizables. La polarizacion del
mercado laboral es un fendmeno que evidencia que los cambios en los salarios y el
empleo ante el crecimiento tecnolégico dependen de la estructura de tareas de las
ocupaciones. La consecuencia de este fendmeno es un aumento en la desigualdad

de salarios y empleo.

Para estudiar dicho fendmeno en el Peru propongo un indice que permita medir
la rutinizacion de ocupaciones usando informacion de tareas a partir de la encuesta
del Programa para la valoracion internacional de competencias de adultos (PIAAC)
realizada por la OECD en el 2018. Apoyandome con datos de salarios y empleo de
la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) pretendo responder a las preguntas:
¢ Existe polarizacion del mercado laboral peruano? ¢ Cual es el rol de la rutinizacion

en los resultados de polarizacion del mercado laboral peruano?

Responder estas preguntas aporta al estudio de la desigualdad laboral en el Peru
y complementa areas de estudio como los retornos a la educacion y brechas de
habilidades. Mi objetivo es realizar una contribucion a la literatura existente sobre este
fendmeno en el contexto peruano, ya que los estudios previos son limitados y carecen
de datos actualizados (Beylis et al., 2020; Maloney & Molina, 2016; Messina & Silva,
2019). Por otro lado, la creacion de un indice que utiliza informacién de la PIAAC
sobre tareas en las ocupaciones en Latinoamérica ha sido realizado por Gasparini et
al. (2021), quienes incluyeron el caso peruano hasta el afio 2018. Extender esta

linea temporal es crucial pues han ocurrido cambios en la demanda de tecnologias y



trabajadores por la necesidad de una transformacion digital para el pais. Novella et
al. (2023) muestran que existe evidencia que los cambios tecnoldgicos afectan la

estructura ocupacional en el Peru por el lado de la demanda laboral.

En ese sentido, un indice que capture las caracteristicas de las tareas
efectuadas dentro de la ocupacion puede ayudar a determinar el nivel de rutinizacion
e identificar como se relaciona con los niveles de habilidad de las ocupaciones. La
introduccidn de un indice contribuye a un mejor entendimiento de la estructura
ocupacional y a poder comprobar las hipdtesis sobre el rol de la rutina de las

ocupaciones sobre cambios en el empleo.

2. Marco Conceptual

El fendbmeno de la polarizacion del mercado laboral hace referencia a un
crecimiento simultaneo de la proporcidn de empleo y salarios en ocupaciones de alta
calificacion y ocupaciones de baja calificacion, a costas de la caida del salario y
empleo de ocupaciones de media calificacion (Autor & Acemoglu, 2011). Este
fendmeno revela que la relacién de tasas de crecimiento de salarios y empleo tienen
una relacion no-mondétona con el nivel de calificacion. La figura de esta relacion tiene
una curva en U. Esta relacién puede observarse en el Anexo 1 tomado de Autor &
Dorn (2013). El grafico utiliza los percentiles del salario de EE.UU. en el afio 1980
como la variable de habilidad y los cambios en la participacién del empleo hasta el

2005 para observar la polarizacion.

La polarizacion del mercado laboral ha sido ampliamente documentada en los
contextos de economias avanzadas. Autor, Lawrence & Kearney (2006) analizaron
este fendmeno en EE.UU. Su estudio muestra que el empleo y el salario de los
trabajadores mas calificados y menos calificados aumenté a mayores tasas que los
trabajadores de calificacion media en el periodo de 1990 a 2000. Goos, Manning &
Salomons (2009) encuentran el mismo comportamiento para 16 paises europeos.
Los autores ordenan las ocupaciones por rango de salario en 1993 y observan que
en el 2006 las ocupaciones con menor salario y mayor salario aumentaron su
representacion en el empleo, mientras que las de salarios medios disminuyeron. De
igual manera Goos & Manning (2007) llevaron a cabo un estudio en el Reino Unido
que arroj6 resultados similares. Estos estudios destacan la tendencia generalizada
de una creciente polarizacion entre los trabajadores altamente calificados y los de
baja cualificacion en diversas economias avanzadas.
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La discusion en la literatura acerca de la polarizacién en el mercado laboral ha
generado diversas hipétesis en cuanto a su origen. Segun Goos, Maning &
Salomons (2009) existen 3 hipotesis principales. Primero, mencionan que la
polarizacion es un fendmeno derivado de la globalizacion debido a la deslocalizacion
de la mano de obra (offshoring) (Bhagwati & Blinder, 2009). Ello se debe a que las
economias mas avanzadas exportan sus procesos productivos de mano de obra
medianamente calificada a economias emergentes (Reijnders & de Vries, 2018).
Ademas, se sostiene que la polarizacidn en el mercado laboral esta estrechamente
relacionada con la desigualdad salarial. Autores como Manning (2004) y Mazzolari &
Ragusa (2007) argumentan que el incremento de la riqueza en economias
avanzadas como Estados Unidos y Reino Unido ha resultado en una mayor
demanda de trabajadores poco calificados para cubrir empleos que implican la
prestacion de servicios a la poblacion de ingresos altos. En otras palabras, a medida
que la rigueza se concentra en ciertos segmentos de la sociedad, se genera una
necesidad de empleados con habilidades menos especializadas para satisfacer las

necesidades de servicios de aquellos con ingresos mas altos.

Se ha encontrado evidencia que respalda la relacion entre la polarizacion y el
crecimiento del sector de servicios, asi como la disminuciéon de los costos
tecnolégicos. Esta idea es argumentada por Autor & Dorn (2013), quienes senalan
que la polarizacién surge debido al aumento de la demanda de empleos en el sector
de servicios, como cocineros, cuidadores y estilistas. Estas ocupaciones se
caracterizan por requerir habilidades menos especializadas, sin embargo, su empleo
y salario no se ven afectados por cambios en el capital tecnolégico. En otras
palabras, a medida que el sector de servicios experimenta un crecimiento y los
costos de la tecnologia disminuyen, se generan mas oportunidades laborales en
trabajos de baja instruccién que no se ven influenciados significativamente por los

avances tecnoldgicos.

Otro factor importante que puede explicar la polarizacion es el cambio
estructural del mercado laboral. Barany et al. (2018) documentan que la polarizacion
inicio en EE.UU. en la década de los 1950s, antes del crecimiento exponencial de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), por lo que la proporcién
de los sectores econdmicos influye en que un pais presente polarizacion, dado que
la mano se transada a sectores mas productivos. En la misma linea, Fierro et al.

(2022) modelan la automatizacion como un proceso tecnoldégico que mejora la
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productividad del sector manufacturero y puede desencadenar un cambio de la
mano de obra hacia el sector de servicios. Este cambio aumenta la proporcion de
empleos en ocupaciones de alta y baja calificacién a costa de una reduccion de

ocupaciones de media calificacién.

2.1 Relacion de Rutinizacion y Polarizacion

La teoria mas ampliamente aceptada y respaldada sostiene que Ila
polarizacion tiene su origen en los cambios tecnolégicos, los cuales complementan
las tareas de los trabajadores que realizan labores dificiles de automatizar, mientras
que tienden a reemplazar a las ocupaciones que implican un alto contenido de tareas
rutinarias. Esta hipétesis es complementaria al cambio estructural debido al cambio
de productividad generada por la adopcién de tecnologias y automatizacion. Segun
el estudio realizado por Goos et al. (2009), se encontré que el factor principal que
impulsa la polarizacion en Europa es el alto nivel de tareas rutinarias presentes en
las ocupaciones de nivel medio. Esta teoria, conocida como Cambio Técnico
Sesgado por la Rutina (RBTC, por sus siglas en inglés), fue propuesta por Autor,
Murnane y Levy (2003) y respalda los hallazgos sobre la polarizacién en Estados

Unidos, Europa y el Reino Unido.

La teoria del Cambio Técnico Sesgado por la Rutina estd motivada por el
acelerado crecimiento tecnoldgico que incrementa la productividad de manera
exogena. Este crecimiento tecnoldgico es representado como la constante caida de
los costos del capital tecnoldgico, lo cual genera incentivos para remplazar mano de
obra relativamente mas costosa. Paralelamente a este efecto, la caida de estos
costos aumenta la productividad de la mano de obra que se complementa del uso de

estas tecnologias.

A pesar de esta representacion general de la tecnologia, Autor, Murnane &
Levy (2003) reconocen que la tecnologia no puede remplazar todas las tareas, sino
que algunas seran mas susceptibles que otras. Para que una tarea sea facilmente
remplazada por la tecnologia esta debera tener caracteristicas rutinarias. Una tarea
rutinaria debe ser entendida como una actividad basada en reglas especificas y
codificables, es decir, una serie de instrucciones capaces de ser ejecutadas por una
maquina (Acemoglu, Autor, 2011). Un ejemplo de tarea rutinaria es agregar una
columna de numeros en un ordenador o llenar formularios. Los autores han

destacado la importancia de diferenciar claramente una tarea rutinaria de actividades
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cotidianas que podrian considerarse mundanas, como lavar platos (Acemoglu &
Autor, 2011). La presencia predominante de tareas rutinarias se observa en

ocupaciones como contabilidad, cajeros, trabajos de supervision y call centers.

Por otro lado, la teoria del Cambio Técnico Sesgado por la Rutina explica que
la demanda relativa de trabajadores capaces de llevar a cabo tareas complejas y no
rutinarias, las cuales se benefician de la utilizacion de tecnologia, aumenta a medida
que se adopta mas capital tecnoldgico. Como tarea no-rutinaria se entiende: “Tareas
para las cuales las reglas son no suficientemente bien entendidas para ser
introducido en un codigo de computadora y ejecutado por maquinas” (Autor et al.,
2003, p. 1283). Los autores argumentan que existen 2 categorias de tareas no-

rutinarias: tareas abstractas y tareas manuales.

A manera de ejemplo, las tareas no-rutinarias abstractas requieren de
habilidades de creatividad, persuasion, intuicion y resolucion de problemas
(Acemoglu, Autor, 2011). Estas tareas son comunes en ocupaciones como doctores,
abogados y docentes. Adicionalmente, estas ocupaciones se complementan del uso

de tecnologias para sus tareas analiticas, aumentando su productividad.

El segundo grupo de tareas dificiles de automatizar son calificadas como
tareas manuales no-rutinarias. Estas tareas requieren de habilidades de
adaptabilidad, reconocimiento visual y verbal e interacciones interpersonales
(Acemoglu, Autor, 2011). Algunos ejemplos de estas tareas son: manejar buses o
camiones, cocinar e instalacion de muebles. Estas tareas son comunes en el sector
de servicios y su productividad es neutral con respecto a la tecnologia. Ocupaciones
que comunmente realizan tareas manuales no-rutinarias son cocineros, choferes y

estilistas.

Las tareas abstractas no-rutinarias y manuales no-rutinarias presentan
caracteristicas que dificultan su automatizacion, ya que no siguen reglas especificas
en su ejecucién. En consecuencia, la principal hipétesis planteada por Autor,
Murnane y Levy (2003) sostiene que la polarizacién en el mercado laboral ha sido
resultado de la desaparicion de ocupaciones con tareas rutinarias y el incremento de
ocupaciones no-rutinarias. Esto se debe a que las ocupaciones que involucran
tareas abstractas no-rutinarias y manuales no- rutinarias son dificiles de automatizar,
lo que las hace menos susceptibles a los cambios tecnolégicos o incluso las

convierte en complementos de la tecnologia, aumentando asi su productividad. En
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contraste, las ocupaciones con un mayor contenido de tareas rutinarias son mas
propensas a ser reemplazadas por la adopcidn de tecnologias, lo que puede resultar

en una disminucion en el empleo y los salarios asociados a estas ocupaciones.

El estudio de Goos et al. (2014) examina la relacion entre la rutina y la
polarizacion del empleo en Europa. En conclusién, los resultados respaldan la Teoria
del Cambio Tecnolégico Basado en la Rutina, evidenciando una conexién negativa
entre el empleo en distintas ocupaciones y el grado de rutina. Para llegar a esta
conclusion, los autores establecen varios supuestos fundamentales. En primer lugar,
se postula la existencia de dos factores de produccion esenciales: la mano de obra y
un componente no especificado, considerado como capital tecnoldégico. En segundo
lugar, se asume la igualdad de precios de estos factores entre las diversas industrias.
Ademas, se presupone que todas las industrias comparten una funcién de produccion
idéntica. La argumentacion se desarrolla a través de un modelo de dos etapas,
donde la produccién en diferentes sectores depende de tareas especificas, cada una
producida mediante los factores de produccion mencionados. La variaciéon en los
precios de estos factores a lo largo del tiempo se vincula al nivel de rutina de las
tareas. Este modelo relaciona el empleo, medido en horas trabajadas, con el indice

de rutina, offshoring, costos y produccion.
2.2 Antecedentes de indices de rutinizacion

La mayoria de los estudios que analizan la polarizacién y sus determinantes
se han centrado en economias avanzadas, mientras que se ha prestado menor
atencion a las economias emergentes. Por ello, se puede distinguir un grupo de
trabajos que utiliza informacion de las tareas realizadas en EE.UU. para caracterizar
las tareas de las ocupaciones locales y otro grupo que recoge informacién de tareas

en las ocupaciones derivado de encuestas o bases de datos nacionales.

El primer grupo de trabajos analiza la rutina de las ocupaciones a partir de
datos de tareas en ocupaciones en EE.UU. Por lo tanto, este grupo de trabajos
asume que la estructura de tareas de los paises analizados es idéntica a la
estructura de EE.UU. Para estimar el contenido de tareas de las ocupaciones, la
mayoria de los trabajos utiliza la clasificacion Occupational Information Network
(O*NET) que incluye las tareas de las ocupaciones y el nivel de habilidades
necesario para EE.UU. Esta base de datos tiene la ventaja de tener un alcance

comparativo, pero tiene la desventaja de clasificar las ocupaciones de acuerdo a la
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estructura de tareas en EE.UU. y no de acuerdo al pais de estudio. Este método
puede representar imprecisiones al querer medir el contenido de tareas para paises
emergentes. El trabajo de Beylis et al. (2020) utiliza este método para 11 paises de
Latinoamérica y encontré que de 2000 a 2014, en el Perd hubo un aumento de
ocupaciones analiticas, una fuerte caida de ocupaciones manuales no- rutinarias;
fue el pais que mas crecié en ocupaciones cognitivas rutinarias, y el pais que menos

disminuyo6 en ocupaciones manuales rutinarias.

Con el objetivo de levantar el supuesto de que la estructura de tareas en las
ocupaciones es la mismas en EE.UU. que en el pais de estudio, Gasparini et al.
(2021) utilizaron informacién de tareas recolectada por la encuesta del Programa para
la Valoracién Internacional de Competencias de Adultos. La encuesta, llevada a
cabo por la OCDE, se dirige a trabajadores y recopila informacion detallada sobre las
tareas especificas que desempefian en sus ocupaciones. Por ejemplo, los
encuestados son interrogados sobre aspectos como el uso de computadoras en
su trabajo, su participacion en liderar grupos de trabajo o la realizacién de calculos
complejos. Usando esa informacion, Gasparini et al. (2021) pudieron crear un indice
que determina qué tan rutinarias son las ocupaciones en cada pais del estudio. De
acuerdo con su indice, se ha determinado que Peru presenta las ocupaciones mas
rutinarias en comparacion con otros paises de la region. Ademas, segun los
resultados del estudio que evalua la susceptibilidad a la automatizacion del trabajo
realizado por Chui et al. (2017), se concluye que Peru posee la tasa mas alta de

ocupaciones con una mayor probabilidad de ser automatizadas.

En la literatura reciente, ha sido comun utilizar la PIAAC como base de
informacion para desarrollar indices de rutina'. El enfoque central de estos
indicadores es determinar la cantidad de tareas consideradas rutinarias que forman
parte de una ocupacién en particular. Estos indices estan inspirados en el trabajo de
Autor & Dorn (2013) quienes utilizan informacion de la O*NET (previamente llamada
Dictionary of Occupational Title DOT) sobre intensidad de tareas en cada ocupacion.
Donde las variables T son un score estimado por Analisis de Componentes
Principales y colapsado al nivel de percentiles de las tareas de las ocupaciones en la
DOT. El indice esta a nivel de ocupaciones i y de acuerdo a un afio base t. La

variable TR captura el score de las tareas rutinarias, T™ corresponde a tareas

' Destacan los trabajos de Caunedo et al. (2021), Gasparini et al. (2021), Lewandowski et al. (2019,
2021).
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manuales y T4 a las tareas abstractas.
Routine Task Intensity (RTI) (Autor & Dorn, 2013)
(1) RTI, = In(T{,) — In (T — In (T¢D

Logrado el indice es posible determinar qué grupos ocupacionales son mas
rutinarios por su composicion de tareas. Un antecedente cercano al caso peruano es
el trabajo de Gasparini et al. (2021). Si bien ellos crean un indice a partir de la
informacion de tareas de la PIAAC, su medicion considera solo cuatro preguntas?. Las
cuatro preguntas reflejan tareas que requieren creatividad, habilidades de
pensamiento, flexibilidad y resolucion de problemas que no se pueden codificar y
reemplazar por tecnologia. El indice a nivel ocupacional es medido como el
porcentaje de personas en la ocupacion que no realizan ninguna de las cuatro
actividades anteriores a menudo. Ademas, prueban que su indice esta altamente
correlacionado con el indice de Autor & Dorn (2013). Sin embargo, la PIAAC abarca
una cantidad amplia sobre tareas en el trabajo que pueden ser explotadas. Por otro
lado, el periodo de analisis de Gasparini et al. (2021) se situa entre 2004 y 2018. El
estudio fue realizado usando los modulos de ingresos y educacion de la ENAHO
elaborada por el INEI. En su estudio no se encontrd polarizacion en el Perud, pero
bajo su medicion de rutina, los trabajos rutinarios han ido decreciendo

constantemente.

3. Seleccidn de datos y estadisticas principales
3.1 Crecimiento tecnolégico

En los ultimos anos el proceso de adopcion tecnologica ha acelerado en el
Peru. Prueba de ello es el crecimiento de la participacion en el empleo de
ocupaciones tecnoldgicas. Un ejemplo claro de este cambio es la evolucién en la
participacion en el empleo de las ocupaciones de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) y el crecimiento del empleo en el sector informatico. Estos
cambios reflejan la influencia de la adopcion tecnoldgica en la estructura laboral y

econdmica del pais.

Para este trabajo utilicé la informacion de la ENAHO del 2004 al 2021 muestro
en el Grafico 1 que el empleo del sector informatico ha tenido un constante

2 Preguntas de PIAAC consideradas: ;Gestionas o supervisas a otras personas? ¢ Planificas
actividades de otros trabajadores? ; Te enfrentas a problemas? ¢ Tu escribes articulos o informes?
8



crecimiento en su representacion de la PEA Ocupada (Panel A)3. Por otro lado, las
ocupaciones TIC como proporcion de la PEA ocupada han tenido un
comportamiento similar en el mismo periodo de tiempo (Panel B)*. El crecimiento total

de este grupo de ocupaciones fue de 54% entre 2004 y 2021.

Grafico 1: Participacion del empleo del sector informatico y ocupaciones TIC en la PEA

ocupada
Panel A: Ratio de empleo sector Panel B: Ratio empleo TIC como
informatico con PEA ocupada proporcion de la PEA ocupada
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracion propia.

La bibliografia apunta a que el crecimiento del capital tecnologico esta
asociado a la polarizacion del mercado laboral. Dado el crecimiento del empleo de
ocupaciones y sectores asociados a la adopcion tecnolégica en la economia, es

relevante analizar si el fendmeno de la polarizacién aparece en el mercado laboral.

3.2 Polarizacion en el Pert

La polarizacién dependera de en qué parte de la distribucién de habilidades
del mercado laboral se encuentre la mayor cantidad de ocupaciones con tareas
rutinarias (Haslberger, 2021). En este sentido, diversos autores abordan la nocién de
habilidad de los trabajadores de diversas formas. Las variables mas usadas para
estimar la habilidad de una ocupacion son los afios de educacion (Autor et al., 2006),
salario inicial (Gasparini et al., 2021), percentil de los salarios (Goos & Manning, 2007;
Posso & Medina Durango, 2018; Autor & Dorn, 2013), salario promedio (Acemoglu &

Autor, 2011) o por grupo ocupacional (Goos et al., 2009). La idea general es capturar

3 Este sector corresponde al codigo 62 del Clasificador Industrial Internacional Uniforme (CIIU revision
4) que engloba las actividades econdmicas relacionadas a programacion informatica, consultoria de
informatica y actividades conexas.
4 Este grupo de ocupaciones esta identificado de acuerdo al Clasificador Nacional de Ocupaciones
(CNO 2015), variable que también se encuentra en las encuetas de la ENAHO.
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y ordenar las ocupaciones por su necesidad de habilidades. En ese sentido, resulta
l6gico clasificar las ocupaciones por el nivel de educacion, o por los niveles de
salario asumiendo que las ocupaciones menos pagadas son aquellas que requieren
menos habilidades y requieren menos educacion, mientras que las mejores pagadas

son mas complejas, mejor pagadas y requieren mayor educacion.

Trabajos previos ha estudiado la presencia de polarizacion en economias en
desarrollo incluyendo Peru. Maloney & Messina (2016) usan datos censales del Peru
de 1993 a 2007. Los autores categorizan la habilidad de las ocupaciones de acuerdo
al International Standard Classification of Occupations (ISCO)°. Encuentran que
todos los grupos tuvieron tasas de crecimiento del empleo positivas y no hubo
evidencia de polarizacion. Messina & Silva (2019) estudian la polarizacion en el
salario en América Latina de 1995 a 2005 usando encuestas de hogares. Encuentran
poca evidencia de polarizacion en Peru considerando todo el mercado laboral. El
estudio de Beylis et al. (2020) examiné datos de 11 paises de América Latina,
incluyendo Peru, entre 2000 y 2014 utilizando informacion del Centro de Estudios
Distributivos, Laborales y Sociales de la Universidad de La Plata en Argentina
(CEDLAS). Los autores usaron la complejidad de las tareas como variable de
habilidad® y utilizaron la O*NET para obtener la informacion de tareas de las
ocupaciones. Descubrieron que Peru experimenté un aumento significativo en tareas
cognitivas rutinarias y una disminucién en tareas manuales rutinarias, con un
crecimiento moderado en tareas no rutinarias en general. Al analizar los sectores
especificos, Peru destacé por un aumento en tareas no rutinarias en los sectores
industrial y de servicios, al mismo tiempo que registré una notable disminucion en
tareas rutinarias en ambos sectores. Esto sugiere que las ocupaciones en Peru

tendieron a ser mas complejas en estos sectores.

Con los datos de empleo y salarios es posible observar la presencia de
polarizacion en el mercado laboral peruano. Siguiendo el método de Autor y Dorn

(2013) para observar la polarizacion, utilicé como variables de habilidad el decil del

5 Legisladores, Altos Funcionarios y Directivos; Profesionales; Técnicos y Profesionales Asociados;
Oficinistas, Agricolas Calificados y trabajadores pesqueros; Trabajadores de Artesanias y Oficios
Afines; Operadores de plantas y maquinas y ensambladores; Trabajadores de Servicios y Ventas de
Tiendas y Mercados; Ocupaciones elementales; Armado Fuerzas y otras ocupaciones y no
ocupaciones identificadas.

6 Se evaluan cinco tipos de tareas: manuales rutinarias (MR), manuales fisicas no rutinarias (MF- NR),
cognitivas rutinarias (CR), cognitivo-analiticas no rutinarias (CA-NR) y cognitivo- interpersonales no
rutinarias (CP-NR).
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salario y el decil de educacion en el afio base de 2004. La justificacion de esta
eleccion deriva del supuesto que las ocupaciones que requieren menos habilidades

son aquellas que tienen menores salarios y requieren menos anos de educacion.

Para examinar la polarizacion se debe observar las tasas de crecimiento
del empleo de la ocupacion de acuerdo a su nivel de habilidad. El nivel de habilidad
de las ocupaciones fue calculado a partir de los deciles del salario y los afios de
educacion en el aino 2004. El propdsito es observar como la tasa de empleo de las
ocupaciones, clasificadas de acuerdo a los deciles de habilidad, varian hasta el afo
2021.

Los datos utilizados para la elaboracién de los graficos de polarizacién
corresponden al médulo 3 de Educacién y modulo 5 de Empleo y Trabajo de la
ENAHO desde el ano 2004 hasta 2021. Las observaciones de refieren trabajadores
y trabajadoras formales de los sectores publico y privado. El salario es definido como
el ingreso proveniente de la ocupacion principal y se excluyen los ingresos que no
provengan del trabajo. La muestra total equivale a 369,008 observaciones. En
promedio hay 20,500 observaciones por afio. El promedio de afios de educacion de
la muestra es de 11.6 en 2004 y 12.5 en 2021. Estas restricciones de poblacion han
sido utilizadas por la literatura en trabajos previos (Autor et al., 2006; Goos et al.,
2009; Goos & Manning, 2007; Posso & Medina Durango, 2018).

Se generaron los paneles A y B del Grafico 2 al incluir a toda la poblacién
ocupada en el analisis de la polarizacion. Para la construccién de todos los graficos
de polarizacion, se emplearon las horas trabajadas como la variable de empleo y se
limitd la muestra a trabajadores mayores de 25 afos, con el propdsito de abarcar la
fuerza laboral que esta activamente involucrada en el mercado laboral. El Grafico 2
no se identifica una polarizacion significativa, ya que las tasas de crecimiento del

empleo no muestran una tendencia clara.

No obstante, es importante destacar que la dinamica de esta transformacion
varia segun el tipo de empleo dependiente e independiente, asi como entre las areas
urbanas y rurales, y entre sectores publico y privado. Se pueden encontrar los
graficos correspondientes a estos grupos en el Apéndice. La polarizacién del sector
dependiente es evidente mientras que, el sector independiente muestra crecimiento
en la mitad de la distribucién. Las diferencias entre el sector publico y privado no son

muy amplias, pero existe una ligera polarizacion en el sector privado en relacion al
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publico. En el sector rural no se encontraron evidencias de polarizacién. Esto sugiere

que la polarizacién es mas comun en areas urbanas.

Grafico 2: Crecimiento del empleo total por decil de salario y decil de educacién

Panel A: Tasa de crecimiento del empleo por Panel B: Tasa de crecimiento del empleo por
decil de salario 2004-2021 decil de educacién 2004-2021
1.6 1.6
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracion propia.

Las razones de la ausencia de este fendmeno en poblaciones rurales pueden
ser distintas a la que se trata en este trabajo. Las razones pueden estar mas ligadas
a cambios en la estructura laboral y dinamica entre sectores dada la incipiente
adopcioén tecnoldgica en areas rurales. Adicionalmente, la PIAAC no cuenta con
informacion de trabajadores en areas rurales. Por lo tanto, no se pudo construir un

indice de tareas para este sector y no es considerado para el posterior analisis.

El grupo que mayor polarizacion mostré fue el de trabajadores dependientes
urbanos (Grafico 3). El Grafico 3 muestra que las ocupaciones ordenadas por deciles
de salario (Panel A) y educacion (Panel B) en el afo 2004 obtuvieron mayor
crecimiento en las colas de su distribucion. Esto quiere decir que el empleo de
las ocupaciones de mayor calificacion y las de menor calificacion aumentaron su

empleo en mayor medida que las ocupaciones de calificacion media’.

En cuanto a los trabajadores independiente, los resultados son diferentes a la
dindmica de polarizacion observada en la poblacion urbana dependiente (Grafico 4).
Tanto para el analisis del crecimiento del empleo de los deciles de salario como
educacion, el crecimiento se ubico en el medio de la distribucion y muestra algunos
rezagos en los deciles de alta y baja calificacion. Los resultados son muy similares

para los independientes urbanos.

7 Este patrén es muy similar al analizar los afios de 2004 al 2019 (Anexo 2).
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Grafico 3: Crecimiento del empleo de trabajadores dependientes urbanos por decil de salario y

educacion

Panel A: Tasa de crecimiento del empleo por  Panel B: Tasa de crecimiento del empleo por

decil del salario 2004-2021 decil de educacion 2004- 2021
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracion propia.

Grafico 4: Crecimiento del empleo de trabajadores independientes urbanos por decil de salario

y educacion
Panel A: Tasa de crecimiento del empleo por Panel B: Tasa de crecimiento del empleo por
decil del salario 2004-2021 decil de educacién 2004-2021
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracién propia.

3.3 Datos de tareas y construccion del indice
La base de datos de la PIAAC para el Peru, realizada en el 2018, recoge

informacion de 7,289 adultos trabajadores de areas urbanas. El salario total

promedio de la muestra es de S/. 1,844 soles. El promedio de edad es de 38 afos,

mientras que en promedio los encuestados recibieron 16 afos de educacion.

Las preguntas formuladas en esta encuesta se enfocaron en recabar informacién

especifica sobre las actividades de lectura, escritura y calculo llevadas a cabo en el

entorno laboral. Existen 33 preguntas con relacién a las tareas en el trabajo, 15 de

ellas son sobre actividades especificas en la ocupacién, 8 sobre tareas de lectura, 4

sobre tareas de escritura y 6 sobre tareas de calculo. Todas las preguntas tienen un
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rango de respuesta sobre la frecuencia que cada tarea se efectua en la ocupacion.

”» “ ” “*

Este rango de frecuencia varia entre “Nunca”, “Menos de una vez al mes”, “Menos

de una vez a la semana, pero mas de una vez al mes”, “Por lo menos una vez a la

semana, pero no todos los dias” y “Siempre”.

Para la categorizacion de las preguntas utilicé los criterios de Autor, Levy &
Murnane (2003). En el Anexo 3 se enumera todas las preguntas de la PIAAC, la
categoria de tarea asociada a dicha pregunta y la justificaciéon para la eleccién de
dicha categoria. La Tabla 1 resumen los tipos de tareas utilizados en los trabajos de
Autor et al. (2003) y Autor & Dorn (2013).

Tabla 1: Clasificacion de tareas

e Tipo de Tarea criterio | Tipo de Tarea criterio Autor &
Clasificacion (DOT) P ALM (2003) P Dorn (2013)

Calculo (MATH) No-Rutina Analitica
Direccion, Control, No-Rutina Interactiva No-Rutina Abstracta
Planificacién (DCP)

Coordinacion de ojos y
manos (EYEHAND)
Establecer estandares y
limites (STS)

Destreza de dedos
(FINGDEX)

Fuente: Elaboracion propia.

No-Rutina Manual No-Rutina Manual

Rutina Analitica
Rutina

Rutina Manual

La creacion del indice de rutina de este trabajo se basé en el método de Autor
y Dorn (2013). Este indice captura la porcion de tareas en una ocupacion de acuerdo
a la clasificacion de tareas especificada. Para medir el valor de cada categoria de
tarea por ocupacion utilicé el método de Analisis de Componentes Principales (PCA).
Este método tiene como objetivo reducir el numero de variables de un conjunto de
datos y conservar la mayor cantidad de informacion posible en una sola variable
(Jollife & Cadima, 2016). Por lo tanto, el indice de rutina RTI recoge la diferencia que
hay entre la importancia de tareas rutinarias en una ocupacion menos la importancia
de las tareas manuales y abstractas. Este indice es creciente en la importancia de
tareas rutinarias en la ocupacién y decreciente en la importancia de tareas manuales
y abstractas. Ello significa que una ocupacion rutinaria tendra un mayor valor en el
indice RTI.

(2)  RTIj = In(R:) — In (M:) — In (A)

Este indice se construye a partir de la ecuacién (2) basada en Autor y Dorn

(2013), donde R: es la puntuacién o score del grupo de preguntas sobre tareas
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rutinarias a partir del analisis de componentes principales, M; se refiere al score de
preguntas de tareas manuales y A:; al de preguntas de tareas abstractas. Si el
trabajador realiza muchas tareas rutinarias en su ocupacion, R; tendra un valor alto. Si
ademas el trabajador realiza varias tareas manuales y abstractas, estos puntajes
reducen la importancia relativa de las tareas rutinarias en la ocupacién y el indice
RTI sera menor.

Una limitacion de usar un conjunto de preguntas de la PIAAC para la
construccion de un indice de tareas es que esta clasificacion carece de una escala
neutral y no puede ser tratada como cardinal. Para resolver este problema transformé
los valores estimados del PCA de tareas a una medida en deciles. Esto permite
homogenizar los valores del indice (Autor et al., 2003).

Con el fin de agregar robustez al analisis, creé un indice a partir del calculo de
los promedios simples por cada categoria de tareas para crear un indice RTIl_p. La
construccion de cada componente del indice consiste en calcular el promedio simple
por cada grupo de preguntas. Considerando que las respuestas sobre tareas en el
trabajo responden a la frecuencia con la que se realizan dichas tareas, los valores
para cada categoria se encuentra en un rango del 1 a 5, donde 1 significa “hunca”y 5
“siempre”. Este indice sirve como prueba de robustez para las futuras estimaciones
economeétricas. Este indice también fue normalizado.

Dado que el nivel de analisis de este trabajo es a nivel de ocupaciones y la
PIAAC se encuentra a nivel de trabajadores, colapsé el promedio de los puntajes
usando una modificacién a los pesos muestrales de la encuesta. De acuerdo con
Autor et al. (2003), los nuevos pesos se calculan multiplicando los pesos muestrales
por horas trabajadas y dividiéndolos entre 35. Para facilitar una comparaciéon y
analisis mas apropiados de los valores del indice, realicé una normalizacion que
elimina los efectos de escala y centraliza los datos en valores relativos (Goos et al.
2014). El resultado es un indice por cada ocupacion j.

Los codigos de las ocupaciones en las bases de datos no siempre mantienen
una misma clasificacion en el tiempo. La PIAAC utiliza el cédigo CIUO 2008 para la
clasificacion de las ocupaciones. Para que el cruce con la base de datos con la
ENAHO sea correcta y actualizada, transformé el coédigo CIUO 2008 al Cdédigo
Nacional de Ocupaciones del 2015 (CNO 2015) usando la tabla de correspondencia
de codigos ocupacionales del INEI. En ese sentido, el analisis descriptivo sobre el

nivel de rutina de las ocupaciones esta de acuerdo al CNO 2015.
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3.4 Descripcidn de datos

En la Tabla 2 se resumen los estadisticos principales del indice de rutina y
sus medidas de tareas a nivel de ocupacion. Luego de la limpieza de datos, pude
construir un indice para 38 ocupaciones a 2 digitos del CNO 2015 del total de 438. El
resultado es una base de datos panel donde un indice de rutina es asignado a cada
ocupacion perteneciente a una industria® y region'® de 2004 a 2021. Cada
observacion corresponde a una ocupaciéon | a dos digitos, en la industria i, en la
region c, en el afio t.

Tabla 2: Estadisticas descriptivas de tareas por ocupacion e indice de rutina (RTI)
Promedio segun tramo de horas trabajadas (N)

Variables Observaciones Media Sobre p50de N  Debajo p50 de N Test-T

RTI (PCA) 14,740 0.06 -0.03 0.15 o
(0.01) (0.01) (0.01)

Rutina (R) 14,740 5.32 5.09 5.55 o
(0.01) (0.01) (0.01)

Manual (M) 14,740 6.06 6.23 5.89 o
(0.01) (0.01) (0.01)

Abstracta (A) 14,740 4.77 4.56 497 o
(0.01) (0.01) (0.01)

RTI

(promedios) 14,740 0.01 -0.10 0.12 o
(0.01) (0.01) (0.01)

Rutina (R) 14,740 2.65 2.58 2.72 o
(0.00) (0.00) (0.00)

Manual (M) 14,740 3.87 3.94 3.80 e
(0.00) (0.00) (0.00)

Abstracta (A) 14,740 2.65 2.58 2.72 o
(0.00) (0.00) (0.00)

Observaciones por tramo 7,370 7,370

Fuente: ENAHO y PIAAC. Elaboracion propia. Errores estandar entre paréntesis.

Se observa en la Tabla 2 que tanto el indice RTlI como el creado con
promedios simples RTI_p tienen una media practicamente igual a cero debido a la

normalizacion de ambas variables. Por otro lado, el indice creado con promedios

8 Las ocupaciones excluidas debido a falta de informacion fueron Trabajadores agropecuarios,
pescadores, cazadores y recolectores de subsistencia (cédigo CNO 63), Ensambladores (c6digo CNO
82) y 3 ocupaciones militares.
9 Se consider¢ la clasificacion de actividad econémica agregada: Agricultura, Fabricacién,
Construccion, Explotacion de minas y canteras; suministro de electricidad, gas y agua, Servicios de
mercado (Comercio; Transporte; Alojamiento y alimentacion; y Servicios empresariales y
administrativos) y Servicios no de mercado (administracion publica; servicios y actividades
comunitarias, sociales y de otro tipo) (OIT, 2023).
10 Se considerd los ocho dominios geograficos del Peru indicados por el INEI.
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simples no sobrepasa el puntaje de 5 dado el rango de respuesta sobre frecuencias
en la encuesta.

Con el propésito de explorar la relacion entre el indice RTI y el total de horas
trabajadas (N), se llevd a cabo un analisis centrado en el promedio del indice RTI,
considerando las puntuaciones de tareas que se ubicaban por encima y por debajo de
la mediana de horas trabajadas. Inicialmente, se determiné el promedio de horas
trabajadas de todas las observaciones y se procedié a dividir la muestra en dos
grupos: aquellos que superaban el promedio y las observaciones que se
encontraban por debajo de dicho valor. La Tabla 2 presenta el indice RTIl y sus
componentes para ambos grupos, y muestra una relacion entre el indice de rutina y
las horas laboradas. En la Tabla 2 se muestra el RTI y sus componentes de ambos
grupos. Se observa que el RTl es menor en las observaciones con mas horas de
trabajo. Para corroborar que ambos grupos son estadisticamente diferentes, aplique
un test de media. En la columna del Test-T de la Tabla 2 se observa que las
diferencias en el RTI entre los tramos de horas trabajadas son estadisticamente
significativas a un nivel de confianza del 99%. Esto indicaria que en promedio hay
una relacion negativa entre la rutina y las horas de trabajo. Se evidencia una relacion
negativa entre ambas variables en los afios 2004 y 2021 (Ver Anexo 4).

Existen diferencias claras entre ocupaciones segun la intensidad del indice de
rutina (Ver Anexo 5). El andlisis del RTI revela que las ocupaciones con un nivel de
rutina bajo estan predominantemente presentes en los sectores de servicios,
agricultura y construccién. Entre las ocupaciones especificas con el indice RTI mas
bajo se encuentran los vendedores ambulantes' (-2.57) y los agricultores'? (-1.50).
Asimismo, los grupos de ocupaciones que incluyen cocineros, trabajadores de
servicios personales, personal hotelero, vendedores y personal de construccion
también presentan valores bajos de RTI. Estas ocupaciones se caracterizan por
exigir menos habilidades y tener menores salarios. Estos resultados estan alineados
con la teoria propuesta por Autor & Acemoglu (2011) quienes explican que el sector
servicios y ocupaciones con alta exigencia fisica tienen en general menos tareas
rutinarias. Sin embargo, segun su enfoque, los grupos de ocupaciones profesionales
también deberian presentar un bajo indice de rutina.

El indice RTI ha identificado ocupaciones mas complejas con un indice mas

alto. Las ocupaciones especificas con mayor indice de RTI son los profesionales

11 CNO 2015 niimero 95
2 CNO 2015 ntimero 61
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TIC™ (2.47) y los profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales'
(2.23). Los grupos de ocupaciones de directores, abogados, cientificos, periodistas,
traductores y personal de apoyo administrativo también presentan valores altos de
RTI. Aunque estas ocupaciones demuestran puntajes elevados en tareas abstractas,
lo cual podria sugerir una disminucién del RTI, es importante destacar que también
exhiben puntajes significativamente altos en tareas rutinarias. Ademas, el puntaje en
tareas manuales es relativamente bajo para estas ocupaciones.

Las ocupaciones que tienen un puntaje cercano al promedio del RTI son en
su mayoria profesionales de sectores de la salud, la ensefianza e ingenieros.
Destaca ademas que los operadores de maquinaria, conductores y choferes se
encuentran en este grupo. Estos resultados también estarian alineados a la teoria de
Autor & Acemoglu (2011) puesto que las ocupaciones asociadas al cuidado, la
ensefanza y tareas de manejo de maquinas no son rutinarias debido a la exigencia

de habilidades sociales y coordinacién de maniobras.

4. Metodologia

Para estimar el rol de la rutinizacién de ocupaciones en la polarizacion del
empleo me basé en el modelo empirico propuesto por Goos et al. (2014). En este
modelo la produccién de las industrias depende de un input de tareas, las cuales
dependen a su vez de un factor de mano de obra y otro factor de capital tecnoldgico
y sus respectivos costos. Si la tarea es rutinaria, el precio del capital tecnoldgico

aumentara en el tiempo y el precio de la mano de obra disminuira.

La especificacion econometria parte de un modelo tedrico con ciertos
supuestos. EI modelo asume que la tarea j es producida por dos unicos factores:
mano de obra N y otro factor K. Al igual que los autores, asumi que el otro factor es
unidimensional y no se agregan mas factores de produccion por simplicidad
algebraica. Por lo tanto, la funcidon de produccion de las tareas es una Cobb-
Douglas, la cual se asume como idéntica para todas las industrias. Otro supuesto
importante del modelo es que la tecnologia para producir una tarea j con los precios
de los factores mencionados, es idéntico en todas las industrias. La implicacién de
ambos supuestos es que, en la especificacion econométrica, las variables de

produccion y costos no incorpora efectos fijos de la industria.

13 CNO 2015 ntiimero 25.
4 CON 2015 ntimero 26.
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Dado que el precio de la mano de obra, el salario, esta inversamente
relacionada con el nivel de rutina de las tareas, los bajos salarios de una ocupacion
indican una baja demanda y por lo tanto una menor participacion en el mercado
laboral. Por ello, para estimar el rol de la rutinizacién en los cambios del mercado

laboral tomé como variable dependiente el empleo.

Al igual que Goos et al (2014), el empleo es medido como el total de horas
semanales trabajadas N por ocupacion j en la industria i en determinado afio y
region. Las variables independientes son el indice de rutina RTI para la ocupacion |
interactuado con el tiempo, el logaritmo del salario log(w) de la ocupacion j en el afio
t, la produccion Y y costos marginales por industria, region y afo. Los efectos fijos
por industria, ocupacion y region fueron capturados con variables dummy
respectivas (u.ijc). La ecuacion (3) estima los cambios en el empleo de las
ocupaciones dado su nivel de rutinizacion y condicionado a la produccidon y a los

costos de la industria. Los detalles del modelo se encuentran en el Anexo 7.
(3) lOg Njict =60+ ﬁ1RTIj x Tiempo + ﬁZ log (cht) + ﬁ3lOQ (Yict) + ﬁ4109 (Cict)+

Ujjc ¥ Eijer

Inclui una aproximacion con efectos fijos para capturar las caracteristicas
especificas que son constantes a lo largo del tiempo para cada unidad de analisis, y
que no varian en relacién con las variables independientes utilizadas. Esto permite
eliminar las diferencias constantes y no observadas entre las unidades de analisis y
estimar mas precisamente los efectos de las variables explicativas. Para controlar
por estas diferencias, la especificacion econométrica utiliza dos variables dummy. La
primera controla por las diferencias entre industrias y la segunda por diferencias
entre ocupaciones. Dado que el modelo tedrico de Goos et al. (2014) asume una
funcién de produccion y costos de tecnologia iguales en todas las industrias, la
dummy de industria es omitida en la regresion completa. De igual manera se
interactua el indice RTI con el tiempo para capturar la variabilidad temporal que

pueda tener sobre la variable dependiente.

La informacion de salarios y horas de trabajo por ocupacion e industria fue
extraida de la ENAHO del 2004 al 2021. La base de datos de este trabajo es una
combinacion de los datos de la ENAHO vy la informacién de tareas e indice de rutina
sobre las 38 ocupaciones de la PIAAC. Las 278,251 observaciones desde 2004 a
2021 sobre trabajadores dependientes urbanos, fueron colapsadas al nivel de

ocupaciones por industria, region y afo. El resultado es una base de datos panel no
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balanceado de 14,740 observaciones. Cada observacion corresponde a una celda
de ocupacion j a dos digitos, en la industria i, en la region c, en el afno t. Los datos
sobre produccion y costos de la industria corresponden a los datos de la Encuesta

Econdmica Anual (EEA) agrupados a nivel de industria, region y afo.

5. Resultados

Las estimaciones propuestas encontraron una relacion negativa y significativa
entre el empleo y el indice de rutina. La columna (1) de la Tabla 3 estiman el rol del
indice de rutina RTI creado con el método de PCA interactuado linealmente con el
tiempo. El coeficiente de RTI es negativo y significativamente diferente de cero al
nivel del 5 por ciento. Los efectos estimados muestran que, a medida que el RTI de la
ocupacion es una desviacion estandar mas intensa, su tasa de crecimiento anual
disminuye en 0.414 puntos porcentuales. La columna (2) incorpora la variable de
salarios lo cual provoca una alta significancia positiva en ambas variables. La
columna (3) considera unicamente los cambios en la produccion por industria a lo
largo del tiempo. La columna (4) incluye los costos por sector econdmico. La
columna (3) y (4) reemplaza las variables dummy de industria-pais-aio con las
variables de costos marginales de la industria y produccion de la industria dado los
supuestos del modelo tedrico. Al incorporar estas variables, el coeficiente de RTI no
es significativo. En todas las regresiones se incluyeron efectos fijjos de afo e
industria-ocupaciones-region. Finalmente, los errores estandar fueron agrupados
(clustering) por ocupacion, industria y regiéon. Los resultados encontrados entre el

indice RTl y el RTI_p fueron practicamente idénticos (Ver Anexo 6).
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Tabla 3: Rutinizacién de ocupaciones y cambios en el empleo dependiente urbano

Variable dependiente: Log(Total horas semanales trabajadas)

(1) (2) () (4)

RTI -0.414* -0.487** -0.184 -0.276
(0.178) (0.154) (0.205) (0.205)
Log salario 0.383***
(0.0177)
Log produccién 0.164*** 0.129***
marginal de (0.00737) (0.0171)
industria
Log costo marginal 0.0356**
la industria (0.0147)
Constante 4.005*** 0.402 -1.303*** -1.192%**
(0.205) (0.274) (0.232) (0.242)
Observaciones 14,740 14,740 12,911 12,674
R-cuadrado 0.813 0.829 0.821 0.823
R2 adj 0.780 0.799 0.800 0.802

Fuente: ENAHO, PIAAC y EEA. Errores estandar robustos en paréntesis: * Significancia al 10%, **
significancia al 5%, y *** significancia al 1%. Las estimaciones puntuales (y los errores estandar entre
paréntesis) de RTI se han multiplicado por 100 (Goos et al., 2014). Todas las regresiones incluyen
efectos fijos ocupacién-industria-region. La regresion de la columna 1 contiene efectos fijos por afio y
region de la industria y las regresiones de las columnas 2 a 4 contienen efectos fijos por afio. Los
errores estandar estan agrupados por ocupacion-industria-region.

5.1 Discusion
Los resultados indican que el nivel de rutina de las ocupaciones se relaciona

negativamente con el empleo. Esto muestra que la rutinizacion de las ocupaciones
esta ligada a una caida de la demanda de mano de obra, por lo tanto, la rutinizacion
es un factor que contribuye a explicar la polarizacion de las ocupaciones
dependientes urbanas en el Peru.

Este resultado se alinea con los encontrados en los trabajos de Goos et al.
(2014) quienes encontraron que para el caso europeo hay un coeficiente de -0.9
entre el empleo y el RTI construido a partir del método de Autor & Dorn (2013). Esto
significa que la tasa de crecimiento del empleo cae cada ano para ocupaciones
rutinarias. Los resultados en este caso varian considerablemente en la magnitud, pero
la direccion es la misma, lo cual se ajusta a la teoria de cambio tecnolégico sesgado
por la rutina. La baja magnitud puede deberse a que la adopcién tecnoldgica,
que potencialmente desplaza tareas rutinarias, es aun incipiente en Peru (Novella et
al., 2023).

En el trabajo que incluye el caso peruano, Gasparini et al. (2021) encontraron

una relacion negativa y significativa de -0.5 entre la tasa de crecimiento del empleo y
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un indice de rutina'. Dos diferencias existen con ese estudio. En primer lugar, es
importante destacar que el estudio realizado por Gasparini et al. (2021) no considera
el tipo de industria. En segundo lugar, los resultados presentados en su estudio no se
desagregan por pais, sino que se aplican a toda la regién de América Latina. El
primer supuesto puede traer diferencias considerables dado que los cambios de
empleo se dan entre y dentro de las industrias. Sin embargo, encuentran que el Peru
tienen en promedio las ocupaciones mas rutinarias de la region.

El indice de rutina utilizado en este trabajo identific6 a las ocupaciones
tipicamente mas complejas, como abogados y profesionales TIC, con una alta
intensidad de tareas abstractas, pero también con un alto nivel de tareas rutinarias.
Esta distribucion de rutina en las ocupaciones de alta calificacion son un caso muy
particular. Estos resultados pueden relacionarse con el estudio de Novella et al.
(2023), quienes encuentran que la adopcion tecnoldgica es aun incipiente, pero que
su adopcioén esta relacionada con la disminucién de trabajadores de alta calificacion
en el Peru. Dado los altos niveles de rutina encontrados en las ocupaciones de alta
calificacion, la caida de su empleo puede estar asociada al alto nivel de rutina.

La rutinizacion solo explica la polarizacion si es que las ocupaciones rutinarias
se encuentran en la mitad de la distribucion de habilidades (Haslberger, 2021). Sin
embargo, este trabajo encontré que las ocupaciones de alta demanda de habilidades
tienen también un alto nivel de rutina en comparacion con las de media y baja
habilidad. Peru puede ser un caso donde la distribucién de salario y empleo no
necesariamente refleja la estructura de habilidades. Existe evidencia que, las
ocupaciones rutinarias pueden ubicarse en diferentes niveles de habilidad.
Haslberger (2021) demostré que esto se debe a que la relacion entre salario y
rutina difiere entre paises. En este contexto, se plantea la posibilidad de que no
exista una relacion directa entre el salario y la habilidad requerida por una ocupacion
en particular. Otra explicacion a los resultados puede deberse a la restriccion de los
datos sobre tareas en las ocupaciones a lo largo del tiempo. Para esta investigacion

se ha asumido que las tareas dentro de las ocupaciones no cambian en el tiempo.

6. Conclusiones
En este trabajo relacioné los cambios en el empleo de ocupaciones

dependientes urbanas en el Peru con el nivel de rutina de sus tareas. Creé un indice

5 Construyeron un RTI usando otros criterios, pero consistentes con el RTI de Autor & Dorn (2013).
22



que captura la rutina de las ocupaciones usando informacion sobre las tareas
realizadas en el trabajo. De manera empirica se estimo que la rutina esta asociada

negativamente con el empleo.

Se observd polarizacidon en el sector analizado, y la rutinizacion de las
ocupaciones emerge como una variable explicativa. Sin embargo, la magnitud de
esta polarizacion es menor en comparacion con estudios realizados en paises
europeos, fenomeno que posiblemente se atribuya a la aun baja tasa de adopcién de

capital tecnoldgico en Peru, el cual tendria el potencial de desplazar tareas rutinarias.

El indice de rutina muestra que las ocupaciones de alta calificacién contienen
un alto nivel de rutina. Este dato se asocia a investigaciones pasadas que estiman

que el Peru tiene en general muchas ocupaciones rutinarias.

Este estudio contribuye en ser el primero en analizar la relacion entre la
rutinizacion 'y la polarizacion considerando diferencias entre industrias

exclusivamente para el caso peruano.
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8. Anexos

Anexo 1: Polarizacion en EEUU

Panel A. Smoothed changes in employment by skill percentile, 1980-2005
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Fuente: Autor & Dorn (2013). Cambio en el empleo de 1980-2000 por nivel de afios de
educacion en EE.UU.

Anexo 2: Graficos de polarizacion por sector

Anexo 2.1: Crecimiento del empleo de trabajadores dependientes por decil de salario

Figura 1: Tasa de crecimiento del empleo por
decil del salario 2004-2019
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Decil del salario

Fuente: Datos de ENAHO 2004-2019. Elaboracién propia.
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Anexo 2.2: Crecimiento del empleo de trabajadores dependientes por decil de salario y educacion

Panel A: Tasa de crecimiento del empleo Panel B: Tasa de crecimiento del empleo
por decil de salario 2004-2021 por decil de educacién 2004-2021
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracion propia.

Anexo 2.3: Crecimiento del empleo de trabajadores del sector privado por decil de salario y educacion

Panel A: Tasa de crecimiento del empleo Panel B: Tasa de crecimiento del empleo
por decil de salario 2004-2021 por decil de educacion 2004-2021
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracidn propia.

Anexo 2.4: Crecimiento del empleo de trabajadores del sector publico por decil de salario y educacion

Panel A: Tasa de crecimiento del empleo  Panel B: Tasa de crecimiento del empleo

por decil de salario 2004-2021 por decil de educaciéon 2004-2021
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracién propia.
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Anexo 2.5: Crecimiento del empleo de trabajadores rurales por decil de salario y educacion

Panel A: Tasa de crecimiento del empleo Panel B: Tasa de crecimiento del empleo por
por decil de salario en afio base 2004 decil de educacion en afio base 2004
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Fuente: Datos de ENAHO 2004-2021. Elaboracion propia.
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Anexo 3: Categorizacion de preguntas PIAAC por tipo de tarea

Cadigo Tema Pregunta Tipo de Grupo de Justificacion
respuesta habilidades
F_QO1b | Variables de ¢,qué proporcion de su tiempo Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades en habitualmente pasa cooperando o planificacion.
el trabajo colaborando con sus colegas?
F_Q02a | Variables de ¢Instruir, formar o ensefiar a personas, Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades individualmente o en grupos? planificacion.
en el trabajo
F_QO02b | Variables de compartir informacion de trabajo con Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades en sus colegas? planificacion.
el trabajo
F_Q02c | Variables de hacer discursos o presentaciones frente | Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades a cinco o mas personas? planificacion.
en el trabajo
F_Q02d | Variablesde | vender un producto o vender un servicio? | Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades en planificacion.
el trabajo
F_Q02e | Variables de asesorar a personas? Categodrica Abstracta  |Direccion, control y
actividades planificacion.
en el trabajo
F_QO03a | Variables de planificar sus propias actividades? Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades planificacion.
en el trabajo
F_QO03b | Variables de planificar las actividades de otros? Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades en planificacion.
el trabajo
F_QO03c | Variables de organizar su propio tiempo? categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades planificacion.
en el trabajo
F_QO04a | Variables de persuadir o influir en las personas? Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades planificacion.
en el trabajo
F_QO04b | Variables de |negociar con las personas, ya sea dentro o| Categorica Abstracta  |Direccion, control y
actividades fuera de su empresa u organizacion? planificacion.
en el trabajo
F_QO05a Tareas de | ¢ Cuan a menudo se enfrentd a problemas | Categoérica Rutina Trabajar con limites
resolucion de |relativamente simples para los cuales no le establecido,
problemas tomd mas de 5 minutos encontrar una tolerancias y
buena solucion? estandares.
F_QO05b Tareas de ¢,Cuan a menudo suele enfrentarse a Categorica Abstracta  |Direccion, control y
resolucion de Iproblemas mas complejos‘ para los cuales planificacion.
e toma por lo menos 30 minutos encontrar
problemas una buena solucion? Los 30 minutos sélo
se refieren al tiempo necesario para
PENSAR en una solucion, no el tiempo
necesario para implementarla.
F_Q06b Tareas de realizar un trabajo fisico por Categodrica Manual Trabajo fisico
resolucion de tiempo prolongado? repetitivo y
problemas destreza de dedos
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F_Qo06¢c Tareas de ser habil o preciso con sus Categodrica Manual Trabajo fisico
resolucion de manos o dedos? repetitivo y
problemas destreza de dedos
G_QO01a |Lecturaenel ¢cuan a menudo usted lee Categorica Rutina Trabajar con limites
trabajo ordenes o instrucciones? establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO01b |Lecturaenel lee cartas, memos o correos Categorica Rutina Trabajar con limites
trabajo electronicos? establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO1c |Lecturaenel lee articulos en periddicos, Categodrica Rutina Trabajar con limites
trabajo revistas o boletines? establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO01d |Lecturaenel lee articulos en revistas profesionales o Categodrica Rutina Trabajar con limites
trabajo publicaciones académicas? establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO1e |Lecturaenel lee libros? Categodrica Rutina Trabajar con limites
trabajo establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO1f |Lecturaenel lee manuales o materiales de referencia? | Categoérica Rutina Trabajar con limites
trabajo establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO01g |Lecturaenel lee cuentas, facturas, estado de cuentas Categorica Rutina Trabajar con limites
trabajo bancarias u otros estados financieros? establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO01h |[Lecturaenel lee diagramas, mapas o esquemas? Categorica Rutina Trabajar con limites
trabajo establecido,
tolerancias y
estandares.
G_Q02a |Escritura en el escribe cartas, memos o Categorica Rutina Trabajar con limites
trabajo correos electrénicos? testablegido,
olerancias y
estandares.
G_Q02b |Escrituraen el escribe articulos para periédicos, Categodrica Abstracta Direccién, control
trabajo revistas o boletines? y planificaciéon y
creatividad
G_QO02c |Escrituraen el escribe/escribia informes? Categorica Abstracta Direccién, control y
trabajo planificacion y
creatividad
G_Qo02d |Escrituraen el completa/completaba formularios? Categédrica Rutina Trabajar con limites
trabajo establecido,
tolerancias y
estandares.
G_QO03b |Calculoenel calcula precios, costos o presupuestos? | Categoérica Abstracta Tareas que
trabajo requieren resolucion

de problemas y

razonamiento.

31




G_QO03c |Calculoenel usa o calcula/calculé fracciones, decimales | Categorica Abstracta Tareas que
trabajo o porcentajes? requieren resolucion
de problemas y
razonamiento.
G_QO03d [Calculoenel usa una calculadora - ya sea portatil Categorica Abstracta Tareas que
trabajo o de computadora? requieren resolucion
de problemas y
razonamiento.
G_QO03f |Calculoenel prepara cuadros, graficos o tablas? Categorica Abstracta Tareas que
trabajo requieren resolucion
de problemas y
razonamiento.
G_QO03g |[Calculoenel usa calculos algebraicos o Categorica Abstracta Tareas que
trabajo férmulas simples? requieren resolucion
de problemas y
razonamiento.
G_QO03h [Calculoenel usa matematicas o estadisticas mas Categorica Abstracta Tareas que
trabajo avanzadas, como calculo, algebra requieren resolucion
compleja, trigonometria o usa/usé técnicas de problemas y
de regresion? razonamiento.

Fuente: PIAAC. Elaboracion propia.
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Anexo 4: Dispersion entre N y RTI 2004-2021

Fuente: ENAHO. Elaboracion propia. Datos agrupados por esperanza condicional de N en 20 tramos de
RTI. Comando binscatter de Stata.
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Anexo 5: RTI por ocupacion ordenado por salario promedio de 2004

CNO15 Nombre de Ocupacion RTI
Promedio de ocupaciones de salarios altos (en 2004) 0.49
Gerentes de hoteles, restaurantes, comercios, abastecimiento,
14 770 77 - -0.77
distribucion y otros servicios
11 Miembros del Poder Ejecutivo, Legislativo, Judicial y Directores 0.02
Generales de la administracion publica y privada '
26 Profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales 2.23
13 Directores y gerentes de produccioén, tecnologia y transporte -0.37
21 Profesionales de las ciencias y de la ingenieria 0.42
25 Profesionales en tecnologia de la informacion y las comunicaciones 2.48
Especialistas en organizacion de la administracion publica y de
24 empresas 0.49
31 Profesionales técnicos de las ciencias y la ingenieria -0.01
43 Empleados contables y encargados del registro de materiales 0.10
41 Jefes de areas administrativas y oficinistas 0.64
22 Profesionales de la salud -0.13
Profesionales técnicas en operaciones financieras, estadisticas y
33 administrativas 0.79
Promedio de ocupaciones de salarios medios (en 2004) 0.35
Directores y gerentes en servicios financieros, administrativos y
12 comerciales 0.94
44 Otro personal de apoyo administrativo 0.93
81 Operadores de instalaciones fijas y maquinaria industrial -0.04
83 Conductores de vehiculos y operadores de maquinaria moévil pesada 0.12
62 Trabajadores forestales calificados, pescadores y cazadores 1.87
32 Profesionales técnicos de la salud 0.32
23 Profesionales de la ensefianza 0.31
72 Trabajadores de la metalurgia, estructuras metélicas y afines -0.31
54 Personal de servicios de proteccion 0.82
52 Vendedores -0.93
Trabajadores especializados en electricidad, equipos electrénicos de
74 telecomunicaciones e instrumentos de precision y musicales y de otros -0.27
oficios
Profesionales técnicos de servicios juridicos, sociales, culturales y
34 afines 0.49
Promedio de ocupaciones de salarios bajos (en 2004) -0.63
42 Empleados en trato directo con el publico 0.68
Trabajadores de la construccion, edificacién y acabados excluyendo
71 electricistas -1.26
91 Limpiadores y asistentes domésticos -0.56
35 Técnicos en tecnologia de la informacion y las comunicaciones 0.74
53 Trabajadores de cuidados personales 0.27
Peones de la mineria, la construccidn, la industria manufacturera y el
93 transporte -0.47
96 Recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales -0.43
61 Agricultores y trabajadores calificados de explotaciones agropecuarias 151
con destino al mercado '
75 Trabajadores en el procesamiento y elaboracion de alimentos, bebidas 098
y productos de tabaco '
73 Artesanos y trabajadores en la elaboracion de productos de madera, 056
papel, textiles cuero y piel '
51 Trabajadores de los servicios personales -1.11
94 Cocineros y ayudantes de preparacion de alimentos -0.83
92 Peones agropecuarios, pesqueros y forestales -0.26
95 Vendedores ambulantes -2.58

Fuente: ENAHO y PIAAC. Elaboracion propia.
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Anexo 6: Regresion utilizando RTI creado a partir de promedios

Variable dependiente: Log(Total horas semanales trabajadas)

(1) (2) () (4)

RTI (promedios) -0.410** -0.509*** -0.0691 -0.240
(0.172) (0.150) (0.147) (0.182)
Log salario 0.398***
(0.0180)
Log produccién 0.266*** 0.271***
marginal de (0.00915) (0.0120)
industria
Log costo marginal -0.0112*
de industria (0.00678)
Constante 4.090*** 0.518* -2.269*** -2.654***
(0.248) (0.307) (0.211) (0.230)
Observaciones 14,851 14,851 14,851 12,749
R-cuadrado 0.814 0.830 0.830 0.837
R2_adj 0.782 0.800 0.812 0.817

Fuente: ENAHO, PIAAC y EEA. Errores estandar robustos en paréntesis: * Significancia al 10%, **
significancia al 5%, y *** significancia al 1%. Las estimaciones puntuales (y los errores estandar
robustos entre paréntesis) de RTI se han multiplicado por 100 (Goos et al., 2014). Todas las
regresiones incluyen efectos fijos ocupacién-industria-regién. La regresién de la columna 1 contiene
efectos fijos por afio y region de la industria y las regresiones de las columnas 2 a 4 contienen efectos
fijos por afio. Los errores estandar estan agrupados por ocupacion-industria-region.

Anexo 7: Modelo tedrico de Goos et al. (2014)

Suponiendo que la produccion en la industria i se obtiene combinando ciertos
componentes basicos llamados tareas. En general, se asumen la funcién de
produccion CES para la industria i utilizando las tareas Ty, ..., Tjj, ..., T; como inputs

ijr-
para la produccion de los bienes:

(1)

n

J n-1 n—-1
Yi(Tili ...,Tij, ,Tl]) = z [ﬁl]T”]T conn > 0,
j=1

donde n es la elasticidad de sustitucion entre tareas en la produccion de bienes y
pijes la intensidad del uso de la tareaj en la industria i. La funcion de costo
correspondiente para producir Y; es dado por:

CiI(clT, ...,ch, ...,c]T | Yi) = Yl-cl-l(c;r, ...,c]-T, ...,c]T),
con ¢/ para j = 1,..,] es el costo unitario de la tarea j y ¢/(cf,...c/,...c]") es el

costo marginal de la industria. La demanda de la tarea j condicionada a la
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produccion industrial Y; luego se da por:

(2)

Tij(cl, e, cf 1Y) = Yity(cl, .. cfs o cf),
Donde tij(clT, ...,ch, c]T) es la demanda de la tarea j para producir una unidad del
bien i.
Suponemos que el output de la tarea j se produce utilizando trabajo de la ocupacion
J y otros inputs. Los otros inputs podrian ser computadoras para capturar tecnologias
recientes. Procedemos asumiendo que este otro input, que llamaremos factor
tecnolégico, es unidimensional, pero eso es solo por simplicidad algebraica. Si la
industria i utiliza mano de obra doméstica de la ocupacion j, N;; y el factor
tecnoldgico, K;;, suponemos que la produccion total de la tarea j esta dada por una
funcién Cobb-Douglas de produccion que es idéntico en todas las industrias:
(3)

Tij(Nij, Kij) = NSKL™ with 0 < i < 1.
La funcién de costo correspondiente para producir T;; esta dada por:
Cij (w15 1 Tij) = Tijef (wy.my),
con w; y 1; los precios de N;; y K;; respectivamente. Tenga en cuenta que se supone
que la tecnologia para producir la tarea j junto con los precios de los factores w; y

7 son comunes en todas las industrias tales que el costo marginal de producir la
tarea j no tiene subindice i. La demanda de ocupacién j condicionada a la
produccion de la tarea T;; viene dada entonces por:
(4)

Nij(w,m; 1 Ty) = Tyny (wj, 7)),

Donde nj(wj, rj) es la demanda de la ocupacion j para producir una unidad de tarea
j. Modelamos la RBTC como si afectaran los costos de los insumos distintos de

trabajo doméstico'®:

()

dlog 7j¢
or VR

6 Goos et al. (2014) consideran adicionalmente un indice de deslocalizacién de mano de obra
(offshoring).
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con R; como el indice de rutina construido. Dado que el indice de rutinas R; es
positivo con la rutinizacion de la ocupacién, esperamos y; < 0. Se considera que al
modelar el impacto de RBTC como parte del costo de emplear una unidad efectiva
del factor tecnoldgico: seria equivalente modelarlo como cambios en la funcién de
produccion, no como precios.
Sustituyendo la ecuacion (2) en (4), tomando logaritmos y usando la ecuacion (5) se
obtiene expresion para el logaritmo de la demanda de la ocupacién j en la industria i
condicionada a la industria produccion y costos marginales (y agregando subindices
de regién y tiempo):
(6)
log Nije: = —[(1 — k) + kn]log wj;
+[1 —7n][1 — k] [)/RRj] X time
+nlog cie +10g Yier + (1 — Dlog fije + &ijer

Sin <1, y, <0 tal que[l — n][1 — k][y, R;] es negativo para ocupaciones mas

rutinarias, la ecuacion (6) predice la polarizaciéon laboral dentro de cada industria.
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