Informe CLAPES UC - Productividad en la Construccion en Chile 2017:
Productividad Total de Factores y Productividad Media Laboral
Hernan de Solminihac T y Gabriel Azta F
Febrero 2019

Resumen

En este informe se cuantifica y analiza la evolucion de la productividad total de factores
(PTF) en la industria de la construccion en Chile entre 1997 y 2017. La PTF corresponde
al componente del crecimiento de la produccion que no se explica por el uso de capital y
trabajo. Se analiza el comportamiento de las variables involucradas en el calculo de la
PTF: el PIB, el stock de capital y el empleo. EI PIB construccion crecié a una tasa media
anual de 2,5% entre 1997 y 2017. En el mismo periodo, el stock de capital y el empleo en
la construccién aumentaron anualmente 6,3% y 3,1%, respectivamente. Se destaca que la
participacion media del capital en la produccién en la construccion ha sido 67% y la del
trabajo ha sido 33%. La productividad total de factores en la construccion en Chile
disminuyd 46,6% en los dltimos 20 afios. En 2017, la PTF en la construccién presentd un
descenso de 6,0%. La PTF de la industria de la construccion de Chile ha tenido una caida
media anual de 2,8% entre 1997 y 2017. Esta cifra es mayor al descenso de la PTF de la
economia de Chile, la que ha caido 0,3% al afio en el mismo periodo. La productividad
media laboral (PML) en la industria de la construccion en 2017 disminuy6 0,4%, mientras
que la PML de la economia de Chile disminuy6 0,5% en 2017.

Palabras clave: construccion, productividad total de factores, productividad media
laboral.

Abstract

In this report the Total Factor Productivity (TFP) in the construction industry in Chile
between 1997 and 2017 is quantified and analyzed. TFP corresponds to the component of
production growth that is not explained by the use of capital and labour. The behavior of
the variables involved in calculating TFP is analyzed: GDP, capital stock and employment.
The construction GDP grew at an average annual rate of 2.5% between 1997 and 2017. In
the same period, the capital stock and employment in construction increased 6.3% and
3.1% annually, respectively. The average share of capital in production in construction has
been 67% and that of work has been 33%. The Total Factor Productivity in construction in
Chile decreased 45.9% in the last 20 years. In 2017, TFP in construction presented a
decrease of 6.0%. The TFP of the construction industry in Chile has had an average annual
decline of 2.8% between 1997 and 2017. This figure is greater than the decline in the TFP
of the Chilean economy, which has fallen 0.3% to year in the same period. The Average
Labor Productivity (ALP) in construction industry decreased 0,4%, while the ALP of the
Chilean economy decreased 0,5% in 2017.

Keywords: Construction, Total Factor Productivity, Average Labor Productivity.



1. Introduccion

La industria de la construccion es uno de los sectores mas importantes de la economia de
Chile. En los ultimos diez afios la industria de la construcciéon ha constituido en promedio
el 6,5% del producto total de la economia chilena, con aporte méximo de un 7,0% y un
minimo de 6,3% (Banco Central, 2018a).

El crecimiento e impulso de la construccion, como cualquier actividad economica, es
sensible a la productividad del sector. Esta se define como la relacion entre la cantidad de
productos generados por un sistema y los recursos utilizados en dicho proceso. De esta
forma, indica la eficiencia en que se estan usando los insumos de produccion.

El Centro Latinoamericano de Politicas Econémicas y Sociales UC (Clapes UC), analizd
los factores que inciden en la productividad de la construccion, de manera de poder
identificar elementos clave que permitan avanzar hacia un uso mas eficiente de los recursos
y contribuir positivamente al crecimiento del producto generado por la construccion, siendo
asi también menos vulnerable a los ciclos economicos (De Solminihac & Daga, 2018).

El objetivo de este estudio es cuantificar y analizar la productividad total de factores (PTF),
correspondiente al sector de la construccién comprendida entre los afios 1997 y 2017. Este
indicador representa la contribucion de la eficiencia restante en el proceso productivo de los
factores capital y trabajo. Ademas, se presentan diferentes ajustes al analisis de la
productividad en funcién de la intensidad y calidad de los factores de capital y trabajo. Esto
permite identificar y aislar su influencia en la productividad de la industria, tales como las
horas efectivas de trabajo, la intensidad de uso del stock de capital, las remuneraciones,
entre otros.

El documento comienza con una presentacion de los antecedentes generales de la industria
de la construccion en Chile, continta con el andlisis de la evolucion y comportamiento de
todas las variables involucradas en el céalculo de la PTF en los ultimos 20 afios. En
especifico se estudian las variaciones de la produccion y de los insumos basicos (stock de
capital y empleo). Finalmente, se presentan y analizan los resultados obtenidos de la
productividad total de factores en la industria de la construccion. Se estudia su evolucién
entre 1997 y 2017 y se hace un analisis comparativo respecto a la mineria y el total de la
economia chilena.

2. Antecedentes generales de la industria de la construccion en Chile

Se consideran los siguientes aspectos referentes a la construccion: Inversion desagregada y
total en construccidn, participacion del sector en la produccién total de la economia y en el
mercado laboral del pais, y el indice mensual de actividad de la construccién (IMACON).

En primer lugar, la inversion anual desagregada en la industria de la construccion puede ser
obtenida del informe Macroeconomia y Construccion (MACh) de la Camara Chilena de la
Construccion (2018a). Esta informacion es presentada en la tabla 1.



Tabla 1. Inversion desagregada en la industria de la construccion entre 2010 y 2017

SECTOR 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
VIVIENDA 176,9 197,4 206,5 2114 208,5 213,8 220,0 2211
Pdblica 44,2 48,8 52,7 53,5 48,8 45,2 46,9 459
Privada 132,7 148,6 153,8 157,9 159,7 168,6 173,2 175,2
Copago prog. Sociales 30,3 331 34,3 33,2 33,2 33,3 33,6 33,6

Inmobiliaria sin subsidio 102,5 1155 119,5 125,5 126,5 135,3 139,6 1415

INFRAESTRUCTURA 345,2 3911 434,2 456,9 4659 4564 4459 414,5

Pdblica 105,9 123,8 134,4 136,7 146,1 164,5 160,8 162,1
Publica 83,6 100,3 107,2 108,9 107,7 120,2 112,4 114,2
Empresas auténomas 10,3 8,1 11,6 13,1 23,7 29,4 33,2 32,5
Concesiones OOPP 12,0 15,4 15,6 14,7 14,7 14,9 15,2 15,3
Productiva 239,3 267,3 299,8 320,2 319,8 291,9 285,1 252,4
EE. Publica 10,1 15,1 18,6 15,6 19,1 16,9 17,0 18,3
Privadas 229,2 252,2 281,2 304,6 300,7 275 268,1 234,1
INVERSION EN

CONSTRUCCION 522,1 588,5 640,7 668,3 674,4 670,2 665,9 635,6

Fuente: Cdmara Chilena de la Construccién (2018a)

A partir de estos datos se elabord el grafico presentado en la figura 1, que muestra la
inversion desagregada y el porcentaje de variacidn anual de inversion entre 2010 y 2017.
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Figura 1. Inversion desagregada en la construccion

Sobre la inversion en la industria de la construccion en este periodo, es importante notar
que la mayor parte de la inversion corresponde a infraestructura con una participacion
promedio del 67,3% de la inversion total. Con esto, la vivienda ha representado el 32,7% de
la inversion total. En cuanto a la inversion desagregada, se destaca que la infraestructura
productiva ha sido el principal componente de la inversion entre 2010 y 2017 con una
participacion de 44,9%. En segundo lugar, estd la inversion en vivienda privada, la que
corresponde, en promedio, al 25,1% de la inversion total. Esto supera levemente a la
participacion de la infraestructura pablica (22,3%). EI componente de menor participacion
es la vivienda publica (7,7%).

En la figura 1 también es posible observar que la inversion total en el sector de la
construccion ha crecido a una tasa promedio de 2,9% anual entre 2010 y 2017. La inversion
alcanzo su mayor tasa de crecimiento el afio 2011 con 12,7%.

Respecto a la influencia o participacion de la construccidon en el producto total de la
economia chilena, en base a datos del Banco Central de Chile (2018a), se analizo el
porcentaje de participacién por sector econdémico correspondiente al afio 2017. Los
principales porcentajes obtenidos por sector econdmico se pueden observar en la figura 2.
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Figura 2. Participacion de cada actividad econdmica en el PIB nacional en 2017

De la figura 2 se desprende que la construccion aporté con 6,3% del PIB nacional en el afio
2017, lo que muestra que la participacion actual de la construccién es inferior a la actividad
minera, la que aportd con 9,9%. Los sectores con mayor participacion en la economia de



Chile son los servicios financieros y empresariales, y los servicios personales, con 15,0% y
11,7%, respectivamente.

Es importante sefialar que el aporte de esta actividad ha ido disminuyendo, pues en 1997
representaba el 9,3% de la economia chilena. La figura 3 presenta la evolucion de la
participacion del PIB de la industria de la construccion en el PIB de la economia de Chile.
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Otro elemento importante a tener en cuenta para dimensionar el tamafio de la industria a
nivel nacional, es su participacion en el mercado laboral. Para ello se analiza la cantidad de
ocupados en la construccion respecto al total de ocupados a nivel nacional. A partir de los
datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2018a), se calculd el porcentaje
de ocupados por sector econémico en 2017, lo que se puede observar en la figura 4.



Participacion de Actividades en el Mercado Laboral de Chile en 2017
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Figura 4. Participacion de actividades economicas en el mercado laboral nacional en 2017

La cantidad de ocupados en la industria de la construccion represento el 8,4% de los
ocupados en la economia nacional en el afio 2017. Esta cifra es superior a la participacion
de los servicios financieros (2,9%), pero inferior al sector agricultura, caza y pesca (9,3%).
Ahora bien, es relevante considerar que la cantidad de ocupados tiene una fuerte relacion
con la naturaleza y el nivel de industrializacion del sector econémico en cuestion; no
necesariamente un sector que aporta mas al producto nacional implica un mayor porcentaje
de ocupados en esa industria, como sucede en el caso de la mineria (2,4%).

Es importante sefialar que la participacion de la industria de la construccién en el mercado
laboral en promedio ha crecido 0,5% en los Ultimos 20 afios. Sin embargo, desde 1997 a
2017 la participacion de la industria de la construccion ha disminuido, pues en 1997
correspondia a 8,6%, mientras que en 2017 equivale a 8,4%. La figura 5 expone la
evolucion de la participacion de la industria de la construccion en el mercado laboral de
Chile entre 1997 y 2017.
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Figura 5. Evolucion de participacion de la construccion en el mercado laboral

El Gltimo aspecto por analizar respecto a la situacion de la industria de la construccion en
Chile, corresponde al IMACON, desarrollado por la Camara Chilena de la Construccion
(2018b). EI IMACON es un indicador que mide el desempefio del sector construccion en el
corto plazo. Este utiliza cinco componentes para medir la actividad en el sector
construccién: Despacho de materiales de construccion, ventas de proveedores, facturacion
de contratistas generales, permisos de edificacion y empleo sectorial (Tejada, 2006). En la
figura 6 se puede observar tanto el valor del indice como su variacion anual porcentual
entre los afios 1997 y 2017.
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Figura 6. Evolucion del indice mensual de actividad de la construccion (IMACON)



Es relevante notar que las mayores caidas en las tasas de crecimiento se dieron en los afios
1999 y 2009, coincidentes con la Crisis Asiatica y la Subprime, respectivamente. Sin
considerar estos dos afios, se pueden observar tasas de crecimiento positivas del indice
mensual en los ultimos 20 afios. Sin embargo, entre los afios 2012 y 2014 se puede apreciar
una notable desaceleracion en las tasas de crecimiento, lo que implica un estancamiento de
la actividad de la industria en ese periodo. En los afios 2015 y 2016 este indicador mensual
volvié a subir, pero a tasas bajas (1,4% y 1,2%, respectivamente).

Hacia 2017 se percibe una caida importante del 3,0, debido principalmente al contexto
nacional de bajo crecimiento econémico y un debilitamiento del mercado inmobiliario, en
el segmento residencial.

3. Presentacion y analisis de datos

Continuando el andlisis de productividad total de factores en la construccién entre 1996 y
2016, realizado por de Solminihac y Daga (2018), se realiz6 el seguimiento para el afio
2017, cuyo analisis se focaliza en el comportamiento de las diferentes variables basicas que
determinan la PTF, como son el producto interno bruto, el stock de capital y la cantidad de
ocupados en la industria de la construccion.

3.1 Producto interno bruto de la construccion

El producto interno bruto (PIB) representa, en términos monetarios, el valor agregado de la
actividad en un periodo determinado, por lo cual es relevante analizar su evolucion en
cuanto a la produccion de la industria de la construccidon en los afios de estudio.

Para estudiar la evolucion del PIB de la construccion, se utilizaron los datos publicados en
las Cuentas Nacionales del Banco Central (2018a). Este publica el PIB segun actividad
econdémica a precios constantes (encadenados). Considerando esta informacion se
construyo la figura 7, que muestra el crecimiento del PIB de la construccion desde el afio
1997 hasta el 2017.
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Figura 7. Crecimiento anual del producto interno bruto en la construccion

El PIB de la actividad de construccion en Chile ha tenido una tasa media de crecimiento de
2,5% en los ultimos 20 afios. Esta expansion es menor al 3,8% de crecimiento medio que se
evidenci6 en toda la economia nacional en el mismo periodo.

Desde el afio 2012, el PIB de la construccion fue creciendo a tasas menores hasta alcanzar
una tasa negativa del 1,9% en 2014. Esto coincidié con la baja del 15% que presento la
inversion en capital fijo en el sector de la construccion entre los afios 2013 y 2014. A partir
del afio 2014, el sector se recuperd alcanzando un crecimiento del PIB de 4,3% en 2015
para luego desacelerarse hasta 2,7% en 2016 y presentar una caida de 5,2% en 2017,
alcanzando un decrecimiento del 2,5%; esto significd la cuarta recesion alcanzada en las
ultimas dos décadas.

3.2 Stock de capital en la industria de la construccion

El stock de capital es, junto con el empleo, uno de los factores basicos en la produccion.
Para analizar el stock de capital neto de la industria de la construccion se utilizan los datos
proporcionados por el Banco Central de Chile (2018b), en la seccion Indicadores
Sectoriales. En ella se encuentra el stock de capital neto por actividad en precios constantes.

Dado que el Banco Central aun no ha publicado el consumo de capital del afio 2017, para
estimar la depreciacion en dichos afios se proyecto una tasa considerando el promedio de la
depreciacion real entre los afios 2012 y 2016, en los cuales la diferencia entre la maximay
la minima tasa es solo de 0,6%. Se obtuvo una tasa estimada de depreciacion real del stock
de capital de 8,1% para el afio 2017.



Para el caso de la formacién bruta de capital fijo, el Banco Central tiene publicada en las
Cuentas Nacionales la serie de inversion en activo fijo por actividad econémica hasta 2016.
Ademas, se encuentra disponible la formacion de capital de toda la economia nacional hasta
2017. Asi, para determinar la formacion de capital fijo en la industria de la construccion en
2017, se considerd que el porcentaje de la inversion en activo fijo de Chile que se destin6
en 2017 al sector construccion, es igual al promedio de lo destinado en los Ultimos cinco
afios. Al estimar el cociente entre la formacion de capital anual en construccion respecto al
total del pais entre 2012 y 2016, se obtuvo que el promedio fue 2,6%. ElI minimo fue 2,1%
(2012) y el maximo fue 2,9% (2013).

Considerando todo lo antes planteado, se construyé una serie de tiempo con el crecimiento
anual del stock de capital neto en la industria de la construccion, la cual se puede observar
en la figura 8.
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Figura 8. Crecimiento anual del stock de capital en la construccién

El promedio de crecimiento anual del stock de capital neto en la industria de la
construccion nacional en los ultimos 20 afios corresponde a 6,3%.

Se destaca la caida en la tasa de crecimiento del stock de capital sectorial evidenciada en
2010. En ese afio el stock de capital aumento solo 1,7%, debido principalmente a la menor
formacion de capital fijo del afio 2009. Ademas, a partir del afio 2014 se puede observar
una desaceleracion en la tasa de crecimiento del stock de capital en la construccion,
pasando desde un crecimiento de 13,7% en 2013 hasta una tasa de 6,3% de crecimiento en
2017.

Es importante realizar ciertos ajustes para incorporar la intensidad del uso en la medida de
stock de capital. Uno de ellos corresponde a una correccion por la demanda de insumos
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para el uso del capital. Este se realiza a partir del indice de despacho de materiales, el cual
es proporcionado por la Camara Chilena de la Construccién (2018c). Considerando esta
informacion, se puede analizar la evolucion del indice de despacho de materiales en el
periodo de estudio, lo cual se puede observar en la figura 9.
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Figura 9. indice de despacho de materiales en la construccion

En la figura 9 se observan dos curvas: El indice de despacho de materiales efectivo y la
ajustada con el filtro de Hodrick y Prescott (HP). Esta permite estimar la tendencia a largo
plazo del indice de despacho de materiales, de manera de poder ajustar el stock de capital
por su grado de utilizacion. En promedio la diferencia entre ambas curvas es de 0,6%,
observandose la mayor diferencia en los afios 1999, 2012 y 2013, con 12,9%, 13,3% y
11,3% de diferencia respectivamente. El indice de despacho de materiales sin filtro presenta
un promedio de 90,78 entre los afios 1997 y 2017.

Otro ajuste propuesto en este estudio corresponde a la intensidad del uso del capital. Este
ajuste se realiza en funcion de la tasa de desocupacion efectiva y la tasa de desocupacion
natural. Segun lo sefialado por el Ministerio de Hacienda (2018) en el Acta del PIB
Tendencial, la tasa de desocupacion natural de Chile entre 1991 y 2010 es igual al
promedio de la tasa de desocupacion efectiva en dicho periodo (8,2%). De manera similar,
el promedio de la tasa de desocupacion efectiva entre 2011 y 2022 corresponde a la tasa de
desocupacion natural en esos afios (6,4%).

La evolucion de la tasa de desocupacion efectiva y natural se puede observar en la figura
10.
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Tasa de Desocupacion Efectiva y Tasa de Desocupacion Natural en Chile
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Figura 10. Tasa de desocupacion efectiva y tasa de desocupacion natural en Chile

3.3 Empleo en la industria de la construccion

La principal medida considerada para analizar la contribucién del trabajo en la produccion
de la industria de la construccion corresponde al crecimiento del empleo.

Se construyé una serie de tiempo entre 1997 y 2017 asociada a la tasa de crecimiento del
namero de ocupados en la actividad construccion en ese periodo, la que se puede observar
en la figura 11.
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Crecimiento del Empleo en la Construccién
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Figura 11. Crecimiento anual de nimero de ocupados en la construccion

De la serie asociada a la figura 11, se puede destacar que la cantidad de ocupados en la
industria de la construccién nacional aument6 en promedio 3,1% anual en el periodo 1997-
2017.

En el mismo ambito, se puede observar que la tasa de crecimiento del empleo en la
actividad construccion tuvo una caida importante el afio 2009, lo que coincide con el
decrecimiento del PIB del sector. Desde 2010 hasta 2017 el empleo en la industria de la
construccidn presenta una tasa promedio de crecimiento del 4,1%.

Al analizar el comportamiento del empleo de esta actividad en los ultimos afios, se destaca
que la tasa de crecimiento del empleo sectorial presentd un decrecimiento de 0,9% el afio
2014. Al afo siguiente se retomaron tasas de crecimiento positivas del empleo en la
actividad, pero se observa una caida de 4,7% entre 2016 y 2017, alcanzando un crecimiento
de -2,1% al afio 2017.

Para el analisis y ajustes por horas semanales efectivamente trabajadas, se utilizaron los
datos presentados por la Encuesta de Ocupados y Desocupados del Centro de Microdatos
del Departamento de Economia de la Universidad de Chile (2018). Considerando esta
informacién, se calcularon los promedios anuales de horas efectivamente trabajadas a la
semana por los ocupados en la industria de la construccion, lo que se puede observar en la
figura 12.
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Figura 12. Promedio de horas efectivas semanales trabajadas por ocupado en la
construccion

De la figura 12 es posible observar que la media de horas efectivas semanales trabajadas en
la industria ha disminuido en promedio 0,5% al afio entre 1997 y 2017. En el primer afio los
ocupados del sector construccion trabajaron en promedio 48,91 horas a la semana. En el
ultimo afio, este factor de ajuste de intensidad de empleo alcanzé las 43,97 horas
semanales.

Es posible observar una tendencia a la disminucion de las horas trabajadas en la industria
de la construccion. Segun el informe de Clapes UC realizado por Cerda et al. (2017), es
posible observar esta tendencia a nivel de toda la economia nacional. De acuerdo con ese
estudio, las horas trabajadas por semana han pasado de 50 horas en 1990 a 42 horas en el
afio 2017.

El andlisis del indice de remuneraciones (IR) de la industria de la construccién, fue ajustado
por el indice de precios al consumidor (IPC), para obtener de esta forma las remuneraciones
reales de los empleados. En la figura 13 se puede observar el crecimiento de los salarios
reales correspondientes al sector de la construccion.
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Figura 13. Crecimiento de remuneraciones reales en la construccion
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De la figura 13 se puede desprender que el crecimiento de las remuneraciones ha sido
bastante volatil, sin embargo, en la Gltima década se han obtenido tasas de crecimiento
positivo. El crecimiento promedio de las remuneraciones reales en la industria en estudio en
la ultima década ha sido 3,66%.

Finalmente, los ultimos datos considerados en este trabajo para el andlisis de la
contribucion del empleo en la produccion corresponden a los afios de educacion de los
ocupados, como medida de la calidad del trabajo realizado. A partir de la Encuesta de
Ocupados y Desocupados del Centro de Microdatos del Departamento de Economia de la
Universidad de Chile (2018), se puede determinar el crecimiento de los afios de educacion
de los ocupados en construccion, lo que es representado en la figura 14.
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Figura 14. Crecimiento del promedio de afios de educacion de los ocupados en la
construccion

Observando todo el periodo de andlisis (1997-2017), se desprende que la tasa media de
crecimiento de los afios de educacion de los ocupados en el sector fue de 1,2%. El
promedio de afios de educacion en los ultimos 20 afios fue 10,32. En el afio 1997 los
ocupados del sector tenian en promedio 8,98 afios de estudio. En 2017, en cambio, los
trabajadores tenian en promedio 11,42 afios de educacion. Esto puede ser traducido en
avance en la calidad del trabajo durante los ultimos 20 afios.

Las tasas de crecimiento de los afios de educacion de los ocupados han sido volatiles. En
los afios 2009 y 2015 se observaron las menores tasas de crecimiento de afios de educacion
con -3,8% Yy -3,6%, respectivamente. En contraparte, el mayor aumento se evidenci6 en
1998 y 2016, cuando el promedio de afios de educacion de los trabajadores en la
construccion ascendié 6,3% y 5,1% respectivamente. En el afio 2017 la tasa de crecimiento
de afios de educacion fue 2,4%.

4. Resultados y analisis de la PTF en la construccion

Estudiados todos los determinantes que permiten estimar la PTF en la industria de la
construccién y continuando con el estudio realizado por de Solminihac y Daga (2018), se
procede a cuantificar y analizar el comportamiento de este indicador. En primer lugar, se
analiza la participacion de los factores en la produccion en este sector para luego enfocarse
en el estudio de la evolucion de la PTF tradicional y ajustada. Esta es contrastada con la
PTF de mineria y de la economia nacional. Finalmente, se estudia la contribucion de los
factores en las variaciones de producciéon en la construccion nacional.
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4.1 Participacion de factores en la produccién

Para cuantificar la PTF, se debe comenzar por estimar la participacion de los factores en la
produccion de la industria de la construccion de Chile. Para determinar la participacion de
los factores en la produccion de la industria se deben conocer los salarios, la cantidad de
ocupados y el PIB de la industria.

Se estimd que en los dltimos 20 afios la participacion del stock de capital en la produccion
en la industria de la construccién nacional ha sido en promedio 67,4%. De esta forma, se
desprende que la participacion del empleo en el sector construccion de Chile ha sido en
promedio 32,6% entre 1997 y 2017. En la figura 15 se presenta el detalle de la participacién
anual de cada factor en el PIB construccion de Chile.

Participacion del Capital y Trabajo en la Produccion de la Construccion
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Figura 15. Participacién de capital y trabajo en la produccion de la construccion en Chile

De la figura 15 se puede desprender que la participacion del stock de capital en la
produccion del sector construccion se mantuvo sobre la media entre 1997 y 2009. Se
destaca que a partir del afio 2008 la participacion del capital ha caido sostenidamente hasta
2017. En el ultimo afio las participaciones del capital y del trabajo en la produccién de esta
industria fueron 54,6% y 45,4%, respectivamente.

A pesar de este descenso del parametro a, se debe sefialar que la industria de la
construccién es intensiva en capital. Es decir, la elasticidad de la produccion en la
construccidn con respecto al capital es mayor a la elasticidad con respecto al trabajo.

__ dlog(y)
K ™ 3log(k)

=0,671>¢ = gig:g; = 0,329 (1)
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Dicho en otras palabras, un aumento de 1% del stock de capital genera un aumento de
0,671% en la produccion. Para el caso del empleo, un aumento de 1% de la cantidad de
ocupados genera un aumento de solo 0,329% en el PIB.

4.2 Resultados de la productividad total de factores

Considerando el pardmetro a estimado y los datos relacionados con los determinantes de la
produccidn presentados en la seccion 3 se procede a calcular la PTF para la industria de la
construccion. Se realizaron ocho series con diferentes ajustes segun la intensidad y uso del
capital y trabajo. De esta manera, las series a analizar fueron las siguientes: (1) capital y
trabajo sin ajustes; (2) capital ajustado por utilizacion de materiales; (3) capital ajustado por
utilizacion de empleo; (4) trabajo ajustado por horas efectivas; (5) trabajo ajustado por afios
de educacion; (6) trabajo ajustado por salarios; (7) capital ajustado por utilizacion de
materiales y trabajo ajustado por horas efectivas y afios de educacion; y (8) capital ajustado
por utilizacion empleo y trabajo ajustado por horas efectivas y afios de educacion.

A partir de estas ocho series se elabord la figura 16, que presenta la evolucion anual de la
PTF de la construccion en Chile, considerando los distintos ajustes realizados.
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Figura 16. Evolucion de la PTF de la industria de la construccién en Chile
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Analizando la figura 16, se puede observar los diferentes comportamientos de la PTF de
acuerdo con los ajustes realizados. Respecto a esto se destaca que desde el afio 2008 en
adelante, las ocho series presentan un comportamiento similar con una tendencia a la baja.

Teniendo en cuenta Unicamente la PTF tradicional (sin ajustes), este indicador se redujo en
32,5% en el periodo entre 2007 y 2017, igual al promedio de la caida del resto de las series
en el mismo periodo (32,5%). Ademas, esta serie presenta una variacion media anual de -
2,8% entre los afios 1997 y 2017, variacién similar a la que presentan en promedio las otras
series con capital y trabajo ajustados (-2,9%).

Las series (2), (3), (4), (5) y (6) estan corregidas por una sola variable exogena a la vez, lo
que permite analizar en detalle cual es la incidencia de dichos factores a la productividad de
la industria y qué es lo que se puede esperar de sus variaciones.

La serie (2), correspondiente al capital ajustado por demanda de materiales, ha presentado
un comportamiento similar a la PTF tradicional. Esto se debe a que el indice de despacho
de materiales tuvo una desviacion media anual de 0,6% respecto a la tendencia, lo que
implica que el factor de ajuste sea cercano a 1,0. De hecho, las mayores diferencias se
evidenciaron en 1999, 2009 y 2014. En dichos afios hubo transiciones de subutilizacion a
sobreutilizacidn o viceversa. Matematicamente, el factor de ajuste paso de ser menor a 1,0 a
ser mayor a 1,0 o viceversa.

De manera similar, la serie (3), que corrige el capital por la desocupacion laboral, muestra
que en los afios 1999 y 2009 la PTF aumenta a mayores tasas que la tradicional. Esto se
debe a que hubo una subutilizacion del stock de capital en la construccion en el proceso de
produccion en dichos afios. Al ajustar el capital por esta variable se considera que el
aumento de stock de capital es menor al considerado en la serie (1). Por lo tanto, existe una
mayor parte del crecimiento de la produccion que es explicada por el aumento de la
productividad.

El ajuste del trabajo por las horas efectivas de trabajo no repercute significativamente en el
célculo de la PTF de la industria de la construccion. La serie (4) tiene una diferencia
promedio de -0,2% respecto a la PTF tradicional. La méaxima diferencia se observo en el
afio 2000 (1,9%). Esta similitud se debe a que la variacion anual de horas de trabajo en esta
industria ha sido baja (-0,5% en promedio). Asi, la intensidad de uso del trabajo no ha
cambiado de manera importante.

La serie (5), que ajusta el trabajo por los afios de educacion de los ocupados en
construccidn, corresponde a la PTF maés baja de todas. Tedricamente, si aumenta el capital,
el empleo y ademas los afios de educacion la produccion debiese crecer mas de lo que
creceria si no se produce el aumento en la educacion. En el periodo comprendido entre
1997 y 2017 los afios de educacion de los ocupados han tendido a ir en aumento, lo que no
se ha visto reflejado en un mayor crecimiento de la produccion. Esto implica una mayor
baja en la productividad de la industria respecto al metodo tradicional sin ajuste,
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presentando un descenso total de un 50,3% en comparacion con 46,0% del método
tradicional.

En cuanto a la serie (6), se destaca que esta PTF presenta un mayor decrecimiento que el
resto de las otras series entre 2007 y 2017, con una tasa media de -5,7%. Esto se debe a que
en ese periodo las remuneraciones reales en esta actividad crecieron fuertemente. Esta caida
refleja una mayor calidad del empleo, lo que se deberia haber visto traducido en un
aumento de la produccion si se mantiene lo demas constante. Asi, al aislar la variable
salarios se gener6 un menor aumento de la PTF respecto a las otras series.

Finalmente, las series (7) y (8) presentan dos variables exdgenas aisladas a la vez. Estas
series presentaron un descenso total entre 1997 y 2017 de 48,2% y 47,9%, respectivamente.
Aqui se destaca que la serie (8) cayo ligeramente menos que la (7), ya que en la primera de
estas el capital es ajustado por la tasa de desocupacion. Dicho factor de ajuste tuvo una
caida media anual de 0,06% mientras que el factor de ajuste por despacho de material tuvo
una variacién media de 0,03%. Esto implica que al ajustar por desocupacion se considero
que una mayor parte del capital estaba en desuso respecto al ajuste por materiales. Asi, al
corregir por desocupacion se produce lo mismo con un menor uso de capital, lo que se
traduce en una mayor PTF.

Con los resultados obtenidos para la evaluacion anual de la PTF de la construccion en Chile
durante los ultimos 20 afios se elabord la tabla 2, la que resume los principales elementos a
tener en consideracion respecto a las series analizadas. En especifico, se detalla el valor de
la PTF al afio 2017, su ultima variacién anual (2017), su variacion media anual entre 1997 y
2017, y el descenso porcentual total de la PTF en dicho periodo.

Tabla 2. Resumen de evolucion de la PTF en la construccion en Chile entre 1997 y 2017

PTF Variacion anual Variacion media anual Descenso total

N° Serie
2017 2017 1997-2017 1997-2017

1 KyL 54,8 -6,0% -2,8% 46,6
2 Ajst KxUtilizMat 54,5 -6,1% -2,8% 45,5
3 Ajst KxUtilizEmp 55,5 -6,2% -2,7% 45,8
4 Ajst LxHrs 56,6 -5,7% -2,6% 44.8
5 Ajst LxEduc 50,5 -6,8% -3,1% 51,0
6 Ajst LxSalr 47,5 -7,5% -3,4% 53,4
7 Ajst KxMat y LxHrs_Educ 51,9 -6,5% -3,0% 48,3
8 Ajst KXEmp y LxHrs_Educ 52,9 -6,6% -2,9% 48,6

Fuente: Elaboracion propia con datos Instituto Nacional de Estadisticos (2018a), Banco Central (2018a;
2018b), Centro Microdatos (2018) y Camara Chilena de la Construccién (2018c)
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4.3 Analisis comparativo de la PTF respecto a otras actividades econdémicas a nivel
nacional

Considerando la PTF calculada para la industria de la construccion, se aplicd una
metodologia similar para el célculo de la PTF de la industria de la mineria y de toda la
economia de Chile. Estos resultados se pueden observar en la figura 17.
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Figura 17. Evolucion de la PTF por actividad econdmica en Chile

Es importante destacar que, entre los afios 1997 y 2017, la PTF de mineria presenta una
variacion media anual de -7,4%; la cual es 260% mayor a la variaciébn media anual en
construccién (2,8%). La PTF de la economia nacional ha crecido a una tasa media anual de
0,3% en el mismo periodo.

Analizando los ultimos cinco afios, se puede observar que, a partir de 2011, la PTF de la
construccion ha tenido una caida media anual de 4,6%, mientras la PTF de la economia en
su totalidad present6 un descenso medio de 0,35% en el periodo 2011-2017. Por su parte, la
mineria ha mostrado una fuerte caida en su productividad desde el afio 2000 (9,0% anual),
el cual ha aumentado desde 2011 a un descenso anual de 9,2%.

Considerando Unicamente el afio 2017, la PTF de la construccion, la mineria, y la economia
presentaron caidas de 6,0%; 8,7% y 0,5%, respectivamente. Esto muestra un
comportamiento similar entre la industria de la mineria y la construccién, que se aleja del
total de la economia chilena.

22



Ahora bien, es importante sefialar que el indicador presentado en la figura 15 refleja solo
las variaciones anuales de la PTF de las distintas actividades en los Gltimos 20 afios. Asi, a
pesar de que una actividad haya presentado una disminucion importante de la PTF en los
ultimos afios, puede que su productividad sea ain mayor que otra actividad cuya PTF no
descendio.

4.4 Contribucion de factores en el crecimiento de la produccion

Resulta interesante analizar la contribucion de los distintos factores en el crecimiento de la
produccion en los altimos 20 afios. Con esto se puede conocer si el aumento del stock de
capital, del empleo o del PTF incidieron de manera importante en el aumento del PIB en un
afio determinado. Asi, se puede explicar de manera desagregada por qué vario la
produccion. En la figura 18 es posible observar el grado de incidencia de los distintos
factores en el crecimiento del PIB de la industria de la construccion.

Contribucion de Factores en la Produccion de la Construccion en Chile

15%

11,8%

10%
5,9%

5% 3,1% 3,2% 3,4%

4,3%
2,7% I

‘1,9% _2’5%

-0,3% -0,3%

0%

-5% -

-10%

-15%

N~ o0 (2] o — N ™ < Yo} (e} N~ © (2] o — (V) ™ <t [Te) © M~
(2] (2] D o o o o o o o o o o - — — - - - - —
(o] (o] (2] o o o o o o o o o o o o o o o o o o
i — — N N N N N N N N N N N N N N N N N N
mmmm Crecimiento PTF = Crecimiento Stock Capital (K)
mmm Crecimiento Empleo (L) =@=— Crecimiento PIB ()

Centro UC
CLAPESUC Fuente: Elaboracion propia con datos Instituto Nacional de Estadisticos (2018a) y

Gentro Latinoamericano de BanCO Central (2018a, 2018 b)

Politicas Econdmicas y Sociales

Figura 18. Contribucién de factores al crecimiento anual de la produccion en la
construccion en Chile
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Resulta interesante analizar, en primer lugar, los factores que mas incidieron en los afios de
recesion de la construccion. En los afios 1999, 2009, 2014 y 2017 se observaron
decrecimientos en el PIB de la industria, alcanzando tasas de -10,4%, -5,9%, -1,9% y -2,5%
respectivamente.

Con respecto a 2017, la caida de 2,5% del PIB de construccion se explica principalmente
por la tasa de crecimiento negativa de la productividad, la que alcanzoé el -6,0%. A su vez,
el empleo tuvo una tasa igual a -2,1%, la menor en los Gltimos siete afios, esto aporté con -
0,7%. Por otro lado, el aumento de stock de capital alcanz6 un crecimiento de 6,3% lo que
aporto con 4,2% en contraste al crecimiento negativo de productividad y empleo.

La maxima tasa de crecimiento de la produccion en la industria de la construccion se
observé en el afio 2008 con 11,8%. ElI mayor contribuyente a este crecimiento fue el
ascenso del stock de capital, que aportd 8,6% del 11,8% de aumento del PIB. El
crecimiento de los ocupados contribuyé en 2,6%. Finalmente, el aumento de las PTF en la
construccién incidio en el 0,6% restante del crecimiento del PIB construccion de 2008.

A partir del afio 2010, si bien el PIB de la industria de la construccion ha crecido a una tasa
del 2,7% en promedio, se puede desprender de la figura 16 que este crecimiento se ha
debido principalmente al aumento en las tasas del stock de capital y en menor medida al
empleo. El aporte de la productividad ha sido mayoritariamente negativo con una
contribucion media de -4,5% a la variacion de la produccidn en la industria.

Por otro lado, se realizdé un andlisis de la incidencia de los factores en el aumento de la
produccion por periodos. Estos se seleccionaron de tal forma de extraer del analisis los afios
1999, 2009, 2014 y 2017 en los cuales la industria decrecié. De esta forma los periodos a
estudiar son los siguientes: 1997-1998, 2000-2008, 2010-2013 y 2015-2016.

Tabla 3. Contribucion promedio de factores en crecimiento PIB construccién por periodo

Capital y trabajo

Crecimiento Contribucién Contribucién Contribucién

PIB Construccién  Crec Capital Crec Empleo PTF

1997-1998 2,8% 0,7% 2,8% -0,7%
1999 -10,4% -2,1% -7,0% -1,4%
2000-2008 4,6% 4,2% 1,5% -1,1%
2009 -5,9% 5,3% -1,6% -9,5%
2010-2013 4,7% 6,4% 2,4% -4,2%
2014 -1,9% 6,5% -0,3% -8,1%
2015-2016 3,5% 5,1% 1,0% -2,7%
2017 -2,5% 4,2% -0,7% -6,0%

Capital y Trabajo Ajustados por Despacho de Materiales, Horas Efectivas y Educacion
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Crecimiento Contribucién Contribucion Contribucion

PIB Construccion  Crec Capital Crec Empleo PTF

1997-1998 2,8% 1,3% 3,9% -2,4%
1999 -10,4% -4,5% -8,5% 2,5%
2000-2008 4,6% 4,4% 1,8% -1,7%
2009 -5,9% 3,5% -3,5% -5,8%
2010-2013 4,7% 6,9% 3,0% -5,3%
2014 -1,9% 4,8% -0,2% -6,4%
2015-2016 3,5% 5,6% 1,0% -3,1%
2017 -2,5% 4,3% -0,3% -6,5%

Capital y Trabajo Ajustados por Tasa de Desocupacion, Horas Efectivas y Educacion

Crecimiento Contribucién Contribucién Contribucién

PIB Construccion  Crec Capital Crec Empleo PTF

1997-1998 2,8% 0,7% 3,9% -1,8%
1999 -10,4% -4,9% -8,5% 2,9%
2000-2008 4,6% 4,4% 1,8% -1,6%
2009 -5,9% 3,9% -3,5% -6,2%
2010-2013 4,7% 6,7% 3,0% -5,1%
2014 -1,9% 6,2% -0,2% -7,8%
2015-2016 3,5% 5,1% 1,0% -2,6%
2017 -2,5% 4,4% -0,3% -6,6%

Fuente: Elaboracion propia con datos Instituto Nacional de Estadisticos (2018a) y Banco Central
(2018a; 2018b)

Al analizar el periodo desde 1997 a 2017 con los intervalos considerados, se desprende de
la tabla 3 que la PTF tradicional ha permanecido en valores negativos. Se observa un
cambio de contribuciones a lo largo de los afios, mientas que en 1997-1998 la mayor
contribucion la genero el crecimiento del empleo con 2,8%, en 2017 la mayor contribucion
la genero el crecimiento del capital con 4,2%.

Al ajustar el capital y el trabajo por diferentes factores a excepcion de 1999, todos los
intervalos considerados mantienen una PTF con valores negativos. En el periodo de 1997-
1998 se mantiene la mayor contribucion por parte del empleo, mientras que en 2017 la
contribucion mayoritaria la gener6 el crecimiento de capital.

5. Productividad media laboral

Por otra parte, como forma alternativa de apreciar la productividad y basado en el estudio
realizado por de Solminihac y Daga (2018), se obtiene la productividad media laboral
correspondiente al cociente entre el PIB generado y el nimero de ocupados de una
actividad o conjunto de ellas. En la Figura 19 es posible observar el crecimiento del PML
de la industria de la construccion y de la economia en general.
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Variacion Productividad Medial Laboral Construccion y Economia
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Figura 19. Productividad media laboral de la economia chilena y la industria de la
construccion en Chile

El crecimiento de la produccion en construccion medida en contribucion del PIB de la
actividad construccion por trabajador para 2017 fue de -0,4%, mientras que la produccién
de la economia por trabajador fue de -0,5% en el mismo afio.

Durante el periodo 1997-2017 el crecimiento promedio anual de la productividad media
laboral de la industria de la construccion ha sido nulo. Durante el mismo intervalo de
tiempo el crecimiento promedio anual de la productividad media laboral de la economia
alcanza un valor de 1,6%.

Por otra parte, se aprecia de la figura 17 que la tendencia de crecimiento entre la actividad
de la construccion y la economia son similares, presentando acentuadas alzas entre 1998-
1999 y entre 2010-2012, esta Gltima alza impulsada por un alza en la reconstruccién de
parte del pais.

Otro andlisis interesante de desarrollar fue cuantificar cudl seria el aporte (en este caso
brecha existente) de la industria de la construccién al PIB de la economia nacional si la
productividad media laboral de la industria creciera a la misma tasa que la productividad
media laboral de la economia. Se obtuvo que la brecha promedio existente de los ultimos
20 afos, considerando 1996 como afio base corresponde a 1,5%. Es decir, si la industria de
la construccion hubiera crecido a la tasa de crecimiento de la PML de la economia, el
aporte al PIB nacional hubiera sido de 1,5% promedio adicional cada afio, alcanzando los
7.599 mil millones de pesos, lo que contrasta con los 5.400 mil millones de pesos que
alcanzo el PIB construccion en el pais durante ese afio. Dicho resultado se expone en la
figura 20.
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Figura 20. Diferencial de PIB debido a la brecha en productividad media laboral de la
economia chilena y la industria de la construccion en Chile

Ademas, a partir de la figura 20 es posible observar que la brecha en entre el PIB de la
construccién con crecimiento de la PML de la construccion versus el PIB de la
construccion con crecimiento de la PML de la economia crecié entre 1997 y 2004, para
posteriormente descender y mantenerse en torno a 1,5% para los afios 2013 a 2017.

De similar forma, se construyo la serie de evolucion de la PML a nivel internacional para
cinco paises, de forma de poder comparar a la industria de la construccién de Chile con
industrias similares. En la figura 21 se puede observar la evolucion de la PML de Chile,
Australia, Bélgica, Suecia, Turquia y Estados Unidos entre 2007 y 2017.
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Figura 21. Evolucion PML de la industria de la construccion a nivel internacional

De la figura 21 se puede colegir que Chile posee la menor PML de entre los paises en
comparacion con 41.895 dolares por trabajador en 2017. Sin embargo, la industria de la
construccion de Chile presenta un alza promedio de 5,3% entre 2007 y 2017, mostrando un
avance superior al resto de los paises evaluados a excepcion de Turquia, cuyo crecimiento
de la PML corresponde a 6,2%. Dicho comportamiento se puede observar en la figura 22.
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Figura 22. Crecimiento promedio PML de la construccion a nivel internacional.
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6. Comentarios finales y conclusiones

En este documento se analiz6 en detalle la productividad total de factores (PTF) en la
industria de la construccion en Chile entre 1997 y 2017. Del andlisis de los principales
determinantes que inciden en la estimacion de la PTF se concluye lo siguiente:

a)

b)

f)

9)

h)

)

La inversion total en la industria de la construccion llegd a su mayor tasa de
crecimiento de los dltimos 20 afios en 2011 con un crecimiento del 12,7%. Sin
embargo, presenta una tendencia a la baja desde ese afio alcanzando una tasa negativa
de -4,6% el afio 2017. La inversion en la industria de la construccion en el afio 2017
alcanzo los 636 millones de UF.

El indice mensual de actividad en la construccion (IMACON), elaborado por la Cdmara
Chilena de la Construccion, presenta tasas de crecimiento positivas a partir del afio
2010 hasta 2016. En el afio 2017 este indicador se contrajo en 3,0%.

La industria de la construccion en el afio 2017 represent6 el 6,3% del PIB nacional. El
PIB de este sector ha tenido un crecimiento medio anual de 2,5% en los dltimos 20
afios, lo que contrasta con el 3,8% de crecimiento anual que tuvo la economia nacional
en el mismo periodo.

La cantidad total de personas ocupadas en el sector de la construccion representa el
8,4% del total de ocupados en Chile.

Las horas efectivas trabajadas por ocupado en construccion presenta una tendencia a la
baja a partir del afio 2004, alcanzando su nivel mas bajo el afio 2017 con un promedio
de 43,97 de horas efectivas trabajadas. Esta baja se explica principalmente por la
tendencia consumir més ocio debido a la percepcidn de mayor poder adquisitivo.

Las remuneraciones reales en la industria de la construccion han tenido un
comportamiento volatil, pero con una tasa de crecimiento medio anual en la Gltima
década de 3,7% y un crecimiento de 4,6% el afio 2017.

El promedio de afios de educacion de los ocupados en construccion para el afio 2016
fue de 11,42 afios, presentando una variacion anual de 2,4%. Entre 1997 y 2017, los
afios de educacién de los ocupados ha aumentado a una tasa media anual de 1,2%.

El stock de capital en la industria de la construccién ha crecido a una tasa media anual
de 6,3% entre 1997 y 2017. A pesar de que en el afio 2017 se observo un aumento de
6,3% en stock de capital, desde 2013 se ha producido una desaceleracion en la tasa de
crecimiento del stock de capital en construccion.

El indice de despacho de materiales presenta un promedio de 90,78 entre los afios 1997
y 2017. Este indice tuvo un crecimiento sostenido en los periodos 1999-2008 y 2009-
2012. Tras aplicar el filtro de Hodrick y Prescott se obtuvo que este indicador se
mantuvo cercano a su componente tendencial. La desviacion media fue 0,6% y la
maxima 12,9%, alcanzada en 1999.

La tasa de desocupacion efectiva para el afio 2017 corresponde a 6,7%, cifra que es
0,2% superior a la tasa de desempleo natural chilena. La relacion entre la tasa de
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desocupacion efectiva y la natural en los Gltimos 20 afios ha sido variada, destacando el
periodo entre 1999 y 2005 en que la tasa efectiva fue mayor a la natural.

K) EIl crecimiento de la productividad media laboral de la industria de la construccién para
el afio 2017 corresponde a -0,4%, con un promedio de los Gltimos 20 afios de 0,0%,
mientras que el crecimiento de la productividad media laboral de la economia alcanza -
0,5% con un promedio de los ultimos 20 afios de 1,6%.

I) El crecimiento de la productividad media laboral de la industria de la construccion en
Chile en promedio de los ultimos diez afios ha crecido 5,3%.

En cuanto al céalculo de la PTF, se estim0 que la participacion media del capital en la
produccion de esta industria fue de 67% para el periodo comprendido entre 1997 y 2017.
Para el afio 2017, la participacion de capital y trabajo fueron de 54,6% y 45,4%,
respectivamente. Esto significa que la industria de la construccién es intensiva en capital.

Considerando esa participacion de capital y trabajo se estimd la PTF de la construccion en
Chile. Debido a la importancia de variables exdgenas en la produccion de la industria se
consideraron diferentes ajustes al capital y trabajo segun intensidad y calidad de uso de los
factores. Los ocho indicadores desarrollados presentan caidas el afio 2017, y muestran una
clara tendencia a la baja a partir de 2008. La PTF tradicional sin ajuste presentd una caida
media anual de 2,8% entre 1997 y 2017.

Teniendo en cuenta los factores sin ajustes, es posible concluir que el afio 2017 el PIB
sectorial disminuy6 2,7%, el crecimiento del stock de capital fue de 4,2% y el crecimiento
del empleo de -0,7%. Por su parte, la productividad ese afio tuvo una incidencia negativa
del 6,0%, lo cual ha sido una tendencia en la industria desde 2009.

Ademas, tras un analisis comparativo entre actividades se destaca que en los ultimos 20
afios la PTF de la construccion y de la industria minera presentan variaciones medias
anuales en la productividad similares, con -2,8% y -7,4%, respectivamente. La PTF de la
economia chilena ha presentado un crecimiento medio anual de 0,3% entre 1997 y 2017. Se
debe destacar que la PTF refleja las variaciones en la productividad, pero no representa el
valor absoluto de la productividad.

Bajo el andlisis realizado se ha mostrado que la productividad industria de la construccion
chilena ha tenida una tendencia a aportar negativamente en el producto de la construccion.
Ante esta situacién surgen desafios importantes, tanto para el sector privado como el
publico, en la implementacién de medidas que aporten al impulso de la productividad de la
industria de la construccién nacional.
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