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Nivel Educacional y Riesgo de Automatizacion:

Evidencia sobre el Mercado Laboral Chileno
L

n un mundo cada vez mas marcado por el
avance tecnoldgico y la automatizacion, el
mercado laboral enfrenta desafios sin pre-
cedentes. La transformacion acelerada de
diversos sectores y la digitalizacion de multiples ta-
reas estan redefiniendo la naturaleza del trabajo vy la
demanda de habilidades. En este contexto, resulta
imperativo entender como estas tendencias afectan
a diferentes grupos de la sociedad vy, en particular,
codmo el nivel educacional influye en la probabilidad
de gue ciertas ocupaciones sean automatizadas.

El presente estudio tiene como objetivo central el
mercado laboral chileno, examinando la relacidn en-
tre el nivel educativo vy la probabilidad de automa-
tizacion de distintas tareas. Los hallazgos son reve-
ladores: los titulados de educacidén superior, ya sea
de universidades, Institutos Profesionales o Centros
de Formacion Técnica, presentan una menor proba-
bilidad de gue sus labores sean automatizadas en
comparacion con aguellos que solo han completa-
do la educacion secundaria.

Ademas, este estudio descubre importantes dife-
rencias en la relacién entre nivel educativo y pro-
babilidad de automatizacién cuando se consideran
variables como el sexo, el grupo etario, el quintil de
ingreso, la region, la categoria ocupacional v la rama
de actividad econdmica de los trabajadores.

Este analisis no solo ofrece una mirada a la dinamica
del mercado laboral chileno en la era de la automa-
tizacion, sino gque también proporciona valiosa infor-

macion para formuladores de politicas, educadores y
para los actores del mundo del trabajo. Al destacar la
importancia del nivel educativo en la resiliencia fren-
te a la automatizacion, este estudio subraya ademas
la necesidad de invertir en educacién y formacion
continua para preparar a las y los trabajadores del
futuro, un tema que ha sido de especial interés y pre-
ocupacion para la OIT desde hace ya varios afos.

Este importante trabajo se enmarca en la fructifera
colaboracion entre la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) y el Centro de Formacioén Técnica vy el
Instituto Profesional INACAP de Chile. Esta alianza
ejemplifica el compromiso de la OIT con la promo-
cion de un trabajo decente y la justicia social, tal
como se establece en la Declaracion del Centenario
de la OIT del ano 2019 vy la recientemente conforma-
da Coalicion Mundial por la Justicia Social impulsa-
da por la OIT, que tiene como uno de sus propositos
poder avanzar en politicas inclusivas que aseguren
gue los beneficios del progreso tecnoldgico se dis-
tribuyan equitativamente, sin dejar a nadie atras.

Esperamos que los lectores encuentren en estas
paginas informacidon Util y esclarecedora que con-
tribuya a enfrentar los desafios que plantea la au-
tomatizacién y aprovechar las oportunidades que
la revolucién tecnoldgica trae consigo para la crea-
cion de mas trabajo decente.

Fabio Bertranou
Director Oficina de la OIT
para El Cono Sur de América Latina
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n el contexto del efecto que estan te-
niendo las rapidas transformaciones tec-
noldgicas en la automatizacion de cier-
tas tareas y ocupaciones, el siguiente
estudio examino, para el mercado laboral chileno,
la relacion entre el nivel educativo y probabilidad
de automatizacion. Considerando informacion de
la frecuencia del uso de habilidades de la encuesta
PIACC, de caracteristicas sociodemograficas de la
encuesta CASEN v la clasificacion de riesgo de au-
tomatizacién de Frey y Osborne, se aplica un en-
foque de tareas realizadas (task-based approach)
para estimar a nivel de personas ocupadas la pro-

babilidad de automatizacidén de las labores que
realizan en sus ambientes de trabajo. Los resul-
tados evidencian que los titulados de educacion
superior, tanto universitarios como de Institutos
Profesionales y Centros de Formacion Técnica,
tienen una menor probabilidad de automatizacion
que los egresados de educacion secundaria. Asi-
mismo, se encuentran diferencias relevantes en la
relacion entre nivel educativo y probabilidad de
automatizacion, al ser examinada segun el sexo,
grupo etario, quintil de ingreso, regién, categoria
ocupacional y rama de actividad econdmica de los
trabajadores.
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n el marco de los efectos que tienen los
procesos de automatizacion tecnologi-
ca en los mercados laborales de distintas
partes del mundo, el siguiente documento
busca analizar, en el mercado del trabajo chileno,
la relacién entre el nivel educativo alcanzado por
los trabajadores vy la probabilidad de que sus la-
bores puedan ser automatizadas. A partir de una
estimacion inicial respecto de cémo varia la pro-
babilidad de automatizacion segun el nivel edu-
cativo maximo alcanzado (Educacion Media - EM,
Educacion Superior Técnico-Profesional - ESTP o
Educacion Superior Universitaria - ESU), se calcu-
la luego como estas diferencias generadas por el

nivel educacional se comportan al ser analizadas
separadamente seguln una serie de atributos so-
ciodemograficos y laborales de los trabajadores.

En este marco, se describiran inicialmente algunos
planteamientos generales sobre los efectos de los
procesos de automatizacién en los mercados la-
borales, se desarrollard luego la metodologia de-
finida para la estimacion de las probabilidades de
automatizacion, se presentard después el analisis
de la relacion entre el nivel educativo y la proba-
bilidad de automatizacion, planteando, finalmente,
una breve discusion en torno al devenir de la poli-
tica publica en esta area.
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Automatizacion
y Mercados Laborales

os desafios en productividad y las bre-
chas de talento, reflejadas en las exigen-
cias impuestas por la digitalizacion vy la
automatizacién, siguen y seguiran im-
pactando a la formacion para el trabajo. La crisis
econdmica, social y sanitaria ha afectado y ace-
lerado muchos de los procesos ya mencionados,
como también la necesidad de formar personas
con cualificaciones técnicas. Al afio 2018 un 28%
de las empresas sefiala que en Chile no se posee
suficiente talento técnico para llevar a cabo las
transformaciones que requieren (Hawksworth et
al., 2018), existiendo brechas de cualificaciones
relevantes en un espacio donde cinco millones
de adultos no contaban con educacion supe-
rior (ES). Hoy, esa brecha puede haberse incre-
mentado ya que el escenario post-pandemia ha
mostrado que los procesos de automatizacion y
digitalizacién avanzaron a un ritmo muy supe-
rior al que se esperaba, visibilizando ocupacio-
nes técnicas y profesionales como fuerza de tra-
bajo esencial o critica (area salud, Tl o logistica).

Al considerar estas tematicas a nivel global, dis-
tintos autores han promovido la necesidad de
medir empiricamente el efecto de estas trans-
formaciones tecnoldgicas, estimando la proba-
bilidad de automatizacion de aquellas ocupa-
ciones y tareas que estan mas expuestas a ser
sustituidas (Filippi et al., 2023). En concreto, se
seflala que, en tanto las tecnologias de inteligen-

cia artificial van extendiendo sus aplicaciones
en los mercados laborales, vuelven a emerger
miedos sobre el llamado desempleo tecnoldgi-
co y las tensiones sociales que esto conlleva. En
contextos donde la introduccidn de nuevas tec-
nologias de la informacién ha permitido la au-
tomatizacion de tareas previamente efectuadas
por trabajadores, se plantea que en cuestion de
décadas la automatizacion tiene el potencial de
progresar desde el reemplazo de tareas simples
hacia la substitucion de tareas abstractas de
mayor complejidad, lo cual, si no es abordado a
tiempo, deberia tener consecuencias importan-
tes en el desempleo, lo que genera un aumento
en la cobertura y costos de politicas publicas,
en particular aquellas referidas al resguardo de
derechos sociales (Adamcszy et al,, 2021; Arntz
et al, 2016).

Con respecto a la region de América Latina, se
han realizado diversos estudios sobre estas te-
maticas, lo cual permite contextualizar de me-
jor forma el analisis de los efectos de la auto-
matizacion considerando aspectos propios de
la region, tales como una mayor proporcién de
empleo informal y el rezago en la implementa-
cién de las nuevas tecnologias. En este marco,
Weller et al. (2019) proponen que la estimacion
tradicional del riesgo de sustitucion tecnoldgi-
ca del trabajo humano debe considerar una co-
rreccion al ser estudiada en América Latina y el
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Caribe. Esto viene dado por el hecho de que una
gran cantidad de trabajos en la region tiene como
caracteristica central el ser de baja productividad
y venir determinados mayormente por las necesi-
dades de hogares de menores ingresos en vez de
las nuevas tendencias tecnoldgicas. De esta ma-
nera, concluyen que en la region el riesgo de au-
tomatizacién es comparativamente menor, dado
gue este segmento de baja productividad tiene
muy bajas chances de ser afectado por los avan-
ces tecnologicos. De manera similar, Egana-delSol
et al. (2022) plantean la relevancia de estudiar los
efectos de la automatizacidon considerando una
perspectiva de género, dado gue los mercados
laborales de esta zona presentan importantes bre-
chas de género respecto tanto de la participacion
laboral como de los niveles de salarios.

En el marco de estas rapidas transformaciones,
tanto a nivel global como en América Latina, se
fortalece entonces la necesidad de contar con
procesos de educacion formal y no formal perti-
nentes y alineados a las nuevas necesidades del
mercado del trabajo. Asimismo, se ha observado
que los propios empleadores han ido tomando
consciencia de estos procesos, generando sus
propios planes de formacidén para entregar for-
macion inicial o realizar upskilling o reskilling de

sus trabajadores (MUhlemann & Wolter, 2014). Es
asi como se hace relevante examinar evidencia
concreta que permita comprender las tenden-
cias actuales de los procesos de automatizacion
y como estos afectan los mercados del trabajo
en sus distintas dimensiones, toda vez que esto
permite entregar insumos al desarrollo de po-
[iticas publicas orientadas a hacer frente a las
transformaciones tecnoldgicas observadas.

En este escenario, una linea particular de estudio
hace referencia al efecto del nivel educativo en
la probabilidad de automatizacién. Sobre esto,
diversos estudios han evidenciado que la educa-
cion tiene un efecto positivo en la realizaciéon de
labores mas complejas y por lo tanto esta asocia-
do a una menor probabilidad de automatizacion
(Arntz et al, 2016; Zhou et al.,, 2020). Asimismo,
se ha sefalado también que este efecto puede
variar significativamente segun el contexto don-
de se estudia (Egana-del Sol et al., 2022; Zhou et
al., 2020). Dicho lo anterior, este estudio plantea
realizar un aporte a esta discusion, examinando
de manera detallada como se da esta relacion
entre nivel educativo y riesgo de automatizacion
en Chile, y profundizando respecto de coémo esta
varia seguln una serie de otros atributos de los
trabajadores.
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a metodologia utilizada en este estudio
para estimar las probabilidades de auto-
matizacion replica los elementos principa-
les del trabajo de Bravo para ChileValora
(2022). Esto implica aplicar la sugerencia de Arntz
et al. (2016) de realizar estas estimaciones desde
un enfoque de las tareas realizadas por los traba-
jadores (Task-Based Aproach), donde se estima la
relacion entre la probabilidad de automatizacion,
definida inicialmente a partir de la categorizacion
de automatizable o no automatizable realizada
por Frey y Osborne (2017), y las tareas especifi-
cas realizadas por los trabajadores en sus lugares
de trabajo, considerando informacion sobre la fre-
cuencia de uso de estas.

Si bien esta metodologia presenta ciertas limitacio-
nes, tales como el hecho de que dificulta la consi-
deracién de aspectos contextuales de los merca-
dos laborales y el hecho de que la base respecto de
la cual se define si una labor es automatizable viene
dada por la opinion de expertos realizada hace mas
de 10 afos, dentro de la literatura se plantea igual-
mente como alternativa valida para generar evi-
dencia general sobre los efectos de la automatiza-
cion en los mercados laborales (Filippi et al., 2023;
Adamcszy et al, 2021). A partir de lo anterior, tal

como lo plantean estos mismos autores, los resul-
tados de esta metodologia deben ser tomados con
cautela al representar unicamente analisis de ten-
dencias generales de ciertos mercados laborales.

Las fuentes de datos utilizadas son las siguientes:
la encuesta del Programme for the International
Assessment of Adult Competencies (PIAAC) rea-
lizada en Chile el afno 2016; la Encuesta de Ca-
racterizacion Socioecondmica Nacional (CASEN)
de 2022; la categorizacion de automatizacion de
ocupaciones realizadas por expertos en el estudio
de Frey y Osborne (2017); y tablas de relaciones
entre ocupaciones clasificadas bajo diferentes sis-
temas de codigos (SOC, CIUOO8)!

El producto final de estas estimaciones de proba-
bilidades de automatizacion, a partir del cual se
realizan los analisis de este estudio, es una base
de datos a nivel de trabajadores representativa a
nivel nacional que contiene informacién sobre la
probabilidad de que las tareas que estos desem-
pefan en su trabajo sean automatizadas y diver-
sos atributos sociodemograficos y laborales.

Un primer paso para contar con esta base consiste
en tomar la base de datos de la encuesta PIACC

1. La ClUO88 corresponde a una de las Clasificaciones Internacionales Uniformes de Ocupaciones de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT). La SOC, en tanto, es la Standard Occupational Classification, la cual se usa en Estados Unidos. En este estudio se consideran ambas
clasificaciones, dado que las categorias ocupacionales de las distintas bases de datos ocupadas vienen en estas distintas clasificaciones,
las cuales se pueden equiparar mediante el uso de tablas de equivalencia
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2016 y categorizar el uso de 42 habilidades o tareas
reportadas por este estudio en dos grupos, segun
su frecuencia de uso: habitual (habilidades que se
ocupan al menos una vez a la semana) y no habitual
(menos de una vez a la semana).? La informacion
de la encuesta PIACC, sin embargo, no es repre-
sentativa de la fuerza laboral de Chile. Ante esto, lo
gue se hace es realizar estimaciones iniciales para
la probabilidad de uso frecuente o habitual de cada
una de estas 42 habilidades y luego, a partir de es-
tos coeficientes, se predice el uso de cada habili-
dad para las observaciones de la encuesta CASEN
20223, la cual si es representativa a nivel nacional.

En concreto, desde la encuesta PIACC se estima
el modelo logistico expresado en la Ecuacion (1)
para cada una de las 42 habilidades. Las caracte-
risticas incluidas en Xi corresponden a edad, sexo,
nivel educacional, la rama de actividad economi-
ca en que se desempena el trabajador y su grupo
ocupacional. Sobre esto, cabe destacar que para
cada prediccion se considera el umbral que ge-
nere en cada caso la mayor exactitud (valores co-
rrectamente predichos) en la muestra.

Pr (Habilidad, = 11X.) = f X, *f) (D

A partir de la base de datos de la CASEN 2022 con
la probabilidad predicha para cada persona sobre
el uso de cada una de las 42 habilidades conside-
radas, se procede a realizar la segunda parte de
este cadlculo, donde se estima la probabilidad de
automatizacion de cada trabajador propiamente
tal. Para esto, las 70 ocupaciones clasificadas como
automatizables o no automatizables por expertos
en el estudio de Frey y Osborne (2017), las cuales
poseen codigo SOC, se vinculan a 79 ocupaciones
de la encuesta CASEN gue poseen codigo CIUO%,

A partir de esta muestra de 79 ocupaciones, se
estima finalmente la regresion logistica expresada
en la Ecuacion (2). La variable dependiente co-
rresponde a la categorizacion de automatizacion,
mientras que X’ incluye el nivel de uso de las 42
habilidades extraidas de la encuesta PIACC. Con
los coeficientes estimados se predice la probabili-
dad de automatizacion de cada persona ocupada
de la encuesta CASEN, generandose una base de
datos de 80.773 personas ocupadas.

Pr (Automatizable, = X)) =f X *B) (2)

Para el objetivo concreto del presente estudio, de
examinar la relacion entre nivel educativo y pro-
babilidad de automatizacion, se procedid a filtrar
la base de ocupados para contar Unicamente con
aquellos con informacion educacional y gue al
menos hayan finalizado sus estudios secundarios.
Esto genera una base final de 60.260 trabajado-
res, los cuales se califican entre quienes tienen
como maximo nivel educativo alcanzado la Edu-
cacion Media (EM), quienes terminaron estudios
de educacion superior en Institutos Profesionales
o Centros de Formacion Técnica (ESTP) y quienes
finalizaron estudios universitarios (ESU).8

Con esta informacion se realizaron dos tipos de
analisis para examinar la relacion entre el nivel
educativo y la probabilidad de automatizacion:
a) graficos de la distribucion de la probabilidad
de automatizacion considerando el estimador de
densidad de Kernel y b) analisis de la proporcion
de trabajadores gue cuentan con un alto riesgo
de automatizacion donde, segun nivel educativo
y otras caracteristicas, se estima la proporcion de
trabajadores que tiene un 70% o mayor probabili-
dad de ser automatizado.®

2. En el marco de este estudio los conceptos de habilidades o tareas se usan como homologos para referirse a labores que realizan los tra-

bajadores.

3. Debido a la necesidad de predecir el uso de las habilidades en la CASEN, las variables incluidas en Xi son aquellas que se encuentran tanto

enla PIACC como la CASEN.

4. En el caso de aquellos trabajadores con estudios de posgrado, se les clasificd en el nivel educativo definido por el tipo de institucion donde

realizaron sus estudios de pregrado.

5. La definicion del 70% como brecha de alto riego de automatizacion viene por otros estudios en la materia, donde se sigue el mismo criterio
para una mayor comparabilidad de resultados (ver Egafna del Sol et al. 2022).

> 10 «
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El Grafico 1 presenta la distribucion de las proba-
bilidades de automatizacion de los trabajadores
chilenos a través del estimador de densidad de
Kernel separadamente para los tres niveles edu-
cativos considerados. Sobre esto, se ve con cla-
ridad que a mayor cantidad de afos de educa-
cion menor es la probabilidad de automatizacion.
En esto se ve una primera gran diferencia entre
quienes finalizan EM y quienes tienen titulos de
educacion superior. Lo anterior se observa, so-
bre todo, al examinar la forma que las tres curvas
toman desde el 70% de probabilidad de automa-
tizacion, donde quienes finalizan EM presentan

una mayor fraccion de trabajadores en los niveles
mas altos de probabilidad de automatizacion.

Al comparar especificamente las curvas de am-
bos tipos de titulados de ES, se observa que la
ESU se posiciona un poco mejor que la ESTP. De
todas formas, destaca que esta diferencia no vie-
ne dada mayormente por la densidad observada
en el rango de alta probabilidad de automatiza-
cion (>70%), sino por una mucho mayor cantidad
de titulados universitarios con una baja chance
de que sus labores sean remplazadas por el avan-
ce de nuevas tecnologias (<20%).

GRAFICO 1: DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE AUTOMATIZACION SEGUN NIVEL EDUCATIVO
(ESTIMADOR DE DENSIDAD DE KERNEL)
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Habiendo examinado la relacion general a nivel
de toda la fuerza laboral en Chile con al menos
EM finalizada, es necesario avanzar en el analisis
respecto a como esta relacion cambia al ser con-
siderados otros atributos del trabajador. El Grafico
2 muestra lo anterior, presentando la distribucion
analizada en el Grafico 1, diferenciando segun el
sexo de los trabajadores.

Del Grafico 2 se observa qgue efectivamente la
distribucion de la probabilidad de automatiza-
cién segun nivel educativo es diferente al ser es-
timada separadamente para hombres y mujeres.
En primer lugar, se ve que en general los hombres
tienen una mayor probabilidad de que sus labo-
res sean automatizables, diferenciandose sobre
todo estas curvas en el caso de los titulados de
EM vy titulados ESU. Con respecto a cémo las di-
ferencias entre los niveles educativos varian se-
gun sexo, destaca sobre todo que las diferencias
entre los titulados de ESTP y ESU, en el rango de
alta probabilidad de automatizacién, son mucho
menores en el caso de las mujeres que los hom-
bres. Esto se observa en la proximidad de las li-
neas gris y morada en el grafico de mujeres luego
de la probabilidad de automatizacion O,7.

Siguiendo la misma linea del analisis del Grafico
2, las Tablas 1 a 4 presentan la relacion entre nivel

de estudios y la probabilidad de automatizacion
segun distintos atributos sociodemograficos vy la-
borales de los trabajadores. Para esto, se presen-
ta la proporcién de cada subgrupo de trabajado-
res con una probabilidad de que sus tareas sean
automatizadas igual o mayor al 70%.

La Tabla 1 muestra estas diferencias segun sexo,
zona geografica, quintil de ingreso y grupo eta-
rio. En primer lugar, se observa que, para la tota-
lidad de la muestra del estudio, el 30,9% de ellos
tiene una alta probabilidad de ser automatizado
(>=70%), proporcion que pasa a cerca de la mi-
tad en los titulados ESU (15,5%), a un 24,8% en
el caso de titulados de ESTP vy a un 40,8% en los
titulados de EM. Al separar este analisis segun
sexo se ven importantes diferencias, partiendo
por el hecho que la proporciéon total de hombres
en alto riesgo es mucho mayor a la de las mujeres
(36,0% vs 24,5%). Asimismo, se observa que las
diferencias relativas en las probabilidades de au-
tomatizacion entre titulados ESU y ESTP son de
menor magnitud en las mujeres que en los hom-
bres (18,5% vs 13,4% vy 30,7% vs 17,5%) y que las
diferencias entre titulados ESU y de EM no varia
segun el sexo de los trabajadores.

Para el caso de zona geografica, se observa que
las zonas urbanas tienen una mayor proporcion

GRAFICO 2: DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE AUTOMATIZACION SEGUN SEXO
Y NIVEL EDUCATIVO
(ESTIMADOR DE DENSIDAD DE KERNEL)
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de personas con alto riesgo de automatizacion,
siendo esta brecha un poco mayor en el caso de
titulados de EM. De igual forma, se aprecia que
el efecto de los niveles educacionales en la auto-
matizacion no varia si se examina separadamente
por trabajadores de zonas urbanas y rurales.

En el caso de quintil de ingreso si se observan im-
portantes diferencias. Mientras a nivel general el
quintil de mayor ingreso (Q5) tiene la menor pro-
babilidad de automatizacion y los demas quinti-
les tienen probabilidades mas similes, al separar
este analisis segun nivel educacional se observa
que, mientras en los titulados ESU se da una re-
lacion similar al total de la muestra, en el caso
de los titulados de EM y ESTP, a mayor nivel de
ingreso mayor es la probabilidad de automatiza-
cion. Lo anterior se expresa también en el hecho
de que en los quintiles de menor ingreso las dife-
rencias entre los niveles educativos respecto a las
probabilidades de automatizacion son menores.
Por ejemplo, mientras en el quintil de menor in-
greso la diferencia entre ESTP y ESU es de 0,4%

Nivel Educacional y Riesgo de Automatizacion:
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favorable a la ESTP (19,1% vs 18,7%), en el caso
del quintil de mayor ingreso esta diferencia es de
un 13,4% en favor de la ESU (27,4% vs 14,0%). Lo
anterior genera la alerta respecto de que aquellas
personas de mayores ingresos sin titulos univer-
sitarios estan desempefnando labores con un ma-
yor riesgo futuro de ser automatizadas.

De la propia Tabla 1 se aprecian las diferencias
segln grupo etario. Sobre esto, se observa una
clara diferencia entre el grupo de 19 a 30 afnos
versus el resto de los trabajadores, donde el gru-
po de menor edad tiene una mayor probabilidad
de automatizacion. Al analizar las diferencias en-
tre niveles educativos segun grupos etarios no
se observan grandes diferencias. Donde si se lo-
gran ver variaciones importantes es en el hecho
de que la mayor probabilidad de automatizacion
en grupos jovenes es sobre todo mas fuerte en
titulados de EM. Esto ultimo podria sugerir que
el grupo de menor edad tiene mayores chances
de ser automatizado al estar dedicados, una alta
proporcion de ellos, a trabajos temporales, sobre

TABLA 1: PROPORCION DE PERSONAS CON ALTO RIESGO (>=70%)
DE QUE SUS OCUPACIONES SEAN AUTOMATIZADAS SEGUN NIVEL EDUCATIVO
Y CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

Nivel Educativo

Total

Sexo Hombre
Mujer

Zona Geografica Urbano

Rural

Quintil Ingreso Ql
Q2
Q3
Q4
Q5

19-30
31-40
41-50
0-65

Grupo Etario

>

EM ESTP ESU Total
40,8% 24,8% 15,5% 30,9%
45,8% 30,7% 17,5% 36,0%
33,6% 18,5% 13,4% 24.5%
41,6% 251% 15,6% 31,2%

31,8% 20.2% 12,2% 26,7%
33.0% 18,7% 19.1% 30.8%
38,5% 18.9% 17,0% 33,8%
41,3% 24,3% 20,1% 35,3%
43,5% 26,4% 16,5% 32,9%
45,4% 27,4% 14,0% 24,0%
47.2% 252% 16,7% 37,3%
41,4% 23,5% 15,9% 28,7%
35,9% 25,3% 15,4% 27,9%
35,7% 25,8% 12,9% 28,9%
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todo en el caso de aquellos que habiendo ter-
minado sus estudios secundarios se encuentran
estudiando en educacidn superior.

En la Tabla 2 se observan las diferencias entre los
niveles educativos separadamente para cada re-
gion del pais. En primer lugar, se ve que las regio-
nes con mayor probabilidad de automatizacion
se encuentran en la zona norte y las de menor
probabilidad, en la zona sur del pais. De igual
forma, es posible ver que las diferencias en las
probabilidades de automatizacién de los niveles
educativos varian bastante segun regiones. Por
ejemplo, al comparar titulados ESU con ESTP se
ve gque en la Regidn Metropolitana es donde me-
nos brecha existe entre ambos grupos respecto
de su probabilidad de automatizacion (18,1% vs
26,1%), siendo esta mucho mayor en las regiones

de Los Lagos vy Aysén (9,2% vs 26,3% vy 6,3% vs
17.5%). En el caso de las diferencias entre EM vy
ESTP, estas son mayores en la Regidn de la Arau-
cania (15,6% vs 34,5%), lo cual se contrasta sobre
todo con la Regidn de Antofagasta, donde la pro-
babilidad de automatizacion se asimila mucho
mas entre titulados de ambos niveles educativos
(47,9% vs 36,2%).

En las Tablas 3y 4 se presenta la relaciéon entre la
probabilidad de automatizacion y nivel educacio-
nal separadamente para categorias ocupaciona-
les y para rama de actividad econdmica, respecti-
vamente. Sobre estos analisis cabe destacar que,
a diferencia de lo descrito en las Tablas 1y 2, al-
gunas relaciones se explican por la propia defini-
cion de algunas de las variables presentadas. Por
ejemplo, existe una clara asociacion entre nivel

TABLA 2: PROPORCION DE PERSONAS CON ALTO RIESGO (>=70%)

DE QUE SUS OCUPACIONES SEAN AUTOMATIZADAS SEGUN REGION DE RESIDENCIA

Regién/Nivel Educativo EM

Total 40,8%
Regidén de Arica y Parinacota 39,0%
Region de Tarapaca 472%
Region de Antofagasta 47,9%
Region de Atacama 49,0%
Regién de Coquimbo 42,3%
Regidon de Valparaiso 36,6%
Regidon Metropolitana 43,4%
Regidon de O’Higgins 35,6%
Region del Maule 34,6%
Regién de Nuble 351%
Regién del Biobio 39,6%
Regién de La Araucania 34,5%
Regién de Los Rios 36,1%
Regién de Los Lagos 37,9%
Regién de Aysén 37,3%
Regién de Magallanes 38,0%

ESTP ESU Total
24,8% 15,5% 30,9%
231% 13,9% 30,6%
29,1% 13,7% 37,8%
36,2% 18,3% 39,6%
32,7% 15,4% 39,2%
25,6% 13,8% 32,9%
24,4% 13,0% 28,5%
26,1% 18,1% 32,0%
22,9% 11,8% 28,2%
19,6% 12,2% 27,3%
21,8% 9,8% 27,5%
21,2% 1,7% 28,5%
15,6% 8,5% 25,3%
17,7% 8,4% 26,3%
26,3% 9,2% 29,0%
17,5% 6,3% 25,4%
19,7% 9,8% 27,7%
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educacional y categoria ocupacional en el senti-
do de que a mayor nivel educativo mas alta es la
categoria ocupacional. Lo anterior, sin embargo,
no implica que estos analisis entreguen evidencia
relevante sobre el tema del estudio.

La Tabla 3 presenta la relacion entre nivel educa-
cional y probabilidad de automatizacion separa-
damente segun tipo de ocupacion, consideran-
do las categorias CIUO 08. En cuanto a esto, se
observa en primer lugar que existen importantes
diferencias en la proporcion de trabajadores con
alto riesgo de que sus tareas sean automatiza-
das segun el tipo de ocupacidén. Mientras el 93,1%
de los trabajadores de la categoria operadores
de instalaciones, maguinas y ensambladores vy el
73% del personal de apoyo administrativo tienen
un alto riesgo de automatizacion, solo el 1,2% de
los agricultores y trabajadores calificados agro-
pecuarios, forestales y pesqueros tienen este alto
nivel de riesgo.

Con respecto al vinculo entre nivel educativo vy
probabilidad de automatizacion, se observan al-
gunas diferencias al examinarse separadamente
para cada categoria ocupacional. Sobre esto, en

Nivel Educacional y Riesgo de Automatizacion:
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la Tabla 3 destaca que, en algunas categorias ocu-
pacionales vinculadas a tareas de menor com-
plejidad, tales como trabajadores de servicios vy
comercios y técnicos y profesionales de nivel me-
dio, la probabilidad de automatizacion es mayor
en titulados universitarios que en egresados de
ESTP. De igual forma, resalta que en el caso de la
categoria ocupacional “técnicos y profesionales
de nivel medio”, la diferencia entre egresados de
educacion media y ESTP se acrecienta significa-
tivamente (20,7% vs 61,9%). Esto ultimo indicaria
que cuando gquienes cuentan Unicamente con es-
tudios secundarios logran acceder a ocupaciones
de mediana complejidad, las tareas desempefa-
das en estas son comparativamente mas auto-
matizables que aquellas realizadas por titulados
de educacidn superior en similares categorias
ocupacionales.

La Tabla 4 examina la relacion entre nivel edu-
cativo, probabilidad de automatizaciéon y rama
de actividad econdmica. En ella se muestra ini-
cialmente que, mas alld del nivel educacional, la
probabilidad de automatizacidn varia de gran
forma entre las distintas ramas, donde destaca
la alta proporcion de trabajadores con riesgo de

TABLA 3: PROPORCION DE PERSONAS CON ALTO RIESGO (>=70%)
DE QUE SUS OCUPACIONES SEAN AUTOMATIZADAS SEGUN TIPO DE OCUPACION (CIUO 08)

Categoria Ocupacional/Nivel Educativo

Total

Directores, gerentes y administradores
Profesionales, cientificos e intelectuales
Técnicos y profesionales de nivel medio
Personal de apoyo administrativo

Trabajadores de los servicios y vendedores
de comercios y mercados

Agdricultores y trabajadores calificados agropecuarios,

forestales y pesqueros

Artesanos y operarios de oficios

Operadores de instalaciones, maquinas y ensambladores

Ocupaciones elementales
Ocupaciones de las Fuerzas Armadas

EM ESTP ESU Total
40,8% 24,8% 15,5% 30,9%
29,8% 22,5% 17.6% 21,4%

211% 9,9% 7.3% 91%

61.9% 20,7% 35,0% 39,9%
77,3% 65.0% 65.3% 73,0%
39,4% 21,7% 27.0% 35,6%

1,4% 1,0% 0.2% 1.2%

21,3% 91% 6.0% 18,5%

93.1% 93.8% 89.9% 93.1%

6.5% 21,5% 22,0% 8,2%

5.3% 2,4% 4,5% 4,2%
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automatizacion en actividades financieras y de
seguros, transporte y almacenamiento y explota-
cion de minas y canteras. Por otra parte, resalta
el bajo nivel de riesgo de labores vinculadas a ac-
tividades de ensefianza, artisticas, recreativas, de
entretenimiento y de servicios.

Sobre cémo afecta el nivel educacional en la pro-
babilidad de automatizacion al ser revisado sepa-
radamente para cada rama de actividad, destaca
gue existen un conjunto de ramas donde la proba-
bilidad de automatizacion, a diferencia de lo que
ocurre al revisar el dato para toda la muestra, es
mayor en titulados universitarios que en titulados

de ESTP. Entre estas resalta sobre todo el caso de
las areas de construccion y actividades inmobilia-
rias. De igual forma, resaltan también areas como
administracion publica y defensa, ensefianza vy
actividades de atencion de la salud humana y de
asistencia social, donde los titulados universitarios
tienen comparativamente menor riesgo de auto-
matizacion que los egresados de ESTP y EM. Final-
mente, sobresale que en areas como construccion,
agricultura, ganaderia vy silvicultura y actividades
de servicios administrativos, la proporcion de tra-
bajadores con alto riesgo de automatizacion es
comparativamente mayor en titulados de ESTP
gue en egresados de educacion media.

TABLA 4: PROPORCION DE PERSONAS CON ALTO RIESGO (>=70%) DE QUE SUS OCUPACIONES
SEAN AUTOMATIZADAS SEGUN NIVEL EDUCATIVO Y RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA

Rama Actividad Econémica/Nivel Educativo EM ESTP ESU Total
Total 40,8% 24,8% 15,5% 30,9%
Actividades financieras y de seguros 98,2% 93,5% 85,6% 90,8%
Transporte y almacenamiento 90,4% 59,7% 39,3% 78,6%
Explotacion de minas y canteras 88,9% 81,3% 47,6% 77,5%
Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, 35,8% 59,3% 83,1% 46,2%
gestidon de desechos y descontaminacion

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion 50,4% 32,5% 34,5% 45,0%
de vehiculos automotores y motocicletas

Industrias manufactureras 56,6% 22,9% 12,8% 43,6%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 75,8% 26,0% 3,4% 41,5%
acondicionado

Informacién y comunicaciones 62,4% 40,9% 23,0% 411%
Actividades de alojamiento y de servicios de comida 23,0% 15,4% 21,6% 21,6%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 19.2% 27.7% 21,3% 21,2%
Actividades inmobiliarias 5,6% 29,7% 34,6% 20,7%
Actividades de atencion de la salud humana y 49,5% 8,7% 2,2% 171%
de asistencia social

Construcciéon 13,3% 15,1% 17,0% 14,2%
Agricultura, ganaderia, silvicultura 13,3% 16,2% 6,7% 12,9%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 31,9% 14,7% 2,5% 11,6%
Administracion publica y defensa 22,3% 6,1% 11% 10,1%
Ensefianza 30,6% 4,0% 1,0% 9,5%
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas 7,.8% 5,4% 2,7% 5,9%
Otras actividades de servicios 4,9% 2,8% 4,6% 4,5%
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Nivel Educacional y Riesgo de Automatizacion:
Evidencia sobre el Mercado Laboral Chileno

| presente estudio tuvo como objetivo

examinar en el contexto del mercado

laboral chileno la relacion entre el nivel

educacional de los trabajadores y la pro-
babilidad de que las labores que desempefian en
sus trabajos puedan ser automatizadas, profun-
dizando en como esta asociacion puede variar
al ser examinada segun diversas caracteristicas
sociodemograficas y laborales de las personas
ocupadas.

Sobre esto, se debe indicar que la evidencia re-
visada confirma para el caso chileno lo deno-
tado en otros estudios respecto de que un ma-
yor nivel educacional o una mayor cantidad de
afhos de estudios se asocia de manera general a
un menor riesgo de automatizacion (ver Chang
& Huynh, 2016; Filippi et al., 2023). Asimismo, se
entregan aportes a la discusion al evidenciar de
manera concreta como esta relacion toma dife-
rentes magnitudes al ser examinada separada-
mente para ciertos grupos. En cuanto a esto, de
los hallazgos del estudio es preciso sobre todo
destacar lo siguiente:

a) La brecha entre titulados ESTP y universita-
rios respecto a la probabilidad de automatiza-
cion es mayor en hombres que en mujeres.

b) Las diferencias entre los distintos niveles edu-
cativos respecto de la probabilidad de auto-

matizacion se dan con menor fuerza en los
trabajadores de menores quintiles de ingreso.

c) Enlos titulados de educacion mediay ESTP, a
mayor quintil de ingreso, mayor es la probabi-
lidad de automatizacion.

d) La magnitud de las diferencias entre las pro-
babilidades de automatizacion de los niveles
educativos varia bastante segun regiones,
destacandose que en la Region Metropolitana
es donde menor brecha existe entre los tres
niveles educativos examinados y que en la Re-
gion de Antofagasta la brecha entre titulados
de educacion media y ESTP se reduce signifi-
cativamente.

e) La mayor probabilidad de automatizacion de
egresados de educacién media respecto a ti-
tulados de ESTP se acrecienta en aquellos tra-
bajadores de la categoria de técnicos y profe-
sionales de nivel medio.

f) Existen ramas de actividad econdmica (cons-
truccion y actividades inmobiliarias) donde la
probabilidad de automatizacion es mayor en
titulados universitarios que en titulados de
ESTP.

En cuanto a las implicancias de estos resultados,
es posible reflexionar respecto de cémo las ins-
tituciones de educacidon media y superior pue-
den definir su oferta formativa considerando las
consecuencias negativas que puede traer la po-
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sibilidad de que ciertas ocupaciones sean auto-
matizadas. Un alto riesgo de obsolescencia pue-
de conducir a dos pensamientos: (1) es dptimo
concentrar esfuerzos en términos de planifica-
cién y dinero en otras areas, donde los egresa-
dos se van a encontrar en mejores condiciones
para enfrentar su vida laboral, o (2) redisefar y
cambiar el enfoque de estos programas oferta-
dos con el fin de desarrollar en los alumnos habi-
lidades mas relacionadas con tareas no rutinarias
y pensamiento mas creativo, generando un perfil
que haga que los cambios tecnoldgicos sean un
complemento y no un sustituto. Relacionado con
este ultimo punto, vale resaltar también la impor-
tancia que pueden tener los cursos de educacion
continua, canal por el cual pueden actualizar sus
competencias quienes ya trabajan, desarrollando
nuevas habilidades para el futuro.

Considerando lo anterior, en un marco donde
esta informacion debe ser complementada tam-
bién con evidencia sobre otros puntos, como
niveles de insercién laboral y remuneraciones, o
con un analisis especifico respecto de algunos
segmentos laborales, es posible hacer algunas
sugerencias sobre donde la oferta formativa de-
beria tener en mayor consideracion los riesgos de
los procesos de automatizacion.

En primer lugar, se requiere entender en mayor
profundidad qué implica que en trabajadores
hombres aumente la brecha de probabilidad de
automatizacion entre titulados universitarios
y ESTP. Sobre esto, al observar que la brecha
entre estos dos niveles educativos es mayor
también en ramas de explotacion e industrias
manufactureras (ver Tabla 4), es posible hipo-
tetizar que el eventual mejor posicionamiento
de mujeres podria estar asociado a las brechas
de género existente en la formacion de carreras
STEM. Es decir, una opcion gque explique que
las mujeres tengan una menor brecha respec-
to a niveles educativos es que en ocupaciones
mayormente masculinizadas los egresados de
ESTP desarrollan labores mas automatizables.
Ante esto, cabria la pregunta respecto de qué

explica que titulados de ESTP, y sobre todo
hombres, desempefien tareas con mayor pro-
babilidad de automatizacién en areas STEM vy
cdmo los procesos formativos podrian aportar
a abordar esta problematica.

Otro punto donde es necesario enfocarse es el
hecho de que aqguellos trabajadores de mayor in-
greso y menores credenciales educacionales tie-
nen mayor probabilidad de automatizacién, sien-
do necesario revisar en qué areas de formacion
se da en mayor medida este fendmeno, dado
el riesgo de que el avance en la automatizacion
podria afectar a un grupo gue hoy vemos bene-
ficiado respecto a procesos de movilidad social
ascendente.

También es relevante revisar como, desde los
procesos de formaciodn inicial y continua, es po-
sible hacerse cargo de algunas brechas existen-
tes a nivel de regiones del pais y de ramas de
actividad econdmica. Por ejemplo, destaca que
en las regiones de la zona norte del pals se acre-
cienta el mayor riesgo de automatizacion de los
titulados de ESTP respecto a los universitarios y
que, en areas como Construccion y Actividades
Inmobiliarias, la probabilidad de automatizacion
es menor en titulados ESTP que universitarios.
Lo anterior invita a profundizar en el analisis de
la oferta formativa en estas regiones y areas
académicas dado el riesgo que supone que cier-
tos grupos tengan mas chances de ver rempla-
zadas sus labores por los avances tecnoldgicos.
Sobre esto, es importante discutir y generar ma-
yor evidencia para entender, por ejemplo, si lo
ocurrido en estas zonas o en ciertos grupos de
trabajadores dice relacion con lo estudiado en
otros contextos respecto de que las competen-
cias vinculadas a la formacion técnico-profesio-
nal serian mas susceptibles de quedar obsoletas
por los avances tecnoldgicos (Korber & Oesch,
2016) o se debe a otros atributos del mercado
laboral chileno.

Esta reflexidn invita a abrir también la discusion
sobre los riesgos de la automatizacion a otros
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fendmenos que se dan de manera paralela. Esto
implica afirmar que el hecho de que ciertos gru-
pos tengan una mayor probabilidad de ser auto-
matizados no significa que automaticamente en
el corto plazo vayan a ser menos demandados,
Sin0O gue quizas estos deban acelerar y fortale-
cer sus procesos de aprendizaje a lo largo de la
vida (reskilling). Asimismo, es necesario conside-
rar que la posible obsolescencia de cierto perfil
de trabajadores es algo que no solamente vendra
dado por los avances tecnoldgicos, sino también
por otros atributos del mercado del trabajo aso-
ciados al efectivo traspaso de estos, tales como
politicas de transferencia tecnoldgica y mayores
niveles de inversion privada en ellos.

Nivel Educacional y Riesgo de Automatizacion:

Evidencia sobre el Mercado Laboral Chileno
L

En definitiva, los desafios que plantean los proce-
sos de automatizacion varian considerablemente
segun una serie de atributos de las ocupaciones
en un analisis donde otros elementos del mercado
laboral deben ser considerandos. En este sentido,
es necesario examinar evidencia, de forma perma-
nente, sobre aguellos grupos con un mayor riesgo
para asi definir politicas publicas con una mayor
probabilidad de éxito respecto de la formacion ini-
cial y continua de futuros y actuales trabajadores.
Estas politicas fortaleceran un ambiente en que
estos se desenvuelvan laboralmente de manera
armonica y complementaria con las transforma-
ciones tecnoldgicas que diariamente van acele-
rando la automatizacion de ciertas tareas.
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