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Resumen

En este documento se cuantifica y analiza la evolucion de la Productividad Total de Factores
(PTF) en la industria de la construccion en Chile entre 1999 y 2021. La PTF corresponde al
componente del crecimiento de la produccion que no se explica por el uso de capital y trabajo.
Ademds del cdlculo de la PTF tradicional, se incluyen en este andlisis 7 ajustes diferentes tanto
para el uso de capital y el trabajo. Se analiza el comportamiento de las variables involucradas
en el cdlculo de la PTF: el PIB, el stock de capital y el empleo. El PIB construccidn crecid a una
tasa media anual de 2,4% entre 1999 y 2021. En el mismo periodo, el stock de capital y el
empleo en la construccion aumentaron anualmente 6,1% y 2,7%, respectivamente. Se
destaca que la participacion media del capital en la produccion en la construccion ha sido
64% y la del trabajo ha sido 36%. La Productividad Total de Factores en la construccion en
Chile disminuyo 44,2% en los ultimos 23 afios, presentando una caida media anual de 2,6%.
Los 8 indicadores de PTF (tradicional y con ajustes) muestran una clara tendencia a la baja
desde el 2003, aportando negativamente en el crecimiento del producto de la construccion.
Ante esta situacion es que surgen importantes desafios tanto para el sector privado como el
publico en la implementacion de medidas que aporten al dar un impulso a la productividad
de la industria de la construccion nacional.

Palabras Claves: Construccion, Productividad Total de Factores.



Abstract

This document quantifies and analyzes the evolution of Total Factor Productivity (TFP) in the
construction industry in Chile between 1999 and 2021. TFP corresponds to the component of
production growth that is not explained by the use of capital and labor. In addition to the
traditional TFP calculation, 7 different adjustments for both the use of capital and labor are
included in this analysis. The behavior of the variables involved in the calculation of TFP is
analyzed: GDP, capital stock and labor. The construction GDP grew at an average annual rate
of 2.4% between 1999 and 2021. In the same period, the capital stock and employment in
construction increased annually by 6.1% and 2.7%, respectively. It is noteworthy that the
average share of capital in production in construction has been 64% and that of labor has
been 36%. Total Factor Productivity in construction in Chile decreased 44.2% in the last 23
years, presenting an average annual fall of 2.6%. The 8 TFP indicators (traditional and with
adjustments) show a clear downward trend since 2003, contributing negatively to the growth
of the construction product. Given this situation, important challenges arise for both the
private and public sectors in the implementation of measures that contribute by giving a
boost to the productivity of the national construction industry.

Keywords: Construction, Total Factor Productivity.



1. Introduccién

Durante los ultimos 10 afios la industria de la construccién ha constituido en promedio el
6,23% del producto total de la economia chilena, con aporte maximo de un 6,53% y un
minimo de 5,73% (Banco Central de Chile, 2022). El crecimiento e impulso de este rubro,
como cualquier actividad econémica, depende en parte a la productividad del sector. Esta se
define como la relacion entre la cantidad de producto generado por un sistemay los recursos
utilizados en dicho proceso. De esta forma, la productividad indica la eficiencia en que se
estan usando los insumos de produccion.

El Centro Latinoamericano de Politicas Econdmicas y Sociales de la Pontificia Universidad
Catélica de Chile (CLAPES UC) analizé 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 construccién (de Solminihac & Daga, 2018).

Es importante recalcar que, luego de la crisis sanitaria con impactos directos en las diferentes
actividades econdmicas del pais -restricciones operacionales-, la actividad de la construccion
puede ser clave en la reactivacion econdmica y recuperacién de empleos.

Este estudio cuantifica y analiza la Productividad Total de Factores (PTF) correspondiente a
la industria de la construccion, comprendida entre los aflos 1999 y 2021. La PTF en particular
representa la contribucion de la tecnologia al proceso productivo que no puede ser atribuida
a los factores capital y trabajo. Ademas, se presentan diversos ajustes al andlisis de la
productividad en funcién de la intensidad y calidad de los factores productivos, identificando
y aislando su influencia.

Los resultados generales de este documento coinciden en cuanto a tendencias (no en valores
absolutos) con los presentados en el informe anual 2021 realizado por la Comisién Nacional
de Productividad (2022). El presente estudio considera ajustes complementarios enfocados
en aspectos de la construccion que proporcionan otro tipo de andlisis e informacion.



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, participacién 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 construccién puede ser
obtenida del informe Macroeconomia y Construccién (MACh) de la Cdmara Chilena de la
Construccion de cada afio en curso, estando disponible el calculo estimado del afio vy la
proyeccion de la inversion anual desagregada para el proximo periodo. Esta informacién es
presentada en la Tabla 1.

Tabla 1. Inversion desagregada en la industria de la construcciéon entre 2010 y 2021 medida
en millones de UF.

Sector 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
VIVIENDA 182 191 204 211 209 214 220 221 229 237 221 236
Publica 49 47 51 53 49 45 47 46 45 48 49 51
Privada 134 144 152 158 160 169 173 175 184 189 172 184
Copago prog. Sociales 31 33 34 34 33 33 34 34 34 33 30 32
Inmobiliaria sin subsidio 103 111 119 124 127 135 140 142 150 156 142 153
INFRAESTRUCTURA 351 384 430 457 466 457 446 415 422 450 405 467
Publica 109 122 133 137 146 165 161 162 166 171 169 213
Publica 84 100 107 109 108 120 112 114 113 116 109 145
Empresas auténomas 11 8 11 13 24 29 33 33 38 40 44 50
Concesiones OO.PP. 13 15 15 15 15 15 15 15 15 16 16 19
Productiva 242 262 298 320 320 292 285 252 256 278 236 254
EE. Publica 11 12 15 16 19 17 17 18 19 16 11 12
Privadas 231 250 283 295 301 275 268 234 236 263 225 241
INVERSION EN CONSTRUCCION 533 575 634 668 674 670 666 636 650 687 626 703

Fuente: Camara Chilena de la Construccion (2022).

A partir de esta informacion se elabord la Figura 1, que muestra la inversion desagregada y
el porcentaje de variacion anual de inversion entre los afios 2010y 2021.
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Figura 1. Inversion desagregada en la construcciéon 2010-2021. Fuente: Camara Chilena de
la Construccion (2022).

Sobre la inversion en la industria de la construccidon en este periodo, es importante notar que
la mayor parte de la inversidon corresponde a infraestructura, con una participacion promedio
del 66,6% de la inversion total. Con esto, la vivienda ha representado el 33,4% de la inversién
total. En cuanto a la inversion desagregada, se destaca que la infraestructura productiva ha
sido el principal componente de la inversion entre 2010 y 2021 con una participacién de
42,7%. En segundo lugar, se encuentra la inversion en vivienda privada, la que corresponde
en promedio al 25,8% de la inversion total. Esto supera levemente a la participacion de la
infraestructura publica (23,9%). Finalmente, el componente de menor participacion
corresponde a la vivienda publica (7,5%).

En relacién a la inversion total en el sector de la construccién, la Figura 1 exhibe un
crecimiento con tasa promedio de 2,7% anual entre 2011 y 2021. La inversidon alcanzo su
mayor tasa de crecimiento el afio 2012 con un 10,2% y su menor tasa de crecimiento fue el
afio 2020 con un -8,8%, para luego recuperarse en 2021 alcanzando un 12,3%.

Respecto a la influencia o participacién de la construccién en el producto total de la
economia chilena, en base a datos del Banco Central de Chile (2022) se cuantificd el
porcentaje de participacion por actividad econdmica correspondientes al afio 2021. La Figura
2 presenta las participaciones de las principales actividades econdmicas.
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Figura 2. Participacion de actividades econdmicas en el PIB de Chile en 2021. Fuente: Banco
Central de Chile (2022). Nota: todos los datos extraidos del Banco Central y que se presentan
en este documento corresponden a la serie de referencia 2013 (datos de la serie de
referencia 2018 fueron empalmados).

Se extrae a partir de la Figura 2 que la actividad de la construccién aportd con 5,5% del PIB
nacional en el aflo 2021, cifra inferior al 9,3% de aporte al PIB de la actividad minera. Las
actividades con mayor participacion en la economia de Chile durante 2021 fueron los
servicios financieros y empresariales vy, los servicios personales, con aportes de 15,6% vy
11,4% al PIB respectivamente.

Es importante sefialar que el aporte de la actividad de la construccién al PIB ha ido
disminuyendo en el transcurso de las Ultimas dos décadas, pues en el afio 1999 representaba
el 7,0% de la economia chilena. La Figura 3 presenta la evolucién de la participacion de la
industria de la construccion en el PIB de la economia de Chile.
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Figura 3. PIB nacional y participacion del PIB de construccion en el PIB de Chile. Fuente:
Banco Central de Chile (2022).

Otro elemento que permite dimensionar la importancia de la industria de la construccion a
nivel nacional es su participacidén en el mercado laboral en comparacién a otras actividades.
Para ello se considerd la cantidad de ocupados en la construccion respecto al total de
ocupados a nivel nacional. La Figura 4 presenta la participaciéon de las distintas actividades
econdémicas en el mercado laboral de Chile para el afio 2021 en base a los datos obtenidos
del Instituto Nacional de Estadisticas (2022).
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Figura 4. Participacion de actividades econdmicas en el mercado laboral de Chile en 2022.
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2022).



La cantidad de ocupados en la actividad de la construccion representa el 9,0% (alrededor de
749.790 trabajadores) de los ocupados en la economia nacional en el afio 2021, presentando
un aumento de 15,6% desde su anterior cifra en el afio 2020 (alrededor de 614.660
trabajadores). Ahora bien, es relevante considerar también que la cantidad de ocupados
tiene una fuerte relacién con la naturaleza y el nivel de industrializacion del sector econdmico
en cuestién; 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 actividad
minera (participacion en mercado laboral de 2,7% vy aporte de 9,3% al PIB). O viceversa, como
es el caso de la construccién que aporta un 5,5% al PIB, pero ocupa un 9% del mercado
laboral.

La participacion de la industria de la construccion en el mercado laboral ha experimentado
en promedio un crecimiento nulo desde el afio 1999 al afio 2021 de un 0,3%. Mientras que
la Figura 3 mostraba una caida del porcentaje de participacion de la construccion en el PIB
nacional de 0,8% en el mismo periodo. La Figura 5 presenta la evolucidon de la participacion
de la industria de la construccion en el mercado laboral de Chile entre los afios 1999 y 2021.
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Figura 5. Evolucién de Participacion de la Construccidon en el Mercado Laboral. Fuente:
Instituto Nacional de Estadisticas (2022).

Especificamente, se observa que la mayor participacion de la industria de la construccién en
el mercado laboral se detectd en el afio 2021 (9,0%), mientras que la menor participacion se
identifico en el aflo 1999 (7,3%).

Un ultimo aspecto por revisar corresponde al Indice Mensual de Actividad de la Construccién
(IMACON) desarrollado por la Camara Chilena de la Construccion (2022). EI IMACON es un
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indicador que mide el desempefio del sector construccion en el corto plazo. Este utiliza cinco
componentes para medir la actividad en el sector: (1) despacho de materiales de
construccién, (2) ventas de proveedores, (3) facturacién de contratistas generales, (4)
permisos de edificacion y (5) empleo sectorial (Tejada, 2006). La Figura 6 presenta el valor
del indice y su variacion porcentual por afio comprendida entre 1999 y 2021.
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Figura 6. Evolucién del indice Mensual de Actividad de la Construccién (IMACON). Fuente:
Camara Chilena de la Construccion (2022).

Es relevante notar que las principales caidas en las tasas de crecimiento se dieron en los afios
1999 y 2009, coincidentes con la Crisis Asiatica y la Crisis Subprime, respectivamente. Se
suma a éstas, la variacion anual registrada el afio 2020 con un -7,6%, explicada en gran parte
por el estancamiento de la actividad de la construccion durante dicho periodo producto de
la pandemia. Entre los afios 2011 y 2014 se aprecia una importante desaceleracion en las
tasas de crecimiento, lo que implica un estancamiento de la actividad en ese periodo. Entre
los afilos 2018 y 2019 el IMACON volvid a crecer (3,3% y 0,8% respectivamente), pero a tasas
inferiores a las registradas en los datos historicos (8,7% en 2011y 7,9% en 2005), para luego
descender durante el afio 2020 y finalmente anotar un crecimiento el afio 2021 (9,4%).
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3. Productividad Total de Factores (PTF)

3.1 Metodologia

La Productividad Total de Factores corresponde a la contribucién al crecimiento del valor
agregado de la produccion que no es atribuible a los factores capital y trabajo (Solow, 1956).
Ante la dificultad de observar y estimar directamente este aporte extra asociado al progreso
técnico en la produccioén, la PTF es estimada de manera residual. Esto es, se restan las
contribuciones del stock de capital y del trabajo al crecimiento real del PIB sectorial. Esta
diferencia es conocida como el Residuo de Solow y representa el avance en productividad de
las empresas de la actividad econdmica en estudio. Para esto suponemos que la funcion de
produccion agregada de la industria de la construccidon se puede representar mediante la
Ecuacion 1.

Y, = Ap * K¥ « L1 (1)

Donde Y; representa la produccién en la industria de la construccion, A; la Productividad
Total de Factores, K; el stock de capital y L; el factor trabajo. Ademas, a corresponde a la
participacion del capital en la produccién. La funcion presentada en la Ecuacién 1 puede ser
linealizada aplicando logaritmo natural, obteniendo la siguiente expresién:

In(Y;) =In(4;) + a *In(K;) + (1 — a) *In(L;) (2)

Con esto, la tasa de crecimiento de la Productividad Total de Factores (AIn(4;)) de la
industria de la construccion estara dada por la diferencia entre la tasa de crecimiento del PIB
sectorial (AIn(Y;)) y la contribucién de las variaciones del capital (AIn(K;)) y la cantidad de
ocupados (AIn(L;)). Esto se presenta en la siguiente ecuacion:

AIn(4;)) =AIn(Y;) —a*Aln(K;) — (1 — a) * Aln(L;) (3)

De acuerdo con la metodologia tradicional del Residuo de Solow, la variacién de la
Productividad Total de Factores depende de los cambios porcentuales evidenciados en la
produccion, el stock de capital y el trabajo. Sin embargo, para los factores de produccion K;
y L; se deben considerar variables exdgenas que también repercuten en la produccion, como

13



lo son la intensidad y la calidad de uso de los insumos. En este informe se aplican una serie
de ajustes en el capital y en el trabajo para aislar estas variables exdgenas.

a) Ajustes al stock de capital

El stock de capital K; corresponde al valor de los activos fijos durables utilizados en la
produccion Y;. Para la cuantificacion de la PTF se debe considerar también la intensidad de
uso, ya que puede haber parte de los activos de produccion que no estén operando en el
periodo. Ante esta potencial subutilizacion del stock de capital en la produccion se realizaron
dos ajustes a este factor. El primero corresponde al grado de utilizacion del stock de capital
en funcién de la demanda de materiales de construccién. La segunda correccion de uso del
capital se relaciona con la situacion del mercado laboral en el periodo.

Como proponen Idrovo y Serey (2016), la intensidad de uso del stock de capital en la industria
en un determinado periodo de tiempo esta relacionado con la demanda de materiales de
construcciéon en el mismo periodo. Una alta demanda de cemento, hormigdn y acero por
parte de contratistas indica que la industria estd en periodo de bonanza y por ende el stock
de capital estd en pleno uso. En el caso contrario, un bajo nivel de demanda indica que parte
importante del stock de capital de la industria no esta siendo utilizado.

Para la correccidn se considera que el grado de utilizacion del capital esta relacionado con la
desviacién de este indicador respecto a la tendencia. Asi, el factor de ajuste del stock de
capital es igual al cociente entre el indice de Despacho de Materiales en el periodo (z;) y el
Indice de Despacho de Materiales tendencial de largo plazo (T7,¢), tal como se muestra en la
Ecuacion 4. Para determinar el componente tendencial de la serie de tiempo asociada al
indice de Despacho de Materiales de Construccién se utiliza el filtro de Hodrick y Prescott.
Este permite obtener y separar el componente puramente ciclico de la tendencia de una
serie de tiempo.

Rep = Ko (22) (@)

Tt

Otra forma de corregir el stock de capital por el grado de utilizacion en el célculo de la PTF
es incorporar la situacion del mercado laboral. De manera similar al caso anterior, un periodo
de baja desocupacion implica que el stock de capital de la economia nacional estd en pleno
uso. En contraparte, un alto desempleo indica que no se esta utilizando todo el stock de
capital en el proceso productivo.
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Para incorporar esto se compara la tasa de desocupacioén efectiva nacional del periodo (i)
con la tasa de desocupacion natural (uy ¢) calculada segun lo definido en el acta del Comité
consultivo del PIB tendencial. Para comparar ambas tasas se utiliza el factor de ajuste que se
muestra en la Ecuacion 5. Este indica que el capital tendra un mayor uso mientras la tasa de
desocupacion efectiva sea menor respecto a la tasa de desocupacién natural.

Rue = Kex (522 5

1-unt

b) Ajustes al trabajo

El factor trabajo también puede ser ajustado considerando tanto la intensidad de uso como
la calidad de este. La contribucién que hace el trabajo a la produccion en la industria de la
construccién no solo depende de la cantidad de ocupados, sino que también de otras
variables como lo son la capacitacion y la cantidad de horas de trabajo. La aislacion de estas
variables incidentales en la produccidon genera variaciones en la estimacién de la
Productividad Total de Factores.

Para el caso de la intensidad de uso del factor trabajo se realizé un ajuste por horas efectivas
de trabajo (h). Tedricamente, un aumento en las horas de trabajo debiese generar un
crecimiento en la produccién si se mantiene todo lo demads constante. En contraparte, si se
mantienen el stock de capital y la cantidad de ocupados, aumentan las horas de trabajo y no
aumenta la produccion, quiere decir que disminuyd la productividad en la industria.
Considerando esto, se definié una variable que representa el factor trabajo ajustado por las
horas de trabajo.

Zh,t =Ly * hy (6)

Por otro lado, para incorporar la calidad del empleo, el factor trabajo es ajustado en base a
dos variables. El primer ajuste por calidad de empleo corresponde a los afios de educacién
de los ocupados (e). De manera similar al caso de las horas de trabajo, tedricamente, al
aumentar los afios de educacion de los empleados debiese crecer la produccion de la
industria. Asi, a capital y empleo constante, siaumentan los afios de educacion, pero no crece
la produccidn, se concluye que disminuyé la productividad. Para incluir este factor de ajuste
se definid la siguiente variable, la que es funcidn de los afios de educacidon promedio de los
ocupados en el periodo:
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Ze,t =Ly *e; (7)

En la misma linea de la calidad del empleo, se corrige el factor trabajo en funcién de las
remuneraciones de los ocupados en la industria de la construccién. Desde un punto de vista
tedrico, un aumento en las remuneraciones reales debiese ir alineado con un crecimiento en
la produccion, si se mantiene lo demas constante. Por lo tanto, para obtener la PTF aislada
de las variaciones de las remuneraciones se crea la siguiente variable que depende del indice
de Remuneraciones real (IR) del sector.

Lige = Ly * IR, (8)
3.2 Presentacion y analisis de datos

Continuando el estudio de “Productividad Total de Factores en la Construccion entre 1996 y
2016”, realizado por de Solminihac & Dagd (2018), se realizd una actualizacion de las
principales variables que permiten cuantificar la PTF. En particular, se trabajé en la
actualizacion del comportamiento del Producto Interno Bruto, el stock de capital y la
cantidad de ocupados en la industria de la construccién, asi como en los datos necesarios
para el desarrollo de los ajustes mencionados anteriormente.

a) 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 evolucién en cuanto
a la produccién de la industria de la construccion en el tiempo.

Para estudiar la evolucion del PIB de la construccion se utilizaron los datos publicados en las
Cuentas Nacionales del Banco Central (2022). Este publica el PIB segln actividad econdmica
a precios encadenados. Considerando esta informacion se construyd la Figura 7, que muestra
el PIB de la construccién y la economia de Chile entre los afios 1999 y 2021 vy sus tasas de
crecimiento.
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Figura 7. Evolucion y crecimiento anual del PIB de la construccion y la economia de Chile.
Fuente: Banco Central de Chile (2022).

El Producto Interno Bruto de la actividad construccion en Chile ha tenido una tasa media de
crecimiento de 2,4% en los Ultimos 23 afios. Esta expansion es menor al 3,5% de crecimiento
medio que se evidencio 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 el 2014. A partir del afio 2014, la actividad se recuperd
alcanzando un crecimiento de 4,3% durante el 2015, para luego desacelerarse nuevamente
hasta 3,4% el 2016. Luego, la actividad de la construccion experimentd una caida de -3,8%
durante el 2017, recuperando posteriormente el crecimiento durante 2018 y 2019 con tasas
de 1,5% vy 4,6% respectivamente. El aflo 2020, marcado por la pandemia a nivel mundial,
presentd una fuerte caida en el PIB nacional y en el PIB de la actividad construccién, con un
-5,8% y un -14,1%, respectivamente. Finalmente, el afio 2021 se recupero el PIB nacional y
de la construccion, alcanzando un crecimiento del 11,7% y un 13,6%.

b) Stock de Capital en la Industria de la Construccién

El stock de capital es, junto con el empleo, uno de los factores basicos en la produccién. Para
analizar el stock de capital neto de la industria de la construccion se utilizan los datos
disponibles en el Banco Central de Chile (2022) en la seccidn Indicadores Sectoriales. En ella
se encuentra el stock de capital neto por actividad a precios constantes.
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Dado que el Banco Central de Chile aun no ha publicado el consumo de capital fijo del afio
2021, para estimar la depreciacién en dichos afios se proyectd una tasa considerando el
promedio de la depreciacion real entre los aflos 2013 y 2020, en los cuales la diferencia entre
la tasa maximay la minima es de un 0,5%. Se obtuvo una tasa estimada de depreciacion real
del stock de capital de 8,4% para el afio 2021.

En relacién a la formacion bruta de capital fijo, el Banco Central de Chile en las Cuentas
Nacionales dispone de la serie de inversidn en activo fijo por actividad econdmica hasta 2020.
Ademas, se dispone de la serie de formacion de capital fijo de la economia nacional hasta
2021. De esta forma, para determinar la formacién bruta de capital fijo en la industria de |a
construccion para el afio 2021 se considerd que el porcentaje de la inversién en activo fijo
de Chile que se destiné en 2021 al sector construccion es igual al promedio de lo destinado
durante los Ultimos 8 afios. Al estimar el cociente entre la formacion bruta de capital fijo
anual en construccion respecto del total nacional entre 2013 y 2020, se obtuvo que el
promedio fue 2,6%, con un minimo de 2,1% (2020) y un maximo de 2,9% (2013).

Considerando todo lo antes planteado, se construyd una serie de tiempo con el crecimiento
anual del stock de capital neto para la actividad de la construccion, la cual se presenta en la
Figura 8.

Evolucion y variacion anual del Stock de Capital Neto Construccion
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Figura 8. Evolucién y variacion anual del Stock de capital neto en construccién. Fuente: Banco
Central de Chile (2022).
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El promedio de crecimiento anual del stock de capital neto en la industria de la construccion
en los ultimos 23 afios corresponde a 6,1%. Resalta el pronunciado descenso en la tasa de
crecimiento del stock de capital de la actividad en 2010, cuyo crecimiento fue solo de 1,7%.
Ademads, a partir del afio 2014 se observa una desaceleracién en la tasa de crecimiento del
stock de capital en la construccién, pasando desde un crecimiento de 13,7% en el afio 2013
hasta 0,7% en 2021.

Es importante realizar ciertos ajustes para incorporar la intensidad del uso en la medida de
stock de capital. El primero de estos corresponde a una correccion por la demanda de
insumos para el uso del capital. Este se realiza a partir del indice de Despacho de Materiales,
el cual se encuentra disponible en la Cadmara Chilena de la Construccion (2022). Sin embargo,
los datos para los aflos 2020 y 2021 aun no estan disponibles, por lo que se procedid a
estimar el indice de Despacho de Materiales de cada mes a partir de los datos del indice de
Despacho de las barras de acero, del cemento y del hormigdn. Se calculé el promedio de la
variaciéon mensual de estos tres materiales, dato que se utilizé para obtener el Indice de
Despacho de Materiales mes a mes desde el Ultimo dato disponible de diciembre del 2019.
La variacion mensual minima fue de -26,8% registrada en el primer peak de la pandemia
durante el mes de junio 2020, mientras que la variacion mensual maxima fue de 22,6%, luego
de las primeras medidas de apertura registradas en octubre del 2020. La Figura 9 presenta
la evolucién del indice de Despacho de Materiales en el periodo de estudio.
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Figura 9. Indice de Despacho de Materiales en la construccién. Fuente: Cdmara Chilena de la
Construccion (2022).
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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 Ultima 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 utilizacién. Se calculd la diferencia porcentual entre ambas curvas
para cada afio, obteniendo un promedio de 1,2% para el periodo 1999-2021. Se observa la
mayor diferencia en los afios 1999, 2012, y 2013 con un -12,9%, 13,4% y 11,5% de diferencia
respectivamente. El indice de Despacho de Materiales sin filtro presenta un promedio de
91,85 y una desviacién estandar de 11 puntos entre los afios 1999 y 2021.

Otro ajuste que permite complementar el analisis del uso del capital se realiza en funcion de
la tasa de desocupacion efectiva y la tasa de desocupacion natural. Segun lo sefialado por el
Ministerio de Hacienda (2021) en el Acta del PIB tendencial, la tasa de desocupacion natural
de Chile entre 2011y 2021 es igual al promedio de la tasa de desocupacion efectiva en dicho
periodo (7,2%). De manera similar, el promedio de la tasa de desocupacion efectiva entre
1999 y 2010 corresponde a la tasa de desocupaciéon natural de dicho periodo (8,2%). La
Figura 10 presenta la evoluciéon de la tasa de desocupacion efectiva y natural de Chile. El
impacto que tuvo la pandemia sobre el desempleo en el afio 2020 es evidente, observandose
un amplio aumento en la tasa de desocupaciéon efectiva (10,8%), para luego descender a
8,9% en el aflo 2021 tras las medidas de apertura del pais.
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Figura 10. Tasa de desocupacion efectiva y tasa de desocupacion natural en Chile. Fuente:
Instituto Nacional de Estadisticas (2022).
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c) Empleo en la Industria de la Construccidn

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

Se construyd una serie de tiempo entre 1999 y 2021 asociada a la tasa de crecimiento del
numero de ocupados en la actividad de la construccion en ese periodo, la que es presentada
en la Figura 11.
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Figura 11. Evolucién y variacién anual del nimero de ocupados en construccién. Fuente:
Instituto Nacional de Estadisticas (2022).

Destaca que la cantidad de ocupados en la industria de la construccion nacional aumenté en
promedio 2,7% anual en el periodo comprendido entre 1999 y 2021.

En el mismo dambito, se observa que la tasa de crecimiento del empleo en la actividad de la
construccion experimentd una importante caida el afio 2009, lo que coincide con el
decrecimiento del PIB de la actividad. Desde el afio 2010 hasta el 2019 el empleo en la
industria de la construccidn presenta una tasa promedio de crecimiento del 4,3%.

Al analizar el comportamiento del empleo de esta actividad en los Ultimos afios, se destaca
gue la tasa de crecimiento del empleo sectorial presentd un decrecimiento de 1,2% el afio
2014. Al afio siguiente se retomaron tasas de crecimiento positivas del empleo en la
actividad, pero se observa una caida de 2,2% entre el afio 2016 al 2017, alcanzando un 3,6%
al afio 2019. Sin embargo, el afio 2020 presentd una fuerte caida de un 20,3%, coincidiendo
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con el decrecimiento del PIB de la actividad debido a la crisis sanitaria mundial. Finalmente,
en el afio 2021 se presenta un notable crecimiento de un 22% en la tasa de empleo en la
construccion.

Para el analisis y ajuste 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 (2021). Considerando esta
informacion se calcularon los promedios anuales de horas efectivamente trabajadas a la
semana por los ocupados en la industria de la construccion, informacién que se presenta en
la Figura 12.
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Figura 12. Promedio de horas efectivas semanales trabajadas por ocupado en la
construccion. Fuente: Centro de Microdatos (2021).

A partir de la Figura 12 se observa que la media de horas efectivas semanales trabajadas en
la industria ha disminuido en promedio 0,62% al afio entre 1999 y 2021. En 1999 los
ocupados del sector construccion trabajaron en promedio 45,9 horas a la semana, mientras
gue en 2019 esta medida alcanzo las 43,8 horas semanales, observando una tendencia a la
disminucién de horas trabajadas en la industria. Esta tendencia coincide con lo sefialado en
el informe de CLAPES UC (Cerda et al.,, 2018), que presenta una tendencia similar a nivel de
la economia nacional, cuyas horas trabajadas por semana han pasado de 50 horas en el afio
1990 a 42 horas en 2018. Esta disminucion se acentud durante el afio 2020 con un promedio
de 39,6 horas, equivalente a una caida anual de 9,63%, producto principalmente de las
medidas restrictivas enfocadas hacia la contencién de la pandemia. Sin embargo, en el afio
2021 se registra un crecimiento anual de 6,5%, alcanzando a 42,2 horas en promedio.
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Para el ajuste por calidad del trabajo el indice de Remuneraciones (IR) de la industria de la
construccion fue ajustado por el Indice de Precios al Consumidor (IPC) para obtener de esta
forma el valor aproximado de las remuneraciones reales de los trabajadores. La Figura 13
presenta la evolucidn de los salarios reales correspondientes al sector de la construccién
entre 1999y 2021.
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Figura 13. Tasa de crecimiento de las remuneraciones reales en la construccion. Fuente:
Instituto Nacional de Estadisticas (2022).

A partir de la Figura 13 se desprende que el crecimiento de las remuneraciones reales ha
sido volatil. No obstante, en la Ultima década se ha obtenido tasas de crecimiento positivas.
El crecimiento promedio de las remuneraciones reales en la industria de la construccion
durante la Ultima década ha sido 3,14% anual, mientras que en los Ultimos 20 afios la cifra
alcanza a 2,6%.

Finalmente, los ultimos datos considerados en este trabajo para el andlisis de la contribucion
del empleo en la produccién corresponden a los afios de educacion de los ocupados, como
medida de la calidad del trabajo realizado. A partir de la Encuesta de Ocupados vy
Desocupados del Centro de Microdatos del Departamento de Economia de la Universidad de
Chile (2021) se determina el crecimiento de los afios de educacion de los ocupados en la
actividad de la construccién, informacion presentada en la Figura 14.
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Figura 14. Evolucion del crecimiento en el promedio de afios de educacion de los ocupados
en la construccién. Fuente: Centro de Microdatos (2021).

Considerando el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2021, se desprende que la tasa
media de crecimiento de los afios de educacion de los ocupados en el sector de construccion
fue de 0,9%. En promedio, los afios de educacién de los ocupados en esta actividad fue de
10,68. En el afio 1999 los ocupados del sector tenian en promedio 9,77 afios de estudio,
mientras que en 2019 los trabajadores alcanzaron en promedio 12,12 afios de educacion.
Esto puede ser traducido en mejoras en la calidad del trabajo durante las ultimas dos
décadas. Sin embargo, esto disminuyd durante el afio 2020 y 2021, en donde el promedio
fue de 11,85y 11,74 afios de educacidn, respectivamente.

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 educacién con
-3,79% vy -3,56%, respectivamente. En contraparte, el mayor aumento se evidencié en 2010
y 2016, cuando el promedio de afios de educacién de los trabajadores en la construccion
ascendio 3,57% y 5,12% respectivamente. Durante el afio 2020 se obtuvo un promedio de
11,9 afios de educacion con una tasa de variacion anual de -2,23%, mientras que en el 2021
fue de 11,7 afios de educacién, equivalentes a una variacion anual de -0,91%.
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3.3 Resultados y Andlisis de la PTF en la Construccion.

Estudiados los determinantes que permiten estimar la Productividad Total de Factores en la
industria de la construccién y continuando con el estudio realizado por de Solminihac & Daga
(2018), se procede a cuantificar y analizar el comportamiento de la PTF. En primer lugar, se
analiza la participacién de los factores en la produccion en este sector para luego enfocarse
en el estudio de la evolucion de la PTF tradicional y ajustada. La PTF de la actividad de la
construccion es contrastada con la PTF de mineria y de la economia nacional. Finalmente, se
estudia la contribucion de los factores en las variaciones de produccidn en la construccién
nacional.

a) Participacién de Factores en la Produccion

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

Se estimd que entre 1999 y 2021 la participacion del stock de capital en la produccién de la
industria de la construccién en Chile ha sido en promedio 63,96%. De esta forma, se
desprende que la participacion del empleo en el sector construccién nacional ha sido en
promedio 36,04% entre dichos afios. La Figura 15 presenta el detalle de |a participacion anual
de cada factor en el PIB construccién de Chile por afio.
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Figura 15. Participacion de capital y trabajo en la produccién de la construccién en Chile.
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2022).
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A partir de la Figura 15 se desprende que la participacion del stock de capital en la produccién
del sector construccion se mantuvo sobre la media entre 1999 y 2010. A partir del afio 2008
la participacion del capital ha caido sostenidamente hasta 2019, alcanzando en este ultimo
afio una participacién en la produccion de la industria de 50,5% (49,5% para el trabajo).
Durante el afio 2020 aumenta la participacién del stock de capital, en desmedro del trabajo,
al 54,4%. Durante el afio 2021 aumenta la participacién del trabajo en la produccion de la
construccion, alcanzando un 50,3%, mientras que la participacion del capital disminuye a
49,7%.

A pesar del largo periodo de descenso de la participacion del capital (pardmetro a en
Ecuacion (1)) en la industria de la construccidn, se debe sefialar que ésta es intensiva en
capital. Esto quiere decir que la elasticidad de la produccién en la construccidon con respecto
al capital es mayor a la elasticidad con respecto al trabajo.

__Odlog (Y)
kK= dlog (K)

_ __dlog(Y) _
=0,64> g, =5 "2=036 (8)

Dicho en otras palabras, un aumento de 1% del stock de capital genera un aumento de 0,64%
en la produccién. Para el caso del trabajo, un aumento de 1% de la cantidad de ocupados
genera un aumento de solo 0,36% en la produccion.

b) Resultados de la Productividad Total de Factores

Considerando el pardmetro a estimado y los datos relacionados a los determinantes de la
produccion presentados en la Seccion 3 de este documento, se procede a calcular la
Productividad Total de Factores para la industria de la construccién.

Se realizaron 8 series, la primera sin ajustes y las siete siguientes con diferentes ajustes segun
la intensidad y uso del capital y trabajo. De esta manera las series son las siguientes: (1)
Capital y trabajo sin ajustes; (2) Capital ajustado por intensidad de uso medido por utilizacion
de materiales; (3) Capital ajustado por utilizacion de empleo; (4) Trabajo ajustado por horas
efectivas; (5) Trabajo ajustado por afios de educacién; (6) Trabajo ajustado por salarios; (7)
Capital ajustado por utilizacién de materiales y Trabajo ajustado por horas efectivas y afios
de educacion y; (8) Capital ajustado por utilizacion de empleo y Trabajo ajustado por horas
efectivas y aflos de educacion.

La Figura 16 presenta las 8 series elaboradas con la evolucion anual de la PTF de la
construccion en Chile considerando los distintos ajustes realizados. Se observa que desde el
afio 2008 en adelante, las 8 series presentan un comportamiento similar con una tendencia
a la baja.
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Evolucion Anual de la Productividad Total de Factores de la Construccion en Chile
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Figura 16. Evolucién Anual de la Productividad Total de Factores de Construccién en Chile. Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas

(2022), Banco Central de Chile (2022), Centro de Microdatos (2021) y Camara Chilena de la Construccion (2022).
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La serie (1) que representa la PTF tradicional sin ajustes, se redujo en 34,4% en el periodo
entre 2009 y 2021, mientras que el resto de las series experimentaron en promedio una
caida de 35,7% en el mismo periodo. Ademas, la serie (1) presenta una variacién media anual
de -2,6% entre los afios 1999 y 2021, variacion 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) se encuentran corregidas por una sola variable exégena a la
vez, lo cual permite analizar en detalle cudl es la incidencia de dichos factores sobre la
productividad de la industria y qué es lo que se puede esperar de sus variaciones.

La serie (2), correspondiente al capital ajustado por intensidad de uso medido por demanda
de materiales, presenté un mayor descenso que la PTF tradicional entre los afios 1999y 2021
(recordar que todas las series poseen base 1997=100, es decir, todas inician con valor 100
en el afio 1997). Esto se debe a que el Indice de Despacho de Materiales tuvo un crecimiento
promedio de 1,2% y una desviacion estandar de 0,1% respecto a la tendencia, lo que implica
gue el factor de ajuste sea cercano a 1,0. En otras palabras, la produccién se logrdé con mas
contribucion de capital que se usé mas intensamente, manteniendo la contribucion del
trabajo constante.

En contraste, la serie (3) que corrige el capital por la desocupacion laboral, muestra que en
los afios 1999 y 2009 en promedio la PTF tuvo mayores tasas que la PTF tradicional. Esto se
debe a que hubo una subutilizacién del stock de capital en la construccién en el proceso de
produccion en dichos afios. Al ajustar el capital por esta variable se considera que la
contribucion del stock de capital es menor a la contribucion calculada 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 Total de Factores.

La serie (4) tiene una diferencia promedio de 0,24% respecto a la PTF tradicional
considerando el periodo comprendido entre 1999 y 2021, manifestando la maxima
diferencia en el afio 2020 (-3,7%). La variacion anual de horas semanales efectivas de trabajo
en esta industria tiene un promedio de -0,62% en el periodo de estudio (1999-2021). A pesar
de que las horas efectivas han disminuido con el tiempo, la PTF ajustada por las horas
efectivas es mayor que la tradicional. Esto puede deberse a una mayor tecnificacion y
especializacién de la mano de obra de la construccién, siendo mas productiva en un menor
tiempo trabajado.

La serie (5), que ajusta el trabajo por los afios de educacion de los ocupados en construccion
muestra una tasa de crecimiento promedio anual de -2,93% en el periodo entre 1999 y 2021.
Tedricamente, si se mantiene constante el capital y el empleo, generando produccion y
adicionalmente se incrementa la calidad del trabajo (representado por los afios de
educacién), la produccién debiese ser mayor a la que se lograria sin este incremento. No
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obstante, el crecimiento de 0,9% en los afios de educacion entre 1999 y 2021 para la
actividad de la construccion no se reflejo en un aumento de produccion. Esto implica una
menor productividad de la industria respecto al método tradicional sin ajuste —serie (1)-,
presentando un descenso total de un 49,5% en comparacién con 45,9%.

En cuanto a la serie (6) que ajusta el trabajo por salarios, ésta presenta entre 1999 y 2021
una mayor reduccién que el resto de las series estudiadas, con una tasa media de -3,4%. Esto
se debe a que en dicho periodo las remuneraciones reales en esta actividad crecieron a una
mayor tasa que lo que crecid la produccion. En efecto, mayores remuneraciones representan
una mayor calidad del empleo, lo que se debid haber traducido en un aumento de la
produccion, manteniendo todo lo demds constante. Asi, al aislar la variable salarios se generd
una mayor caida del indicador de productividad respecto de la serie (1) con el método
tradicional.

Finalmente, las series (7) y (8) presentan dos variables exdgenas aisladas a la vez. Estas series
presentaron un descenso total entre 1999 y 2021 de 48,8% y 47,9%, respectivamente. Aqui
se destaca que la serie (8) se redujo en menor medida que la serie (7). En el caso de la serie
(8) el factor de ajuste por la tasa de desocupacién experimentd una caida media anual de
0,02%, mientras que, en contraparte, el factor que ajusta por despacho de materiales
aplicado a la serie (7), experimentd una variacion media anual de 0,42%. Esto implica que al
ajustar por desocupacién se considerd que una mayor parte del capital estaba en desuso
respecto al ajuste por materiales. Asi, al corregir por desocupacién se produce lo mismo con
un menor uso de capital, lo que se traduce en una mayor PTF.

La Tabla 2 resume los principales resultados del calculo de la evolucién anual de la PTF de la
construcciéon en Chile para el periodo 1999-2021. En especifico, se detalla el valor de la PTF
al aflo 2021, su ultima variacion anual, la variaciéon media anual entre 1999 y 2021, v el
descenso porcentual total de la PTF en dicho periodo.

Tabla 2. Resumen de evolucion de la PTF en la construccion en Chile entre 1999 y 2021.

Ne Serie PTF Variacién anual Variacién media anual Descenso total
2021 2021 1999-2021 1999-2021
1 Kyl 52,1 5,1% -2,6% 44,2
2 Ajst KxUtilizMat 46,7 5,7% -3,0% 47,7
3 Ajst KxUtilizEmp 52,4 5,2% -2,6% 46,6
4 Ajst LxHrs 55,0 2,8% -2,4% 43,3
5 Ajst LxEduc 47,1 5,4% -2,9% 46,2
6 Ajst LxSalr 43,6 4,2% -3,4% 55,5
7 Ajst KxMaty LxHrs_Educ 44,6 3,8% -3,1% 48,8
8 Ajst KkEmpy LxHrs_Educ 50,0 3,3% -2,7% 47,9

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2022), Banco Central de Chile (2022), Centro
Microdatos (2021) y Camara Chilena de la Construccién (2022).
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c) Andlisis Comparativo de la PTF respecto de otras Actividades Econdmicas a Nivel
Nacional

Considerando algunas de las actividades econdmicas mas relevantes de Chile y la
disponibilidad de datos para el cdlculo de productividad, se calculé la PTF de la actividad
minera, de la actividad industrial y de la economia a nivel nacional. Se utilizd la misma
metodologia aplicada para el calculo de la PTF de la actividad de construccién de forma de
poder comparar su evolucion. La Figura 17 presenta la evolucion de la PTF de las series de
construccion, mineria, industria y economia de Chile.

Evolucion de la Productividad Total de Factores de construccion,
mineria, industria y economia de Chile
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Figura 17. Evolucién de la PTF de construccién, mineria, industria y economia de Chile.
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2022) y Banco Central de Chile (2022).

Entre los afios 1999 y 2021, la PTF de construccion presenta una variacion media anual de -
2,6%; mientras que la variacion media anual en mineria es de -6,65%. En cuanto a la industria,
ésta experimentd un leve descenso medio anual de 0,04%, mientras que la economia
nacional experimentd una caida media anual de 0,08% durante el mismo periodo.

Analizando los ultimos 5 afos, se observa que durante el periodo comprendido entre el afio
2017 y 2021, la PTF de la construccién ha tenido una caida media anual de 2,37%, mientras
la PTF de la economia nacional presenté un descenso medio de 0,55%. La PTF de industria
registréd una variacion media anual de 1,62% durante el mismo periodo. Finalmente, la
mineria experimentd un descenso medio anual de 1,33%.
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Considerando Unicamente el afio 2021, la PTF de la construccidon presentd un ascenso anual
de 5,12%, mientras que la industria tuvo un crecimiento anual de 12,46%. La PTF de la
economia y mineria ascendieron en 6,73% y 5,78% respectivamente. Ahora bien, es
importante sefialar que el indicador presentado en la Figura 17 refleja los niveles anuales de
la PTF de las distintas actividades consideradas durante los ultimos 25 afios con una escala
que inicia con valor 100 en el afio 1997. Asi, a pesar de que una actividad haya presentado
una disminucién importante de la PTF, puede que su productividad sea aun mayor que otra
actividad cuya PTF no descendid.

Considerando los resultados generales de este documento y lo presentado en el informe
anual 2021 realizado por la Comisidon Nacional de Productividad (2022), se puede aseverar
que los resultados coinciden en cuanto a tendencias (no en valores absolutos). En dicho
documento, la PTF total agregada el afio 2020 alcanzé una caida de -2,1% considerando el
ajuste de asalariados y de -0,1% considerando el ajuste del desempleo. Mientras que, en el
afio 2021 se presentd un alza de 8,7% y 7,4% en la PTF total agregada con ajuste de
asalariados y desempleo, respectivamente. Para el caso de la PTF sectorial de la construccion
ajustada por asalariados, se obtiene una caida de -10,2% para el afio 2020, en comparacion
con un -7,4% que se registra en este informe para la PTF construccidn que ajusta el capital
por desempleo laboral. Si bien tanto la metodologia de ajuste como la fuente de los datos
utilizados en el célculo de la PTF de la CNP difiere de los utilizados en el presente documento,
es posible notar coincidencias en términos tendenciales. Ademas, para los resultados
especificos que consideran ajustes en la PTF, la CNP agregé algunas sensibilizaciones por
empleo que no son consideradas en este estudio (en particular, por algunos cambios debido
a la Ley de Proteccion del Empleo). Asimismo, este estudio considera ajustes
complementarios enfocados en aspectos de la construccién que proporcionan otro tipo de
informacion.

d) Contribucioén de Factores en el Crecimiento de la Produccidon

Resulta interesante analizar la contribucion de los distintos factores en el crecimiento de la
produccion en las Ultimas dos décadas. Con esto se puede conocer si el aumento del stock
de capital, del empleo o de la PTF incidieron de manera importante en el aumento del PIB
en un afno determinado. Asi, se puede explicar de manera desagregada por qué varid la
produccion. La Figura 18 presenta el grado de incidencia de los distintos factores en el
crecimiento del PIB de la industria de la construccién.
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Contribucidn de Factores en la Produccion de la Construccion en Chile
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Figura 18. Contribucion de factores al crecimiento anual de la produccién en la construccion
en Chile. Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2022) y Banco Central de Chile (2022).

En primer lugar, se analizan los factores que mas incidieron en los afios de recesion de la
construccién. En los afios 1999, 2009, 2014, 2017 y 2020 se observan decrecimientos en el
PIB de la construccion, alcanzando tasas de -10,4%, -5,9%, -1,9%, -3,9% vy -15,2%,
respectivamente.

Con respecto al 2020, el decrecimiento de 15,2% del PIB de construccién se explica
principalmente por el empleo que disminuyd en 8,2 puntos porcentuales y la productividad
gue disminuyd en 7,2 puntos porcentuales. Esto evidencia el gran impacto que tuvo la
pandemia y sus restricciones, en los distintos factores que aportan a la productividad del
sector. Sin embargo, el afio 2021 registra el maximo crecimiento del PIB de la construccion
de 12,7%, donde la PTF, el empleo y el capital crecieron un 5,1%, 7,1% y 0,5%,
respectivamente.

El segundo valor maximo de la tasa de crecimiento de la produccién en la industria de la
construccién se observd en el afio 2008 con un 11,8%. El mayor contribuyente a este
crecimiento fue el factor capital con un aporte a la produccion de 8,2 puntos porcentuales.
El factor trabajo contribuyd con 2,8 puntos porcentuales, obteniendo por diferencia el
aporte de la PTF correspondiente a 0,8 puntos porcentuales de contribucién en el afio 2008.
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A partir del afio 2010, si bien el PIB de la industria de la construccién crecié a una tasa
promedio de 2,0%, se desprende de la Figura 18 que este crecimiento se ha debido
principalmente a la contribucién del capital y en menor medida a la contribucién del empleo,

sin embargo, el afio 2021 la mayor contribucién la hizo el empleo. Por diferencia, se obtiene

gue el aporte promedio de la productividad en el periodo comprendido entre 2010 y 2021

ha sido mayoritariamente negativo con una contribucién media a la produccion de -3,4%.

De forma complementaria, se realizd un analisis de la incidencia de los factores Capital y

Trabajo en el aumento de la produccién por periodos, obteniendo por diferencia la PTF. Estos

periodos se seleccionaron de tal forma de extraer del andlisis los afios 1999, 2009, 2014,

2017 y 2020 en los cuales la industria decrecid en mayor magnitud. De esta forma los
periodos a estudiar son los siguientes: 2000-2008; 2010-2013; 2015-2016; 2018-2019.

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

Capital y Trabajo

Crecimiento Contribucién Contribucién Contribucién
PIB Construccién Crec Capital Crec Empleo PTF
2000-2008 4,6% 4,0% 1,6% -1,0%
2009 -5,9% 5,0% -1,8% -9,1%
2010-2013 4,7% 6,1% 2,7% -4,1%
2014 -1,9% 6,2% -0,4% -7,6%
2015-2016 3,8% 4,7% 1,5% -2,3%
2017 -3,9% 4,4% -0,8% -7,6%
2018-2019 3,0% 2,9% 1,2% -1,1%
2020 -15,2% 0,2% -8,2% -7,2%

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

Crecimiento Contribucion Contribucion Contribucién
PIB Construccién Crec Capital Crec Empleo PTF
2000-2008 4,6% 5,4% 2,0% -2,8%
2009 -5,9% 5,8% -3,9% -7,8%
2010-2013 4,7% 6,3% 3,3% -4,9%
2014 -1,9% 5,6% -0,4% -7,2%
2015-2016 3,8% 4,0% 1,4% -1,6%
2017 -3,9% 3,7% -0,3% -7,3%
2018-2019 3,0% 2,2% 2,2% -1,4%
2020 -15,2% -0,5% -12,6% -2,1%
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Capital y Trabajo Ajustados por Tasa de Desocupacion, Horas Efectivas y Educacion

Crecimiento Contribucion Contribucion Contribucién
PIB Construccidn Crec Capital Crec Empleo PTF
2000-2008 4,6% 4,2% 2,0% -1,6%
2009 -5,9% 3,7% -3,9% -5,7%
2010-2013 4,7% 6,7% 3,3% -5,3%
2014 -1,9% 5,9% -0,4% -7,4%
2015-2016 3,8% 4,6% 1,4% -2,3%
2017 -3,9% 4,2% -0,3% -7,8%
2018-2019 3,0% 2,8% 2,2% -2,0%
2020 -15,2% 0,4% -12,6% -3,0%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2022) y Banco Central de Chile (2022).

Al analizar el periodo desde 1999 a 2020 con los intervalos considerados, se desprende de la
Tabla 3 que la PTF tradicional ha contribuido en promedio con valores negativos. Se observa

el mismo patrén de contribuciones a lo largo de los afios; durante el periodo 2000-2008 la

mayor contribucién la generd el crecimiento del capital con 4,0%, en 2018-2019 la mayor

contribucion la generd el crecimiento del capital con 2,9%. Para el afio 2020 el capital

contribuyé con 0,2%.

Al ajustar el capital y el trabajo por diferentes factores, todos los intervalos considerados

mantienen en promedio una PTF que contribuye con valores negativos. Durante el periodo
2000-2008 se mantiene la tendencia en que la mayor contribucién se obtiene por parte del
capital, al igual que en el periodo 2018-2019 en donde la contribucién mayoritaria

correspondid al capital (2,8%).
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a)

Resumen final

La inversion total en la industria de la construccion llegd a su mayor tasa de crecimiento
de los ultimos 21 afios el reciente 2021, con un crecimiento del 12,3%, superando al
crecimiento percibido en el aflo 2012 equivalente a 10,2%. La inversion en la industria de
la construccion el afio 2021 alcanzo los 703 millones de UF.

La industria de la construccién en el afio 2021 representé un 5,8% del PIB nacional. EI PIB
de este sector ha tenido un crecimiento medio anual de 2,4% en los Ultimos 23 afios, o
gue contrasta con el 3,5% de crecimiento anual que tuvo la economia nacional en el
mismo periodo. Mientras que la cantidad total de personas ocupadas en el sector de la
construccion representa un 9,0% del total de ocupados en Chile.

Las horas efectivas trabajadas por ocupado en construccién presenta una tendencia a la
baja a partir del afio 2004, alcanzando su nivel mas bajo el afio 2020 con un promedio de
39,6 horas efectivas semanales trabajadas. En el afio 2020 su decrecimiento es explicado
en gran parte por las medidas de confinamiento a causa de la pandemia del covid-19. El
afio 2021 aumentaron las horas efectivas trabajadas a 42,2.

Las remuneraciones reales en la industria de la construccion han tenido un
comportamiento volatil, pero con una tasa de crecimiento medio anual en la Ultima
década de 3,14% y un crecimiento de 2,6% el afio 2021.

El stock de capital en la industria de la construccion ha crecido a una tasa media anual de
6,1% entre 1999 y 2021. A partir del afio 2013 se ha producido una desaceleracion en la
tasa de crecimiento del stock de capital en construccién.

El indice Despacho de Materiales presenta un promedio de 91,85 entre los afios 1999 y
2021. 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 diferencia promedio fue 1,2% vy la maxima
12,9%, alcanzada en 1999.

En cuanto al cdlculo de la PTF, se estimé que la participacion media del capital y el empleo
en la produccidon de esta industria fue de 64% y 36%, respectivamente, para el periodo
comprendido entre 1999y 2021. Para el aflo 2021, la participaciéon del capital y el trabajo
fueron de 50,3% vy 49,7%, respectivamente, mostrando un cambio en la tendencia que
presentaba la industria de la construccidn en cuanto a ser intensiva en capital.

Los 8 indicadores de PTF (tradicional y con ajustes) muestran una clara tendencia a la
baja desde el 2003. Sin embargo, para el afio 2019 los 8 indicadores presentan un
crecimiento respecto al afio 2018. El afio 2020 se ve una importante caida de todos los
indicadores, para luego en 2021 observar un crecimiento. La PTF tradicional sin ajuste
present6 una caida media anual de un 2,6% entre 1999 y 2021.
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i)

Bajo el analisis realizado se ha mostrado que la productividad de la industria de la
construccion chilena ha ido a la baja, aportando negativamente en el crecimiento del
producto de la construccion. Ante esta situacion es que surgen importantes desafios
tanto para el sector privado como el publico en la implementacion de medidas que
aporten al dar un impulso a la productividad de la industria de la construccion nacional.
Entre las medidas que podrian potenciar la PTF estan el fomentar el uso de metodologias
de construccion basadas en la industrializacion, que permitan la ejecucion de procesos
mas eficientes, seguros y sustentables. En este sentido, la prefabricacién de elementos y
la modularizacién de unidades de los proyectos son técnicas que aportarian a la
optimizacién del uso de recursos y el tiempo. Asimismo, impulsar la innovaciéon vy la
tecnologia, por ejemplo, a través de la implementacién y uso de la metodologia BIM
(Building Information Modeling), la que permite trabajar a partir de un modelo digital
comun, unificando el trabajo de las distintas especialidades y adelantdndose a posibles
problemas.
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