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Capitulo I: Introduccion.






Capitulo I. Introduccién

L.1.- Introduccion al trabajo de investigacion.

Generalmente se admite que la inversién publica en infraestructuras (carreteras, aeropuertos,
puertos, puentes, ferrocarriles, telecomunicaciones, etc.) constituyen un soporte basico para
estimular el crecimiento econémico de un pais, debido a que ésta es la base sobre la que se
apoyan las diversas actividades privadas y estatales, posibilitando la existencia de mercados
mds eficientes, ya sea porque su desarrollo modifica los costes de transporte de las mercancias
(modificando la productividad de la empresa) o porque su desarrollo puede alterar la oferta de
bienes y servicios en una drea determinada. En este mismo contexto, permite mejorar los
niveles de vida de las personas, posibilitando, entre otras, una mayor disponibilidad de tiempo
para los distintos agentes econdmicos, lo que se traduce en una modificacién de los patrones
de consumo y en el desarrollo de nuevas actividades productivas en una zona determinada. Se
suelen identificar dos tipos de efectos, a decir, de corto y largo plazo (ver Figura I.1). El
primero de ellos esta ligado a la teoria keynesiana, donde un impulso a la inversién publica
presenta importantes efectos en la expansion sobre la demanda interna, incrementando la
produccion, el empleo y la renta. Estas politicas en general buscan conseguir un equilibrio, en
particular en periodos de contraccion econdmica. Pese a su importancia, muchas veces por
tratarse de efectos de corto plazo, la literatura internacional ha soslayado la importancia que

éste presenta en el crecimiento econémico agregado.

Por otra parte, los efectos de largo plazo provocan por una parte importantes efectos
redistributivos (entre sectores, regiones e incluso paises) y por otro, de asignacién ligados a la
productividad de los factores, es asi que la mayoria de los estudios se ha concentrado en dar

respuesta a éste ultimo tipo de efectos.

En general, los costes y beneficios directos pueden ser facilmente observables ya sea porque
los costes de los insumos se abaratan (al bajar los costes del transporte) o simplemente porque
se puede acceder a nuevos mercados, aumentado los flujos de beneficios futuros y mejorando
las tasas de retorno de la inversion privada. De esta forma, el incremento de los beneficios en
la rentabilidad del sector privado, al reducirse los costes de produccion y transaccion, mejoran
la competitividad y la accesibilidad a los mercados nacionales e internacionales. Los ahorros
de tiempos a su vez presentan impactos en la productividad, permitiendo que con los mismos
insumos se pueda producir mads, situaciéon que puede verse potenciada con la aparicion de las

economias de escalas. Las infraestructuras también influyen de manera crucial en la
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localizacién industrial, la que a su vez presenta una fuerte incidencia en la aglomeracion de

los asentamientos urbanos y en la estructura de la actividad econémica regional en general.

Finalmente, desde el punto de vista de los individuos, la dotacion eficiente de infraestructuras
permite mejorar las condiciones ambientales, seguridad y sanidad (por ejemplo las obras de
riego, agua potable y saneamientos) presentando efectos positivos en las tasas de acumulacion
del stock de capital humano y en su esperanza de vida, las que en largo plazo impactan

positivamente en las tasas de crecimiento econémico.

Figura I.1: Efecto de las inversion publica en infraestructuras

| Inversiones en infraestructuras |

I
g l

| Efectos de corio plazo I | Efectos de largo plazo

Accesibiidad a nuevos senicos y
accesibiidad a 1a red.

!
! | }

Efecto directo y keynesiano
sobre la renfa y el empleo

r————————3 Ganancias debienestar | | Efectos asignacion | Ffectos distribucion entre:
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‘Personas
l l *Sectores econdmicos.
. T . *Regiones y piases
Efecto red de las infraestructuras Localizacion espacial
(servicios y en el mercado dd trabajo) de las industrias
l R
¥
Reduccion de costes
de produccion

|

I Mayor productividad y mejoras en la competitividad |

I Mercados extemos e intemos |

'

Crecimiento econdmico ]

-

Fuente: Elaboracidn propia en base Phihler et al (1996) y Rozas y Sdnchez (2004)

Una participacion inadecuada del sector publico en la dotacién de infraestructuras, principal
proveedor de éstas, hace que surjan los denominados “cuellos de botellas”, situacion que se
produce cuando la oferta no logra expandirse lo suficiente frente al crecimiento de la
demanda, provocando el estrangulamientos en la actividad privada e incidiendo

negativamente en los costes de produccion de bienes y servicios, en la competitividad y en la



Capitulo I. Introduccién

escasez relativa de los productos, situacion que se produjo en Chile a fines de la década de
1980 al término de la Dictadura Militar, con importantes déficit en infraestructuras viales,
aeroportuarias y de riego, que pronto amenazaron en transformarse en una lastre para la

economia chilena (ver Hinojosa, 2003).

Para analizar el comportamiento que presenta la inversion publica con el paso del tiempo, es
necesario desarrollar series largas, confiables y de calidad que permitan conocer su evolucidn,
asi como también del stock acumulado asociado a ésta. En este sentido, se plantea la creacion
de una serie, bajo una mirada histérica y desagregada para diferentes tipos de activos, que
permita mejorar la comprension de la evolucidn seguida por la inversion publica productiva y
del stock de capital ligada a ésta, expresada en términos monetarios constantes, que
proporcionen una aproximacion de los esfuerzos desarrollados por el Estado para su
consecucion en el periodo 1853-2010. Para la estimacion cuantitativa del stock de capital
(bruta y neta), subyacente en la inversion publica productiva, se utiliz6 como procedimiento
el método del inventario permanente, el que consiste en la acumulacién de la inversion en el
tiempo, previo a una serie de supuestos de duracién y de perdidas de eficiencias de los

diferentes activos que forman parte del andlisis.

La construccién de esta serie permite tener una vision de muy largo plazo que proporciona
una visién global del impacto que ésta presenta en el crecimiento econdémico del pais, asi
como la incidencia que ésta presentd, en términos de politicas publicas, para diferentes
periodos en la historia de Chile. En este sentido, la inversioén publica productiva en el pais
presenta dos grandes exponentes. En primer lugar los ferrocarriles, los cuales presentan la
mayor concentracion de la actividad inversora hasta mediados de la década de 1910, fecha
para la cual la red ferroviaria alcanza su madurez, experimentando una paulatina disminucién
en los afios siguientes, situacion que ha llevado a los ferrocarriles en la actualidad a tener una
participacion marginal dentro de la inversiones que realiza el Estado. El segundo exponente lo
constituyen las obras viarias, las cuales desde mediados de la década de 1940, han
concentrado buena parte de las inversiones en infraestructuras que se han realizado en el paifs,
siendo en la actualidad el activo que concentra la mayor participacion en la inversién y en la

acumulacién del stock total de las infraestructuras productivas.

Sin duda que la elaboracién de esta serie de inversion abre la oportunidad de nuevas

investigaciones y estimaciones, que combinadas con otros factores productivos, permiten
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tener aproximaciones a los impactos que han presentado las infraestructuras en el crecimiento
econémico chileno desde mediados del siglo XIX hasta la actualidad, y que resultan
fundamental para entender el proceso de expansion y desarrollo seguido por Chile durante

todo este periodo.

Cabe preguntarse ;Qué hay de cierto en todas estas afirmaciones? ;Existe un correlato entre
la evidencia empirica y lo que describe la literatura internacional e inclusive con el sentido
comun? ;Es posible pensar que las infraestructuras al mejorar la productividad de la empresa
empujan el crecimiento de la economia local y el bienestar de los individuos? Estas preguntas
no resultan triviales, mds ain cuando éstas resultan fundamentales para entender el disefno de
las politicas publicas que el Estado debe formular para proporcionar los niveles dptimos de
infraestructuras que eviten la ralentizacion de la actividad econdémica. En este contexto, pese a
lo que indica la intuicidn, el debate sobre la importancia que presentaron las infraestructuras
publicas en el quehacer de los paises, habia sido practicamente olvidado por los historiadores
econdmicos y por lo economistas en general, hasta fines de la década de 1980. Sin embargo, a
partir del estudio desarrollado por Aschauer (1989), en el que el autor sugiere que la caida de
la productividad en los Estados Unidos en los afios setenta y ochenta pueden ser atribuida a la
reduccidn de la inversion publica y a la incapacidad que presentaron las infraestructuras para
soportar el crecimiento del sector industrial, en un contexto de expansién de la demanda
agregada', se ha abierto un amplio debate que trata de cuantificar el impacto que éstas
presentan a nivel macroeconémico en el desarrollo econémico de los paises y regiones,
destacando Munnell (1990.b), Garcia-Mila y Maguire (1992), Berndt y Hanson (1991), Otto y
Vo0ss(1996), Yamano y Ohkawara (2000), Bajo y Sosvilla (1993), Argimén et al (1994), Mas
et al (1993), Garcia- Fontes y Serra (1994), Gonzélez- Parmo (1995), De la Fuente (1994),
Roca-Sagales y Pereira (1998), Fernandez y Polo (2001), Canning y Pedroni (1999, 2004 y
2008), entre otros, los cuales encontraran una relacion positiva entre la inversion publica y la
productividad. Otros autores que plantean el analisis con una mirada histdrica y que ponen de
relieve la importancia que presentan las infraestructuras, aunque con una metodologia
diferente a la planteada por Aschauer (op. cit) son: Foguel (1964), Herranz (2008),
Coatsworth (1979), Summerhill (2000), Ramirez (2001), entre otros’.

! Situacién que fue conocida como la “crisis de las Infraestructuras”
* Estos autores estudian las tasas de ahorro social que se generan con la construccién de los ferrocarriles para
diferentes cortes temporales.



Capitulo I. Introduccién

En términos macroecondmicos la cuantificacion de los efectos derivados de las
infraestructuras, en el mediano y largo plazo, no resulta sencillo, debido a las dificultades que
presenta la desagregacion de las variables, por lo que los coeficientes estimados (los cuales
miden los impactos de las infraestructuras sobre el producto) podrian estar siendo
sobreestimados y pasando por alto algunas mejoras técnicas que podrian estar detrds de los
mayores niveles de productividad (buen ejemplo de esto puede ser el capital humano y la
inversion que se desarrolla en I+D). Es por esta razén que los resultados cuantitativos
alcanzados por la literatura entregan los mas diversos resultados. De acuerdo a Rozas y
Sénchez (2004), en aquellos casos en que se encuentra una relacion positiva entre el
crecimiento y la inversién publica medida a través de su elasticidad, para datos agregados, la
evidencia internacional muestra una gran variabilidad, situando sus coeficientes entre el 6% y
68%. Sin embargo, es importante hacer notar que en la medida que comienza a descenderse
en la desagregacion nacional (regiones o estados) las altas elasticidades que se encontraban a
nivel agregado disminuyen considerablemente, lo que obedeceria a que los efectos positivos
que presenta las infraestructuras se dispersan hacia otras regiones (spillover effects) por lo que
la totalidad de los impactos del capital publico sobre el producto no alcanzan a ser

internalizados completamente.

Pese a existir un gran nimeros de estudios que se inclinan a pensar que la inversion publica
productiva presenta efectos positivos sobre la productividad de los paises y regiones, existe un
grupo no despreciables de economistas quienes se encuentran mds escépticos sobre las
bondades de la inversion publica y cuyos resultados no permiten confirmar que las
elasticidades del capital publico sean significativamente distintos de cero e inclusive negativa
en algunos casos, en este contexto se circunscriben las investigaciones desarrolladas por
Holtz-Eakin (1994), Battagi y Pinnoi(1995), Garcia-Mila et al (1996) y Evans y Karras
(1994).

Las Tablas 1.1 y 1.2 sintetizan las caracteristicas mds relevantes de algunos de los trabajos
desarrollados en la literatura internacional y que han utilizado la forma funcional de la
funcion de produccion tipo Cobb Douglas. La Tabla 1.1 describe resultados alcanzados para
investigaciones que han utilizando series temporales, con datos agregados, para paises
individuales. Por su parte la Tabla 1.2, muestra los hallazgos para estudios que han utilizado
datos regionales, provinciales o estatales y que para su estimacion ha sido necesario aplicar

técnicas de datos panel.
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Tabla I.1: Resultado de diversos estudios sobre el producto e inversién publica con datos

agregados.
Elasticidad
Autor Periodo Pais Estimacion. del capital Especificacion
publico
Aschauer (1989) 1949-1985 | EEUU En niveles 0,39 Cobb-Douglas
Munnell (1990.b) 1948-1987 | EEUU En niveles 0,33 Cobb-Douglas
Tatom (1991) 1949-1989 | EEUU En diferencias 0,042* Cobb-Douglas
Otto y Voss (1994) 1953-1992 | Australia | Cointegracion 0,167y 0,296 | Cobb-Douglas
Bajo y Sosvilla (1993) 1964-1988 | Espafia Cointegracién 0,19 Cobb-Douglas
Argimoén et al (1994) 1964-1989 | Espafia Cointegracién 0,49-0,6 Cobb-Douglas
. N Niveles 0,27
Garcia-Fontes y Serra (1994) | 1964-1988 Espaiia Diferencias 0.18 Cobb-Douglas
Mas et al (1993) 1965-1989 | Espafia Niveles 0,29 Cobb-Douglas
Gonzélez-Paramo (1995) 1964-1989 | Espafia Cointegracién 0,21 - 0,59 Cobb-Douglas
Ferndndez y polo (2001) 1964-1988 | Espaia | Dilerentes 0,15-0,3 | Cobb-Douglas
especificaciones

Rivera y Toledo (2004) 1975-2000 | Chile Cointegracién 0,16 Cobb-Douglas
Idrovo (2012) 1960-2010 | Chile Cointegracién 0,17-0,25 Cobb-Douglas
Cerda (2012) 1936-2009 | Chile Cointegracién 0,22-0,26 Cobb-Douglas
Cerda (2012) 1936-2009 | Chile En diferencias 0,31 Cobb-Douglas

*No significativo

Fuente: Elaboracién propia basado en mis datos, Bosca et al (2010) y Alvarez (2007).

Tabla 1.2: Resultado de diversos estudios sobre el producto e inversién publica con datos

regionales.
Estados o Elasticidad
Autor Periodo provincia | Estimacion. del capital Especificacion
S publico
48 estados .
Munnel (1990.b) 1970-1986 de EEUU En niveles 0,15 Cobb-Douglas
. s . 48 estados . 0,044-0,045
Garcia-Mila y McGuire (1990) 1969-1983 de EEUU En niveles (Carreteras) Cobb-Douglas
En niveles 0,203
48 estados Efectos fijos -0,051
Holtz-Eakin (1994) 1969-1986 de EEUU Diferencias -0,115% Cobb-Douglas
Ef. Aleatorios. 0,007*
V. Instrumetal -0,022%*
48 estados En niveles 0,096
Evans y Karras (1994) 1970-1986 Efectos fijos -0,048* Cobb-Douglas
de EEUU . .
Diferencias -0,029*
48 estados En niveles 0,16
Battagi y Pinnoi (1995) 1970-1986 de EEUU Efectos fijos 0,39 Cobb-Douglas
V. Instrumetal 0,04*
En niveles 0,37
. s . Ef. Aleatorios. 0,12
(cie;;;-Mua, McGuire y Porter | 970_19g3 ‘386 %SS‘S%S Ef. Fijos 0,127 Cobb-Douglas
Dif. Ef. Fijos -0,058*
(Transporte)
, Regiones Niveles 0,04-0,06
Garcia-Fontes y Serra (2004) 1980-1988 espafiolas | Diferencias 0.18-0.27 Cobb-Douglas
Mas, Maudos, Pérez y Uriel Regiones | Niveles 0,18-0,23
(1994) 1980-1989 1 paolas | Ef. Fijos 0,19-0,24 Cobb-Douglas
Mas, Maudos, Pérez y Uriel Regiones .. 0,083-0,086
(1994) 1964-1989 espafiolas Ef. Fijos (K. productiv.) Cobb-Douglas

*No significativo
Fuente: Bosca et al (2010),
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Asi los trabajos que intentan medir el papel de la inversion publica sobre el crecimiento
presentan una alta variabilidad, no tan sélo en la magnitud de sus elasticidades sino también
en la cuantificacion de sus efectos, esto es, positivos o nulos. Este no es un tema menor, ya
que las inversiones en infraestructuras pueden presentar directa injerencia en las decisiones
politicas que el Estado debe tomar. En tal sentido, las discrepancias en los resultados han sido
atribuidas a diversas razones, pudiéndose sefialar problemas en los modelos y en las
especificaciones utilizadas, en las bases de datos, en los niveles de agregacion y a problemas
de caricter econométricos (endogeneidad, regresiones espurias, omision de variables, etc.) las
cuales pueden estar afectando las magnitudes y el sentido de los efectos de las

infraestructuras.

Hasta aqui se ha analizado los efectos macroeconémicos de largo plazo de la inversion
publica en infraestructuras. Sin embargo, no deben dejarse de lado aquellos efectos de corto
plazo que pueden afectar negativamente a la produccion privada. Uno de ellos es que
aumentos inesperados de la demanda agregada, derivada de aumentos en la inversion publica,
podrian estar detrds de algunos brotes inflacionarios que pueden generan perdida de
competitividad frente a alzas en los precios relativos. Otro de los efectos que se debe tener
presente es la “seduccion” que puede presentar para los policy maker la realizacion de nuevas
obras publicas no rentables socialmente, las cuales beneficien sus propios intereses de corto
plazo, pudiendo provocar aumentos irresponsables del gasto, desequilibrios presupuestarios,
déficits publicos, aumentos de la deuda e inesperados costes para el Tesoro Nacional.
Finalmente el efecto crowding out o de expulsion de la inversion privada, donde las
inversiones que realiza el Estado, por sobre los niveles 6ptimos, pueden causar un efecto
contraproducente en la inversion privada. Asi al tener que competir el Estado por la captacion
del ahorro, hace que los tipos de interés suban y la financiacion de las empresas privadas sea

mucho mas onerosa.

Pese a que la intuicién parece indicar que mayores dotaciones de infraestructuras presentan
efectos positivos sobre la actividad econdmica, este tipo de afirmaciones deben ser matizadas.
Es asi que Munnell (1990.a) afirma “que aquellos estados que han invertido mds dinero en
infraestructuras tienden a mostrar una mayor produccion, una mayor inversion privada y un
mayor crecimiento del empleo”, pero se apura en sefalar que esto no significa que las
inversiones deben ser hechas a ciegas o sin los instrumentos metodoldgicos que permitan

confirmar la rentabilidad social que presenta cada proyecto. En efecto, construir nuevas
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carreteras, aeropuertos o lineas ferroviarias, no se traduce necesariamente en un mayor
crecimiento si estos ya existian y su dotacion se encontraba en los niveles Optimos, por el
contrario, esto podria llevar a que inversiones que van mds alld de este umbral terminen
reduciendo otras inversiones de capital, provocando una disminucién en el crecimiento del
producto (Canning y Pedroni, 1999, 2004, 2008) y transformandose a larga en inversiones con
beneficios sociales negativos. Esto lleva a pensar que las inversiones en infraestructuras
deben ser acometidas en los momentos 6ptimos y en los lugares adecuados, de lo contrario

éstas supondran importantes pérdidas econdmicas para el Estado en el mediano y largo plazo.

Finalmente un aspecto importante a considerar es la clasificacion que se debe realizar de las
infraestructuras. Hansen (1965) las clasifica en dos tipos. La primera corresponde a las
denominadas infraestructuras econémicas y que presentan directa injerencia en la actividad
productiva, agrupdndose en ellas las infraestructuras de transportes, servicios publicos
(abastecimiento de agua), telecomunicaciones y gestion de suelo (obras de riego). Este tipo de
infraestructuras presentan particular en interés ya que esta investigacion centra su andlisis en
este tipo de infraestructuras. El segundo tipo corresponden a las infraestructuras sociales las
cuales mejoran el bienestar de las personas e indirectamente apoyan las actividades
productivas. Dentro de esta categoria se ubican fundamentalmente los establecimientos
educacionales y sanitarios, centros culturales y una serie de edificios e instalaciones con fines

sociales. La Figura 1.2 esquematiza esta clasificacion.

Figura 1.2: Clasificacién de las infraestructuras.

| Infraestructuras I

| Infraestructuras econdémicas I | Infraestructuras sociales I

| Apoya directamente la actividad productiva. I

Apoya el bienestar del consumidor e
indirectamente la actividad productiva

vInfraestructuras de transporte.

vInfraestructuras educativa y sanitaria

vInfraestructura en telecomunicaciones. v'Centros asistenciales y culturales.
vInfraestructuras de servicios publicos. vInfraestructura medioambiental
vInfraestructuras con la gestion de suelos v'Otros edificios.

Fuente: Elaboracién propia en base a Hansen (1965)
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A partir de la Figura 1.2 es posible afirmar que las infraestructuras economicas tienen
injerencia en las mejoras de productividad que presenta la empresa a través del factor capital,
mientras que las infraestructuras sociales apoyan las mejoras en la productividad del factor
trabajo incidiendo directamente en el capital humano, en la I + D y en las mejores condiciones

de vida de los individuos.

De acuerdo a la evidencia internacional, la subclasificacion de las infraestructuras realizada
por Hansen (op. cit), resulta relevante para las estimaciones y las definiciones de politica que
el Estado desee formular, no resultado trivial realizar hipdtesis con la inversion publica total
(infraestructuras econémicas y sociales) o las que se pueden realizar con aquellas que se
orientan a las inversiones productivas directas (infraestructuras econdémicas, también
conocidas como infraestructuras bésicas o “core infraestructure”) presentado estas dltimas un

marcado interés en la literatura debido al mayor poder explicativo que éstas poseen.

L.2.- Objetivos de la investigacion.

La investigacion tiene por objeto determinar los efectos que presenta la inversién publica en
infraestructuras productivas en el crecimiento econdmico chileno. El debate resulta
interesante, en el contexto de conocer nuevas interpretaciones que permitan comprender las
razones del lento desarrollo de la economia chilena durante buena parte de su historia
independiente y del papel que jugaron las obras publicas en el magro crecimiento de su

economia.

La investigacion basicamente presenta dos grandes objetivos. El primer de éstos comprende la
formalizacion de una serie histdrica para la inversion publica productiva chilena (ferrocarriles,
vialidad, puertos, aeropuertos, obras de riego, agua potable y saneamientos, metro y
concesiones), asi como también la construccion de un serie larga para el stock de capital
publico para el periodo comprendido entre 1853-2010, que permitan tener una mejor

comprension de su evolucion y de los factores que la determinaron.

Concientes de la importancia que presenta la serie elaborada para esta y nuevas
investigaciones, el proyecto ha realizado un gran esfuerzo en realizar series largas y

homogéneas a nivel agregado y por tipo de infraestructuras, que permitan tener una vision de
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largo plazo del comportamiento inversor y de la trayectoria del capital a lo largo de més de un

siglo y medio de vida republicana.

El segundo objetivo persigue la medicién en forma empirica de los efectos que presentan las
infraestructuras en el crecimiento econdmico chileno para diferentes periodos de su historia,
utilizando para su medicion las series de stock de capital en infraestructuras desarrollada

previamente.

De este segundo objetivo se desprenden algunas preguntas que resultan interesantes para
comprender la importancia que han presentado las infraestructuras en el quehacer nacional, a
decir: ;Existe evidencia empirica que permita conocer si las inversiones en infraestructuras
tuvieron algin impacto en el crecimiento econdmico chileno? ;Cudl fue el comportamiento de
la inversién publica realizadas por el Estado durante la segunda mitad del siglo XIX y durante
el siglo XX? ;Existen relaciones de largo plazo que permitan vincular el crecimiento
econdmico chileno con una dotacién adecuada de infraestructuras? ;Tiene alguna importancia
las infraestructuras viarias y ferroviarias en el crecimiento econdémico provincial chileno?, ;Es
posible pensar que las infraestructuras en obras viales y ferroviarias operaron en sus niveles
optimos?, etc. Con el propdsito de dar respuesta a estas interrogantes, la investigacion
profundiza en el impacto que presentan las infraestructuras en el crecimiento econdémico
nacional agregado y en los efectos causales que presentan las infraestructuras ferroviarias y
viarias, medidas a través de sus kilémetros construidos, en el desarrollo econémico provincial

y regional chileno.

Para medir la causalidad de largo plazo y determinar los niveles de inversion Optima que
presentan las infraestructuras ferroviarias y viarias sobre el crecimiento provincial chileno,
resulta necesario previamente conocer el comportamiento del PIB y de la poblacion
econdmicamente activa en provincias. Dado que no existen series largas que den cuenta de
estas variables a nivel provincial, para los afios previos a 1960, dos subproductos que se
derivan del segundo objetivo, corresponden a la elaboracién de una serie extensa y
homogénea para el PIB provincial entre los afios 1890-1970 y para la fuerza de trabajo para

los anos 1907-1970.
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L.3.- Estructura de la investigacion.

Para dar respuesta a los dos objetivos planteados en el punto anterior, la tesis se ha dividido
en tres partes. La primera parte (Capitulos II, III y IV) busca contestar el primer objetivo que
plantea la investigacion, esto es, desarrollar una serie larga que muestre la evolucion de la
inversion y el comportamiento del capital puiblico en el muy largo plazo, realizando un
andlisis metodoldgico que ayude a comprender su construccién, asi como también la
desagregacion las distintas infraestructuras que toman parte en la elaboracion de la serie
principal. La segunda parte, el Capitulo V, pretender medir el impacto que han presentado las
infraestructuras publicas productivas en el crecimiento econdémico agregado nacional para
diferentes periodos de su historia, haciendo uso de diferentes metodologias que permitan
comprender los efectos de éstas y de los otros factores productivos en el crecimiento agregado
nacional. Finalmente la tercera parte (Capitulos VI y VII) miden la causalidad que
presentaron las infraestructuras, en carreteras y en ferrocarriles, en el crecimiento provincial y
regional chileno, entre los afios 1917-2010, y si las dotaciones de estas infraestructuras fueron
las 6ptimas para alcanzar un adecuado crecimiento econdmico en esas ciudades. En esta parte,
también se describe la metodologia utilizada para provincializar el PIB, la fuerza de trabajo y

las infraestructuras que toman parte en el analisis de esta seccidn.

El Capitulo II revisa los diferentes criterios y fuentes utilizadas para la elaboracién de la serie
agregada, asi como de las diferentes infraestructuras que la componen. En este sentido, el
capitulo ahonda en los aspectos metodoldgicos que forman parte de la construccién de la serie
de inversion, los deflectores y la unidad de cuenta utilizada. Finalmente se estudian los
aspectos metodoldgicos y supuestos que concurren en la construccion de la serie del stock de
capital, que se deriva de las series de inversion, profundizando en el método escogido para su
elaboracion, la vida ttil de los activos y la depreciacién que presenta cada unas de las

infraestructuras.

El Capitulo IIT da a conocer la serie de la inversidon publica productiva agregada para el
periodo 1853-2010, describiendo la evolucion y las fuentes de financiamiento que presento
para diferentes periodos de la historia de Chile. El capitulo también ofrece una panoramica de
la actividad inversora con respecto a los principales agregados macroecondmicos, a decir, el
PIB, FBCF vy el gasto publico, los cuales permiten comprender cuales fueron los periodos de

mayores y/o menores esfuerzos relativos realizados por el Estado en materia de inversion.
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Como es conocido, la inversion publica productiva constituye la piedra angular donde
descansa las estimaciones del stock de capital asociadas a éstas, por lo que en este capitulo
también describe su trayectoria y el comportamiento que presenta frente a algunas

macromagnitudes.

El Capitulo 1V realiza un anélisis desagregado del comportamiento que presentan cada una de
las infraestructuras y del capital que forman parte del anélisis, a decir, ferrocarriles, agua
potable y saneamientos, puertos, obras de riego, caminos, aeropuertos, metro y de la
participacion estatal que le cabe al Estado en los proyectos concesionados. Para cada una de
estas infraestructuras se efectia una breve descripcion que permita comprender el contexto
histérico en el que se desarrollaron y posibilitan entender su evoluciéon en el tiempo.
Finalmente dada la importancia que presentan la inversiones y el stock de capital asociadas a
las infraestructuras privadas de ferrocarriles y concesiones, se ha considerado oportuno su
incorporacion, de forma de incluirlo en los anélisis de los capitulos siguientes, permitiendo
cuantificar el impacto que presentan la totalidad de las infraestructuras productivas (inclusive

aquellas en las que el sector privado ha presentado una fuerte injerencia).

El Capitulo V analiza los efectos que presentan las inversiones en infraestructuras productivas
(totales, publicas y de transporte) sobre el crecimiento y la productividad de la economia
chilena agregada para diferentes periodos entre 1860-2009. Con este objetivo, se propone un
modelo de serie de tiempo, tipo Cobb Douglas generalizado, para el que se efectian dos tipos
de andlisis, a decir, en primeras diferencias y en niveles, los que permitan tener una verdadera
cuantia de los impactos que han presentado las infraestructuras productivas en el largo plazo y
como se vinculan éstas con el crecimiento nacional. Finalmente aprovechando los parametros
de elasticidad, encontrados para la serie en niveles entre los afos 1936-2009, y utilizando la
metodologia propuesta por la contabilidad del crecimiento, se determinan las contribuciones
de los efectos atribuibles a los diferentes factores productivos que conforman la funcién de

produccién y la PTF para este periodo.

El Capitulo VI describe la metodologia desarrollada para provincializar el PIB entre los afios
1890-1970 y determinar la poblacién econdmicamente activa en provincias, entre los afios
1907-1970. Para encontrar la participaciéon que le corresponde a cada provincia se han
utilizado los datos de Badia (2008), quien estima el producto provincial chileno entre los afios

1890-1970, para periodos decenales. Para completar la serie, en lo periodos interdecenales, se
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realiza un proceso estocdstico (movimiento browniano geométrico) que a partir de una serie
supuestos y de simulaciones de montecarlos (5.000 iteraciones) permite tener una
aproximacion al comportamiento del PIB provincial chileno, el cual finalmente se ajusta con
los valores del PIB nacional. Por su parte, para determinar la poblacién econémicamente
activa, PEA, en provincias se recurre a los diversos censos disponibles entre 1907-1970,
teniendo previamente que homogenizar los datos, de forma que los valores sean comparables
entre si, para luego interpolarlos en los periodos intercensales. Finalmente el capitulo realiza
una breve descripcion de las infraestructuras viarias y ferroviarias, que forman parte de la

investigacion.

El Capitulo VII intenta responder a la pregunta ;Cémo afectaron las infraestructuras fisicas en
el proceso de crecimiento econémico provincial y regional chileno?. Con el propdsito de dar
respuesta a esta interrogante, el capitulo estudia la relacion entre el crecimiento y las
infraestructuras viales y ferroviarias en las provincia y regiones chilenas, entre los afos 1917
y 2009, utilizando como punto de partida la metodologia empleada por Canning y Pedroni
(1999, 2004, 2008), quienes encuentran que la causalidad entre el PIB y la acumulacion de
infraestructuras, corre en ambos sentidos, existiendo relaciones de largo plazo entre estas
variables. La metodologia para realizar las estimaciones corresponde a datos de panel con

series temporales.

Finalmente el Capitulo VIII cierra la investigacion con un breve andlisis de las principales

conclusiones que del estudio se derivan.
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Capitulo II. Aspectos metodoldgicos.

11.1.- Introduccion.

Dada la importancia que ha presentado la inversion publica para la literatura internacional en
los dltimos treinta afios y en particular la carencia de una serie larga y consistente que de
cuenta de la evolucion de ésta para el caso chileno, se ha considerado importante la
realizacion de una serie historica que presente una doble finalidad. En primer lugar, entregar
informacién cuantitativa del rol que ha jugado la inversién publica en infraestructuras
productivas a partir de la segunda mitad del siglo XIX hasta el presente y en segundo lugar,

que sirva como base de nuevas investigaciones.

Este capitulo recoge las series de inversion publica en infraestructuras productivas desde 1853
hasta 2010, clasificindolas de acuerdo a la tipologia funcional del gasto, en dos sub-

categorias:

1. Infraestructuras de transportes asociadas a:

e Infraestructuras viarias.

e Infraestructuras ferroviarias.

¢ Infraestructuras aeroportuarias
¢ Infraestructuras portuarias.

e (Obras de metro.

e Obras concesionadas’

2. Infraestructuras hidraulicas correspondientes a:

e Obras de agua potable y saneamientos.

e Obras de regadio.

Sin duda, esta serie de inversion publica productiva en infraestructuras constituye la piedra

angular donde descansa el stock de capital puablico productivo, lo que permite trazar un nuevo

3 Incorpora los aportes que ha realizado el Estado, en particular de convenios de renegociacién, que sirven para
financiar aquellas obras no contempladas en los anteproyectos licitados por el Ministerio de Obras Publicas,
MOP.
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objetivo, como es la determinaciéon de una serie para el stock de capital publico en

infraestructuras productivas que a partir de la serie de inversion se desprende.

I1.2.- Metodologia para la elaboracion de la serie de inversion publica productiva
chilena, 1853-2010.

Al comenzar la investigacion, quizds una de las principales inquietudes la constituia la
carencia de fuentes estadisticas primarias que permitiesen desarrollar con éxito la elaboracién
de una serie histérica de inversién publica productiva asociada a infraestructuras y a través de

ésta determinar una serie larga para su stock de capital.

Sin embargo, al poco tiempo de constatar las referencias estadisticas se pudo observar
satisfactoriamente la disponibilidad de informacién que permite retrotraer la serie hasta 1853,
fecha en la que se da inicio al primer ferrocarril chileno construido con aportes fiscales y
motor de la inversion publica durante la segunda mitad del siglo XIX y las primeras dos
décadas del siglo XX. A pesar de esto, no es posible hablar de una serie homogénea ni
estandarizada, sino hasta principios de 1910 con la ayuda de los Anuarios Estadisticos que se
extiende desde esa fecha hasta 1957, permitiendo a partir de ésta empalmar con otras series,
principalmente a través de las memorias que presenta el Ministerio de Obras Publicas y la
serie de inversion publica desarrollada por el Ministerio de Planificacion para los afios mas

recientes.

A grandes rasgos, la serie entre 1910 y 2010 no debiese presentar grandes discrepancias o
focos de discusion, salvo algunos vacios puntuales que han sido cubiertos con la Ley de
Presupuesto para esos afios, constituyéndose en una buena aproximacion para determinar los
niveles de inversion que se realizaron para esos datos faltantes. Sin embargo, este optimismo
no es extrapolable para los periodos previos a la década de 1910, donde la pobreza de la
informacion o la falta de una debida estandarizacién en ellos ha obligado a recurrir a una serie
de supuestos, en base a diversos andlisis historiograficos disponibles, que permitan reconstruir

la serie de una forma aceptable para esos afios.

Es asi que para el periodo previo a 1883, los datos de la inversion publica productiva, en

particular los que dicen relacién con la ejecucion de infraestructuras ferroviarias, deben ser
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tomados con precaucidn ya que estos constituyen estimaciones en base a la documentacion
histérica de los desembolsos que realizé el Estado durante ese periodo, no existiendo sin
embargo, estadisticas formales que permitan conocer con certeza la magnitud de tales pagos.
A pesar de la precariedad de esta informacion, ésta resulta atractiva y de vital importancia
para determinar el stock de capital publico productivo, por lo que finalmente se decidié su

incorporacion en la serie.

La construccion de la serie entre 1884 y 1909, en términos de calidad es notablemente
superior a la del periodo previo, dejando menos espacio a la interpretacion de los valores, en
particular los que dicen relacion con la construccidn del ferrocarril. Sin embargo, a pesar que
esta informacion ya se encuentra disponible en las memorias del Ministerio de Industria y
Obras Publicas, MIOP, a partir de 1887, fecha de su creacidn, ésta muchas veces resulta poco

esclarecedora y en cierto grado ambiguo, lo que genera alguna incertidumbre en los valores
hallados.

Asi mediante el empalme de series de diversas fuentes fue posible la construccion de una
serie expresada en millones de pesos chilenos y actualizada al afio 2007, utilizando como
deflactor el IPM reportado por Diaz et al (2007). A partir de esta descripcion general fue
posible circunscribir el andlisis de la series mediante siete corte temporales de acuerdo a las

fuentes de datos utilizadas, tal como se aprecia en el Grafico II.1.

Grafico I1.1: Evolucién de la Inversion publica productiva en infraestructuras seguin fuente
de informaci6n (en millones de $ de 2007).
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La metodologia y fuentes utilizadas para estos periodos se describen en los parrafos

siguientes.

I1.2.1.- Inversion en el periodo 1853-1883.

Este es el periodo, cuyo andlisis ofrece el mayor grado de dificultad en la serie desarrollada,
por lo que los valores encontrados constituyen la mejor aproximacion al comportamiento que
presentd la inversion publica en infraestructuras productivas para ese periodo, de acuerdo a la
documentacion histérica disponible y a la interpretacion que de ella se puede realizar, pero
que bajo ningin punto de vista puede ser considerado como definitiva, dejandose a futuras
investigaciones su perfeccionamiento, las que eventualmente podrian dejar de lado las series

que para este periodo se muestran.

La inversion productiva durante este periodo se concentra en tres tipos de activos, a decir, los
caminos y puentes, los puertos y los ferrocarriles siendo estos tltimos, los que en promedio,
concentran cerca del 75% de las inversiones productivas en infraestructuras del paifs, razén
por la que se dard especial atencion a la metodologia desarrollada y a las fuentes utilizadas

para su elaboracion.

El comportamiento de la inversién publica productiva, de acuerdo a los antecedentes

historiogréficos y los supuestos adoptados se describe en el Gréfico I1.2.

Grafico I1.2: Inversion publica en infraestructuras productivas, 1853-1883 (en millones de $
de 2007)
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La inversion desarrolla tanto en puertos como en caminos y puentes es extraida a partir de la
informacién disponible de la Ley de Presupuesto entre los afios 1853 y 1883 correspondientes
a las asignaciones que dan cuenta de estas inversiones en las partidas del Ministerio de
Hacienda y del Ministerio del Interior, con la excepcién de los afios 1853 — 1862 en cuyo
caso, la inversion en infraestructuras de caminos y puentes es extraida del Anuario Estadistico

del afio 1862 (pag. 465).

Las caracteristicas de la inversion en ferrocarriles la hacen distinta al resto de las inversiones
para ese periodo. En primer lugar, el Estado se incorpora como un importante agente en la
construccion de los ferrocarriles, pero a diferencia de las otras inversiones publicas, donde la
totalidad de los recursos provenian de erario nacional y el Estado actuaba como unico
impulsor de dichas obras, en el caso de la construccién de la red ferroviaria el Estado
inicialmente actué como propietario de una proporcién de los activos, correspondiéndole al
sector privado la diferencia de dicha participacién, asumiendo un papel mds activo que en
cualquier otro tipo de infraestructuras, siendo este el caso de la construccién de la linea
Santiago a Valparaiso, FCSV, (1853) y los Ferrocarriles al Sur, FCS, (1856) en el tramo entre
Santiago y Rancagua. Estas dos lineas pasaron integramente a propiedad estatal los afios 1858
y 1873 respectivamente, comprando el Estado la participacién que hasta ese momento se
encontraban en manos privadas. Lo anterior, hace plantear el primer supuesto en el desarrollo
de la serie y es asumir que las inversiones que se efectian en la construccion de estos
ferrocarriles corresponden a su totalidad a las realizadas por el Estado en el afio en que se
efectian, independiente de los aportes privados que se terminan pagando pocos aflos mds
tarde. El supuesto implicito es conocer los niveles de actividad econémica que este tipo de
inversiones significaron para el desarrollo del pais y no necesariamente como y cuando se

financiaron las obras.

En segundo lugar, buena parte de las infraestructuras ferroviarias, durante este periodo, fueron
financiadas con créditos solicitados en Londres, lo que sin duda, afiade mayores dificultades
para conocer con certeza cuales fueron los montos que se invirtieron afio a afio en la
. ., 4 . . .
realizacién de tales obras’. Esto da pie a una serie de supuestos que son necesarios
transparentar para la elaboraciéon de la serie y que pueden ayudar a tener una mejor

comprension de la ejecucion de la inversion ferroviaria durante dicho periodo,

4 . . ., . .
Los pagos de la deuda, no presentan necesariamente un correlato con la ejecucién de las inversiones.
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constituyéndose en la mejor aproximacién, con los datos disponible a los verdaderos valores

de aquella inversion. A continuacién se detallan los supuestos realizados:

La construccién del ferrocarril Santiago Valparaiso, comienza sus actividades en el
aflo 1853, sin embargo, hacia 1857 la cantidad de errores cometidos en su ejecucion
eran de tal magnitud que el presupuesto de $5,3 millones de pesos chilenos de la época
se habia agotado. Esto hace suponer que durante los 5 primeros afios, el ferrocarril
invierte a razén de $1,05 millones de pesos anuales. Marin (op. cit) sefiala que en 1858
se solicita un préstamo en Inglaterra para financiar el resto de la obra, entre Quillota y
Santiago, pero no es hasta 1861 que se contrata a Enrique Meiggs para la finalizacién
de la obra por el valor alzado de $ 6 millones de pesos chilenos. Esto hace suponer que
durante su contratacion y la finalizacién de la obra, tres afios mds tarde, se tuvieron
que realizar importantes desembolsos concentrados en los afios 1862 y 1863. De
acuerdo a lo anterior, durante los 12 afios que duro la construccién de este ferrocarril

la estructura de pagos elaborada deberia seguir el siguiente flujo:

Tabla II.1: Desembolsos ferrocarril Santiago-Valparaiso, 1853-1863 (Miles de $
chilenos de la época)

Total 1853 1854 1855 1856 1857 1858 1859 1860 1861 1862 1863

11.316 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 - - - 503 2.768 2.768

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas en 1870 se contrata la ejecucion del ramal Las Vegas- San Felipe (30 Km.) y
posteriormente a San Felipe — Los Andes (15 Km.) quedando inaugurados los afios
1871 y 1874 respectivamente (ver Marin, 1916). De acuerdo, a lo anterior es posible
encontrar una aproximacion a la estructura de desembolsos de acuerdo a la siguiente

calendarizacién de flujos:

Tabla I1.2: Desembolsos ferrocarril Santiago-Valparaiso, 1864-1874 (Miles de $
chilenos de la época)

Total
1864 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 1874
acumulado
16.390 346 346 346 346 346 700 576 689 460 460 460

Fuente: Elaboracién propia.

Hacia 1875 Benjamin Vicufia Mackenna (1877) afirma que los costes del ferrocarril

entre Valparaiso - Santiago alcanzaban los $ 16,39 millones de pesos chilenos,
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mientras que la Sinopsis Estadistica y Geografica de Chile de 1883 (Pag. 18) afirma
que inversion acumulada es de $ 17,9 millones de pesos chilenos. De esta forma, el
coste del ferrocarril entre Santiago y Valparaiso para diferentes cortes temporales,

viene dado por la siguiente expresion:

Tabla I1.3: Desembolsos ferrocarril Santiago-Valparaiso, diferentes cortes temporales

(Miles de $ chilenos de la época)
1863 1875 1883

11.316 16.390 17.878

Fuente: Elaboracién propia.

En consecuencia, las diferencias entre estos valores y las cifras anuales estimadas
hasta 1874 se prorratean linealmente, de forma que los desembolsos anuales coincidan
con los valores invertidos hasta el afio 1883. Los desembolsos estimados entre 1875 y

1883, para este tramo, se efectian a una media de $ 165 mil pesos chilenos anuales.

¢ El segundo ferrocarril que se estudia corresponde al Ferrocarril al Sur entre los tramos
Santiago y Curic6. Este tramo ve inaugurado sus primeros 21 Km. en el afio 1857,
entre las ciudades de Santiago y San Bernardo. Dos afios mds tarde, el ferrocarril
alcanza la ciudad de Rancagua a 87 Km. de la capital y hacia 1862 ya se habian
construido 139 Km. desde que se iniciaron las primeras obras alcanzando la ciudad de
San Fernando. Sin embargo, debido a las enormes dificultades econdémicas que
experimentaba el proyecto, los trabajos de construccion que unirfan las ciudades de
San Fernando con Curic6 debieron suspenderse hasta 1865 (Alliende, 1997).
Finalmente en 1868 se entrega la linea completa hasta la ciudad de Curicd, con 190
Km. construidos de lineas férreas, cuyos costes (incluyendo equipo) se empinaba por
sobre los $ 6,3 millones de pesos chilenos ($ 5 hasta San Fernando y $1,4 desde alli
hasta Curicd). A partir de esta informacién es posible inferir el comportamiento que
presentaron la ejecucion de las obras, aproximando los kilémetros construidos en un
aflo determinado al coste medio de su construccién. En el caso que dichas obras se
extendieran mds alld del afio, la inversion de ese tramo se prorratea linealmente,
haciendo calzar el coste de construccion con la duracién que presentd la obra. Asi la

estructura de desembolsos planteada viene dada por la siguiente estructura:
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Tabla II.4: Desembolsos ferrocarril al Sur Santiago-Curic6, 1857-1868 (Miles de $
chilenos de la época)

Total 1857 1858 1859 1860 1861 1862 1863 1864 1865 1866 1867 1868

6.378 755 1.187 | 1.187 624 624 624 - - 345 345 345 345

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte la construccion del ramal entre San Fernando y la Palmilla, de 43 Km. de
extension, tuvo un coste de $ 422 mil pesos chilenos de la época y su construccion,
tard6 3 afios desde 1870 (ver Alliende, 2001). Para obtener los desembolsos que
efectud el Estado se prorratearon los gastos uniformemente durante los tres afios, a una

media anual de $ 140 mil pesos chilenos.

Tabla I1.5: Desembolsos ramal San Fernando-La Palmilla (Miles de $ chilenos de la
época)

Total acamulado 1870 1871 1872

6.801 140 140 140

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el Ferrocarril Santiago - Valparaiso, las diferencias existentes para el
tramo Santiago-Curic6, entre 1873 y 1883, se estiman como la diferencia entre la
sumatoria de valores anuales estimados hasta 1872 y el monto sefialado por la
Sinopsis Estadistica y Geografica de Chile de 1883 (pag. 18) para ese mismo afio,
prorratedndose esta diferencia de forma lineal. Asi se encuentra que la media de los

desembolsos entre 1873 y 1883 es $ 95 mil pesos chilenos de la época.

El tercer tramo corresponde al de Curic6 — Talcahuano. Este tramo comienza su
construccion en el afio 1869, entre las ciudades de Chilldn y Talcahuano, pasando por
San Rosendo, a cargo de Juan Slater. La obra tuvo un coste de poco menos de 5
millones de pesos, quedando habilitada al publico el afio 1873, fecha en que llegan los
primeros ferrocarriles provenientes de Talcahuano a Chilldn, siendo su extensién de
186 Km. (ver Alliende, 1997). Pese a lo 16gico que resultaria extender el tramo entre
Curic6 y Chillan, de forma que el servicio ferroviario presentard continuidad, las obras
de ese tramo quedan suspendidas debido nuevamente a las dificultades econdémicas
que presentaban su ejecucion, no retomandose hasta el afio 1873. Asi los pagos
proyectados, para el tramo Chilldn- Talcahuano, vienen dados por la siguiente

estructura de pagos:
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Tabla I1.6: Desembolsos ferrocarril tramo Chillan-Talcahuano, 1869-1873 (Miles de
$ chilenos de la época).

Total 1869 1870 1871 1872 1873

4917 983 983 983 983 983

Fuente: Elaboracion propia

Hacia 1871 el Congreso Nacional exploré la alternativa de proyectar el tramo
inconcluso entre Curicé y Chilldn, ademds de construir la extension de los ramales de
San Rosendo a Angol y Los Angeles. Inicialmente el proyecto fue dividido en tres
partes, a decir, Curic6- Linares, Linares-Chilldn, y de San Rosendo a Angol. Fue asi
que por Ley del 26 de diciembre de 1872 se procede a la construccion de todas las
lineas, a cargo nuevamente de Juan Slater. El costo de las obras, segiin Marin (1901,
Pag. 99), ascendi6 a $ 8.578 miles de pesos chilenos y su extension alcanzaba los 304
Km. Segiin Alliende (1997) el tramo Curic6-Chilldn, de 213 Km. de extension, quedo
terminado en 1874, permitiendo la conexidn de las tres ciudades mds importantes del
pais, a decir, Santiago, Valparaiso y Concepcién. Por su parte, la misma autora sefiala
que el ramal entre San Rosendo a Angol de 91 Km. de extensién queda terminado en

1876.

De acuerdo a esta informacion los desembolsos estimados para el tramo Curicé-

Chillan y San Rosendo-Angol se pueden expresar de la siguiente forma:

Tabla IL7: Desembolsos ferrocarril tramo Curic6-Chilldin y ramal San Rosendo-

Angol, 1873-1876 (Miles de $ chilenos de la época).
Total acumulado 1873 1874 1875 1876

13.495 3.285 3.285 1.004 1.004

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en los casos anteriores, las diferencias entre las inversiones acumuladas
para las obras ejecutadas entre 1869 y 1876, y el valor de la Sinopsis Estadistica y
Geogréfica de Chile de 1883, se prorratea de forma lineal, de forma que los

desembolsos anuales estimados, coincidan con la inversion documentada en ese texto.

El coste y los afios de construccion de las obras ejecutadas en este periodo se pueden resumir

a partir de la Tabla IL.8:
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Tabla I1.8: Costes, afios de construccion y extension de las lineas férreas, 1853-1883 (Miles

de pesos chilenos de la época).

Coste de Anos de Inversion Extension
Tramo T ) construccion total a 1883 (en Km.)
(2) 3) “)
Ferrocarril Santiago-Valparaiso 12.600 1853-1863 17.878 229
e  Valparaiso- Quillota 4.695 1853-1857 s/i 55
e Quillota -Santiago 6.992 1861-1863 s/i 129
e Ramal Las Vega-San Felipe 459 1870-1871 s/i 30
e Ramal San Felipe- Los Andes 454 1871-1874 s/i 15
Ferrocarril Santiago - Curico 6.801 1857-1868 7.850 228
e  Santiago-San Fernando 5.000 1857-1862 5.771 134
e  San Fernando -Curicé 1.378 1865-1868 1.591 51
e Ramal la Palmilla 422 1870-1872 487 43
Ferrocarril Curicé -Talcahuano 13.495 1869-1874 15.577 490
e  Curic6-Talca 1.869 1873-1874 2.157 65
o dea-Chillin * ngol 6.709 1873-1876 7.744 239
e Chillan —Talcahuano 4917 1869-1873 5.676 186
Total 32.896 - 41.305 947

Nota: s/i: sin informacién
Fuente: Elaboracién propia en base a Memoria de Industria y Obras Ptiblicas de 1889, Marin (1901); Sinopsis
Estadistica y Geogréfica de Chile de 1883 y Alliende (1997)

Habiéndose terminado de construir el tramo entre San Rosendo y Angol, en 1876, la inversion
estatal en ferrocarriles experimenta un ostensible estancamiento, respecto a los afios previos.
Alliende (1997) afirma que dos fueron los factores que influyeron en la caida de la inversién
publica de los ferrocarriles. En primer lugar, la agudizaciéon de la crisis econémica que
comienza a experimentar el pais (ver Ortega, 1984 y 2005), y en segundo lugar a un
incremento de las tensiones con los paises limitrofes (Bolivia y Perd). A lo anterior, se debe
agregar las catdstrofes naturales de temporales y aluviones del afio 1877, los cuales distrajeron
recursos inicialmente destinados a nuevas obras, a la reparacion y reconstruccion de puentes y
vias férreas afectadas por estas inclemencias. Finalmente con el comienzo del conflicto entre
Chile, Pert y Bolivia en 1879, paraliza definitivamente las nuevas inversiones y se postergan
los antiguos arreglos, no realizdndose nuevas inversiones (estatales) en ferrocarriles, hasta

nueve aflos mas tarde.

La red ferroviaria estatal existente a fines de 1883, se puede observar en la Figura II.1.
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Figura I1.1: Red ferroviaria estatal existente en 1883.
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Fuente: Adaptado de M;ll‘fn (1901)7

I1.2.2.- Inversion en el periodo 1884-1909.

La calidad de la informacién, para este periodo, es bastante mds fidedigna que los datos
encontrados para el periodo previo. Las razones de esta situacion se pueden encontrar en
primer lugar en la creacién de la Empresa de los Ferrocarriles del Estado, EFE, en el afio
1884, institucién que aglomera la administracién de todas las lineas bajo la direccién de un
unico Director General, quien dividi6 la red ferroviaria estatal, de 947 kilémetros de longitud
existente a esa fecha, en tres secciones, esto es, Santiago-Valparaiso, Santiago-Talca y Talca
al Sur, suprimiéndose las administraciones independientes y la operacién de las lineas por
separado, causante de importantes ineficiencias y perdidas de informacién al no poderse

canalizar por sola una via.
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En segundo lugar, el cambio en la estructura administrativa publica chilena, la que permitié
en 1887 la creacion del Ministerio de Industria y Obras Publicas, MIOP, separdndose del
Ministerio del Interior. Esto permitié que el MIOP, a través de la Direcciéon de Obras
Publicas, DOP, creada en 1888, supervisara las concesiones, la construccion y la relacién con
EFE; la apertura, conservacion y reparacion de los caminos, puentes y vias fluviales; la
construccion de los edificios nacionales, diques, malecones, muelles, faros y los monumentos
publicos, asi como también su conservacion y reparacion; la apertura de canales y acequias; la
construccidn de lineas telegraficas y telefonicas, entre otras actividades que dicen relacion con

las obras publicas.

De esta forma, la carencia de informacion de los afios previos parece verse confirmada con
los dichos del Senador Francisco Puelma y Castillo, en enero de 1886 al discutirse el
presupuesto de la Nacion, quien afirma que es necesario la creacion de “un sistema mds
adecuado para llevar a cabo todas las obras puiblicas” agregando que “en el estado en que este
importantisimo ramo se encuentra, puede decirse que se halla en un completo desorden, y aiin
abandonado”. Lo anterior, no solamente da cuenta del nivel operacional que presentaban las
obras publicas hasta esa fecha, sino también de la calidad de la informacién existente, como

se ha podido observar en la practica.

Sin embargo, pese a que la documentacién encontrada es mas abundante y detallada a partir
de 1888, su no estandarizaciéon hace que existan problemas, muchas veces, en la

interpretacion de sus datos.

A las inversiones en ferrocarriles, puertos y camino y puentes, se le deben agregar las
primeras inversiones en agua potable y saneamientos, asi como también algunas obras
relacionadas a riego. La evolucién de la inversion en infraestructuras publica, para este

periodo, viene dada por el Gréfico IL.3.
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Grafico I1.3: Inversion publica en infraestructuras productivas, 1884-1909, (en millones de $

de 2007)
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Fuente: Elaboracion propia

Las fuentes de informacion de las inversiones en caminos y puentes, entre 1884 y 1891,
corresponden a Ley de Presupuesto para cada uno de esos afios. A partir de 1892 en adelante
se utilizan las memorias anuales del Ministerio de Industria y Obras Puablicas, MIOP, con la
excepcion de los afios 1898, 1899 y 1900, cuyos valores se obtienen de la Ley de

Presupuestos.

Las obras de riego, en su totalidad corresponden a inversiones realizadas en obras fluviales.
Entre 1884 y 1892, se consultan cifras de la Ley de Presupuestos de cada unos de esos afios, y
a partir de 1893 se recurre a las memorias anuales del Ministerio de Industria y Obras

Publicas, MIOP.

La informacidn de las obras de puertos, en su gran mayoria corresponde a cifras extraidas de
la Ley de Presupuestos. Sin embargo, entre 1905 y 1908, la dificultad para hallar informacién
hace que los datos sean interpolados de acuerdo a una tasa crecimiento geométrico, lo que

permite cubrir los datos faltantes para completar la serie.

La informacién para las obras de agua potable y saneamientos, comienza en 1888, siendo la

Ley de Presupuesto de cada afio la fuente mayormente utilizada. Cabe consignar que la
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ambigiiedad y poca claridad de las memorias del Ministerio de Industria y Obras Publicas, en
este tipo de inversion, hacen preferible la utilizacién de la referida Ley, la cual entrega una
mejor aproximacion al verdadero valor de su ejecucion. Es oportuno sefialar, que los valores
de 1898 y 1899, asi como también los afios 1902 y 1903 fueron interpolados, al no poderse

encontrar informacién en los documentos ya mencionados.

La ultima inversion la constituyen los ferrocarriles. En este caso, al igual que el periodo
anterior, este tipo de infraestructuras concentran un alto porcentaje de la ejecuciéon de las
series hasta aqui estudiadas (poco mas del 71%). Las fuentes utilizadas provienen en lo
fundamental de dos vias, a decir, de Marin (1916) y de las Memorias del Ministerio de
Industria y Obras Publicas. Entre 1884 y 1905, la fuente utilizada es Marin® (1916),
encontrando que las inversiones ejecutadas en ese periodo corresponden a la diferencia del
capital existente del afio t respecto al afio (t-1). De esta forma, para los trece primeros afnos de

este periodo se encuentran los siguientes valores:

Tabla I1.9: Capital de los ferrocarriles del Estado. (Pesos chilenos corrientes de la época).

Ano Costo del ferrocarril Inversion del ferrocarril
1883 41.304.705 -
1884 43.992.873 2.688.168
1885 45.067.031 1.074.158
1886 46.389.096 1.322.065
1887 47.705.598 1.316.502
1888 49.911.073 2.499.478
1889 52.126.829 2.215.756
1890 56.453.511 4.326.682
1891 58.752.787 2.299.276
1892 60.288.968 1.536.181
1893 63.613.320 3.324.352
1894 70.236.719 6.623.399
1895 72.564.462 2.327.743
1896 81.200.000 8.600.000
1897 82.300.000 1.100.000
1898 83.300.000 1.000.000
1899 84.400.000 1.100.000
1900 85.900.000 1.500.000
1901 87.500.000 1.600.000
1902 89.600.000 2.100.000
1903 93.300.000 3.700.000
1904 95.800.000 2.500.000
1905 138.400.000 42.600.000

Fuente: En base a Marin (1916).

> Los valores aportados por Marin (1916) coinciden con los entregados por las Memorias de Industrias y Obras
Publicas, asf como también por la Sinopsis Estadistica y Geogréfica de Chile para varios afios.
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Finalmente entre los afios 1906-1909 las fuentes utilizadas corresponden a las memorias del

Ministerio de Industrias y Obras Publicas.

La evolucion de la infraestructura ferroviaria central de Chile, hasta 1909, se detalla en la

Figura I1.2.

_ _

Figura I1.2: Red Central de los ferrocarriles del Estado de Chile, 1909.
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Fuente: Anuario Estadistico de Chile, 1909.
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I1.2.3.- Inversion en el periodo 1910-1957.

Los datos son recogidos de los Anuarios Estadisticos Chilenos entre 1910 y 1957, y la
informacion que éste entrega resulta mas clara y homogénea, que la de los periodos previos.
Los distintitos volimenes contienen informacién completa de las inversiones realizadas en
obras publicas de ferrocarriles, caminos y puentes, puertos, obras de riego, y de agua potable
y saneamiento, entre otras’. Esto permite generar una serie larga, consistente y comparable
para un periodo relativamente largo de tiempo, no dejando espacio a interpretaciones ni a
supuestos que pongan en duda la serie que se elabora. Las caracteristicas que presenta la

inversion para este periodo se representa en el Grafico 11.4.

Griéfico I1.4: Inversion publica en infraestructuras productivas, 1910-1957 (en millones de $
de 2007)
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Fuente: Elaboracion propia

6 ., . ., . ., PR . ., .
También posee informacién de la inversion publica de la Direccién de Arquitectura, las cuales para efectos de
esta investigacion no han sido consideradas por considerarse inversiones de caricter no productivas.
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I1.2.4.- Inversion en el periodo 1958-1969.

La informaciéon para este periodo se obtiene de las memorias del Ministerio de Obras
Publicas, correspondiente a los afios 1966-1967 y 1969, las cuales recogen informacién de los
diez dltimos afios, para los diversos servicios que la componen, esto es, Obras Sanitarias,
Riego, Vialidad, Obras Portuarias y Aeropuertos. Las cifras se encuentran expresadas en
miles de Escudos y moneda constante de los afos 1967 y 1969 respectivamente, por lo que
para expresarlas en moneda corriente es necesario deflactarlas por el Indice General de

Precios al por Mayor (base 1947=100).

Los valores para los ferrocarriles se han determinado, a través de la Ley de Presupuestos de
cada afio, dada la imposibilidad de conseguir los niveles de inversion ejecutada durante ese
periodo. Para el periodo comprendido entre 1965-1968, los valores se obtienen de la Memoria
de Obras Publicas y Transporte, ya que en diciembre del afio 1967, el Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion traspasa las funciones y atribuciones que en materia de

transporte dependian de él al Ministerio de Obras Publicas.

Es oportuno sefialar que la Direccion de Aeropuerto del Ministerio de Obras Publicas nace en
1965. Sin embargo, las inversiones previas a esa fecha las asumia por una parte el Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccién y por otra, la misma Direccién de Vialidad quien se
preocupaba de la construccion de las pistas y de la red aerédromos. Por esta razén, entre
1961-1964, se ha considerado adecuado, incorporar las inversiones que desarrollaba el
Ministerio de Economia, en esta linea de inversion, en particular las que dicen relacién con
las obras del ex —Aeropuerto de Pudahuel y el Aeropuerto Carriel del Sur. Estos valores son

extraidos de la Ley de Presupuestos de esos afios.

Las caracteristicas que presenta la inversion en infraestructuras para el periodo analizado se

representa en el Grafico IL.5.
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Grafico IL.5: Inversion publica en infraestructuras productivas, 1958-1969, (en millones de $
de 2007)
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Fuente: Elaboracién propia

I1.2.5.- Inversion en el periodo 1970-1989.

La inversion entre 1970 y 1985 se obtiene del Informe de Inversién Publica del afio 1986,
desarrollado por la Oficina de Planificacion, ODEPLAN. A partir de esta informacién es
posible encontrar las inversiones efectivas realizadas por los servicios dependientes del
Ministerio de Obras Publicas, en particular, de las direcciones de Obras Sanitarias, Riego,

Obras Portuarias, Vialidad, Aeropuertos y Metro.

La inversion de ferrocarriles para los anos 1970-1973 y 1980-1983 se obtiene de la Ley de
Presupuestos para cada uno de esos afios. Entre los afios 1974-1979, la informacion se obtiene
de Ramirez (1993). La inversién publica para este tipo de activos con posterioridad al afo
1983, sufre una profunda crisis al desaparecer el Estado como agente inversor, no
retomdndose la ayuda estatal para inversiones de capital hasta 1995, cuando se trata de

reversar la situacion precaria en que se encontraba la dotacion de infraestructuras ferroviarias.

Los datos para los afios 1986-1989, para las inversiones en vialidad, obras de riego, obras

portuarias, agua potable y saneamientos y aeropuertos, son recolectados del estudio
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“Determinacién de los Indicadores de Impacto de la Infraestructura Social: un andlisis
complementario”, desarrollado el afio 2003 por el Departamento de Economia de la
Universidad de Chile. Las inversiones desarrollas por Metro, entre los afios 1987-1989, se
obtienen de la Ley de Presupuestos (Direccién de Planeamientos del Ministerio de Obras

Publicas).

Es oportuno aclarar, que tanto las inversiones de vialidad como las de riego, representan
inversiones de cardcter sectorial, a las que se les debe agregar las inversiones que se efectian
a través del Fondo Nacional de Desarrollo Regional, FNDR, administradas por los Gobiernos
Regionales, GORE’. Estas inversiones tienen por objetivo la compensacion territorial, de
infraestructuras publicas bdsicas como por ejemplo, riego, electricidad, vialidad, etc. o de
infraestructuras de cardcter social como salud y educacién, con la misién de obtener un
desarrollo mds armoénico y equitativo en las regiones. Es asi, que a partir del afio 1976, se ha
afiadido esta inversion, tanto a vialidad como a riego. Sin embargo, se debe indicar que las
cifras de los FNDR, son entregadas de forma global, desconociéndose el destino sectorial de
dicho gasto. Para el periodo, 1990-2010, las inversiones en vialidad y riego que efectian los
Gobiernos Regionales, en promedio se aproximan al 22% y 9%, respectivamente de la
totalidad de las inversiones que se realizan en estos fondos. De esta forma, se ha recurrido a
suponer que el comportamiento que presentan estas inversiones, en el periodo 1976-1989
presenta la misma estructura porcentual que la presentada en el periodo 1990-2010, donde si

se disponen de estos antecedentes.

La representacion de la inversidon publica en infraestructuras productivas, para el periodo

1970-1989, se muestra en el Grafico I1.6.

’ Los FNDR representan en promedio cerca del 15% de la inversion piiblica total.
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Grifico I1.6: Inversion publica en infraestructuras productivas, 1970-1989 (en millones de $
de 2007)
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Fuente: Elaboracion propia

I1.2.6.- Inversion en el periodo 1990-2010.

La informacion para este periodo se recoge de diversas fuentes. La mds importante la
constituye, la inversion sectorial, que entrega la Direccién de Planeamientos del Ministerio
de Obras Publicas, MOP, para el periodo 1990-2010. Mediante estas series es posible
encontrar el comportamiento que presentan las inversiones de las direcciones de: Vialidad,
Obras Portuarias, Obras Hidrdulicas (riego), Aeropuertos, la Coordinacién General de

Concesiones y la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

La inversion para los ferrocarriles, entre los afios 1995-2000, se captura del informe
“Evolucion Reciente de la Inversion Publica en Chile: 1995-2000” desarrollado por el
Ministerio de Planificacion y Cooperaciéon, MIDEPLAN, el afio 2001. Los afios siguientes,
esto es, 2001-2009 los datos son recogidos de la Ley de Presupuestos para esos afios,
correspondiente a la partida del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Cabe
recordar, que entre los afios 1984 y 1994 el Estado no realiza inversiones en infraestructuras

ferroviarias.
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La inversiéon desarrolla por METRO, para todo el periodo, es recogida de las “Series
Regionalizadas de Inversion Publica Efectiva”, elaboradas por el Ministerio de Planificacion,
MIDEPLAN, para varios afios. Esta misma fuente es también utilizada para conocer las
inversiones desarrolladas en agua potable y saneamientos, a través de la inversion sectorial
asociada a CORFO. Cabe mencionar, que estas series son publicadas periédicamente desde
1991 entregando datos para los diez dltimos afios tanto a nivel sectorial como regional, las

que sin embargo no especifican como se invierten dichos montos a nivel ministerial.

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU, también realiza labores de vialidad, las que
no estdn consideradas en la inversion sectorial del MOP. Es por esto, que a partir de 1990 se

ha afiadido también esta inversion a la serie de caminos y puentes.

Al igual que el periodo previo, las inversiones desarrolladas por los Gobiernos Regionales,
GORE, a través del FNDR también han sido incorporadas a las series de riego® y vialidad.
Cabe recordar, que las inversiones en el FNDR son entregadas en las fuentes, como datos
globales, por lo se necesita conocer la participacién que presenta tanto vialidad como riego en
el monto total de estas inversiones. Para este efecto, se recurri a los datos anuales publicados
por la Subsecretaria de Desarrollo Regional, SUBDERE (dependiente del Ministerio del
Interior) para la totalidad del periodo analizado. Esto permitié tener certeza de como imputar

la participacién que le cabe a vialidad como a riego en los valores invertidos en el FNDR.

Finalmente el comportamiento de la serie en el periodo 1990- 2010, se observa en el Grafico

1.7

¥ La inversién de los FNDR asociada a saneamientos se incorpora a la serie de riego (y no a agua potable y
saneamientos) ya que gran parte de las inversiones corresponden a Agua Potable Rural, APR, que el Ministerio
de Obras Piiblicas imputa en la Direccién de Obras Hidr4ulicas (riego).
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Grifico I1.7: Inversion publica en infraestructuras productivas, 1990-2010 (en millones de $
de 2007)
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Fuente: Elaboracién propia

11.3.- Deflactor utilizado.

Dado que para los diversos aios analizados se han utilizados distintas fuentes empalmadas, es
necesario llevar las unidades monetarias de cada periodo a una unidad monetaria constante y
comin, que permita su comparacion a lo largo del horizonte de tiempo estudiado. Para efectos
de esta investigacion, los andlisis se hacen en millones de pesos chilenos a valor constante

del afio 2007.

El resultado es una serie homogénea y comparable, actualizada al afio 2007, utilizando como
deflector el Indice de Precios al por Mayor, IPM. Para su elaboracién se han recogido dos

fuentes, a decir, Wagner y Diaz (2008) y el Banco Central de Chile.

Wagner y Diaz (2008) desarrollan una serie entre los afios 1810 y 2006 en base a 1996,
mientras que el Banco Central de Chile la realiza para los afios 2005-2010 en base 2007. Asi a
partir de la serie elaborada por el Banco Central de Chile, se empalma la serie de Wagner y

Diaz (op. cit.), resultando una nueva serie que abarca los afos 1852-2010, expresada en base

2007.
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El Gréfico I1.8 muestra el comportamiento que presenta el IPM (2007=100) para el periodo
analizado. Para obtener los valores a precio constante de 2007, las series se deben corregir a

precio corriente de cada afio para luego inflactarlas con el indice hallado.

Grifico IL.8: Inflactor del IPM (2007=100)
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Fuente: Elaboracién propia en base Wagner y Diaz (2008) y Banco Central de Chile

I1.4.- Series enlazadas.

Muchas veces para la elaboracion de una serie de largo plazo es necesario emplear diferentes
fuentes, las cuales se pueden encontrar en distintas bases. Una forma de solucionar este
problema es utilizar el Método de Retropolacidn, el cual permite extender hacia atras la serie
nueva utilizando como referencia la tasa de crecimiento de la base antigua, de acuerdo a la

siguiente relacion:

it =ﬁ-Y;‘” (11.1)

wc

<

Para este efecto, se aplica las tasas de variacién de la serie estimada, del afio base maés

reciente, Y/ con respecto a la base més antigua, Y’ para el afio comudn “c” de ambas base

ic wc
(afio que ambas series se solapan), retropolandose la serie con base antigua, Y-t“b , para el

1

periodo t.
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11.5.- Unidad de cuenta utilizada.

De acuerdo a Braun et al (2000) el periodo analizado presenta tres tipos de monedas legales,
estas son: el Peso, denominado por los autores como “Peso Antiguo”, vigente entre 1830 y
diciembre de 1959; el Escudos entre el 1 enero de 1960 y el 28 de septiembre de 1975; y
nuevamente el Peso, denominado por Braun (op. cit., padg. 98) como “Peso Actual” o “Peso

Nuevo”. De acuerdo a estos autores, las tres monedas guardan la siguiente relacion:

1 Peso Actual= 1.000 Escudos= 1.000.000 Pesos Antiguos.

Asi tanto los Escudos como los Pesos Actuales son llevados a una unidad de cuenta actual

que permita su comparabilidad de acuerdo a la relacién anteriormente descrita.

Por otra parte, las series de tipo de cambio nominal (Peso/D6lar) que son necesarias para
convertir la moneda estadounidense a la unidad de cuenta nacional, son reportadas de Braun
et al (2000, pag. 118). La misma fuente es utilizada para transformar el Peso Oro de 18

peniques ($18d) o el Peso Oro de 6 peniques ($6d) a Pesos corrientes de la época.

I1.6.- Aspectos metodologicos para determinar el stock de capital pablico productivo en

Chile.

Es ampliamente reconocida la importancia que presentan las infraestructuras publicas, y a
través de éstas el capital publico, en el desarrollo econémico que pueden alcanzar los paises o
una regién determinada, mds alld que en su valoracion los expertos atin no logran concensuar
un valor undnime de la relevancia que ésta presenta. Cabe preguntarse entonces, cuales son
las causas de estas discrepancias ;Son solamente las estimaciones econométricas las que
hacen encontrar resultados diferentes? o se deben buscar las causas en las fuentes utilizadas.
Es claro que los resultados de la incidencia del capital publico sobre la actividad econémica
dependen fuertemente de las series que se emplean, de aqui la relevancia que éstas sean
elaboradas con la mayor prolijidad posible, bajos criterios claros y transparentes. En Chile,
como en otros paises latinoamericanos, la tarea de recoger series histéricas de inversion antes

de la década de 1910 se ha visto dificultado en primer lugar por la carencia o simplemente la
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inexistencia de estos datos; y en segundo lugar el mal tratamiento estadistico que de ellos se

ha hecho, lo que sin duda dificulta una aproximacién mas fiel de las estimaciones.

Como afirma Herranz (2004) quizas el procedimiento éptimo para la medicién del stock de
capital es su medicion directa, sin embargo ésta conlleva dificultades de tiempo y recursos
que son dificiles de solucionar inclusive para las economias modernas y desarrolladas, y una

labor imposible de efectuar en un contexto histérico como el que aqui se plantea.

La metodologia propuesta para cuantificar el stock de capital publico en infraestructuras
productivas, para el periodo 1853 - 2010, serd el del método del inventario permanente (MIP)
y la metodologia propuesta por Harberger (1972). El MIP consiste en la acumulacién de los
flujos pasados de inversion, deduciendo de los mismo el valor acumulado de la inversién que
ya ha sido retirada y descontada la depreciacion por la reduccién en el valor originada por el
uso, el envejecimiento y la obsolescencia de los bienes. De acuerdo a este método, el stock de

capital en infraestructuras productivas viene dado por la siguiente expresion:

KgpN, = KgpN,_, +IBgp, — R, — D, (11.2)
Donde:
KgpN,  : Stock neto de capital piblico productivo en el afio t.
IBgp, : Inversion bruta en el periodo t.
R, :Retiros producidos en el periodo t.
D, :Depreciacién de la inversion (activos) en el periodo t.

A modo de simplificacion y siguiendo a Maddison (1994), Sturm y De Haan (1995), Kamps
(2004) y Hofman (2000) se asume que todos los activos se retiran del stock de capital cuando
alcanzan su vida media (amortizacion rectangular). Lo anterior supone que las funciones de
supervivencia de todos los activos de una misma generacién permaneceran en el stock de
capital hasta que alcancen su vida media, periodo tras el cual son retirados. En este sentido,
Sturm y De Haan (1995) justifican este supuesto citando a Maddison para afirmar que este

concepto es el mds apropiado para medir la productividad y la valoracién potencial de la
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produccion, afirmando que mucho de los activos son reparados y mantenidos, permitiendo
que su capacidad productividad permanezca cercana a los valores originales a lo largo de su

vida. Asi la ecuacién (I1.2) queda expresada de la siguiente manera:
KgpN, = KgpN,_; +IBgp, — D, (11.3)

Si se asume que la pérdida de valor en el activo, conforme envejece, sigue un patrén

geométrico, la expresion (I1.3) puede ser re-escrita como:
KgpN, = (1-6)-KgpN,_; + IBgp, (11.4)

El MIP descansa sobre la idea que los stocks constituyen flujos acumulados de inversién que
pueden ser vistos como una sucesiva substitucion de la ecuacion (I1.4) por lo que el stock de

capital al comienzo del periodo t puede expresarse como:

KgpN, = Z(]—é‘)i -IBgp,_; donde t>i (I.5)
i=0

[13%2]
1

Donde el subindice “i” representa el afio de inicio de los flujos de inversion.

La expresion (II.5) muestra que el stock de capital publico productivo al comienzo del
periodo t es una suma ponderada de la inversion publica pasada, la cual va decreciendo en la
medida que el tiempo transcurre. Como es de suponer, muchas veces, un nimero infinito de
flujos de inversiones pasadas no se encuentran disponibles, por lo que la ecuacion (IL.5) se

puede remplazar por la siguiente expresion:

[ .
KgpN, = (]—5)t-KgpN1+Z(]—5)’-Ingt_l- donde t>i (I11.6)
i=0

Donde KgpN, es el stock de capital publico de un activo al comienzo del periodo.

De la ecuaciéon (I1.6) se desprende que para obtener el stock del capital publico de las

infraestructuras productivas a través del MIP, es necesario conocer previamente el valor
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inicial del stock publico que presentaban las carreteras hacia 1853 y las obras hidrdulicas y los
puertos el afio 1854°. Una solucién a esta dificultad es el método propuesto por Harberger
(1972), el cual postula que es posible encontrar una aproximacién al stock inicial para cada
uno de las infraestructuras, mediante el cdlculo de una perpetuidad de la inversiéon descontada
por la combinacién de la depreciacion y la tasa de crecimiento histdrica del stock asociado a

cada una de esas infraestructuras. As{ el stock publico inicial de infraestructuras productivas

queda definido por:
IBgp]
KgpN! = —28Pi (11.7)
(A+6;)

donde:

KgpN! :Stock neto del capital piblico en infraestructuras productivas en el afio

inicial para la infraestructura i.
IBgp ll : Inversion bruta en el periodo inicial para la infraestructura i.
A : Crecimiento promedio del stock de capital total.

) : Tasa de depreciacion de la infraestructura i

l

Pérez (2003) sefiala que el parametro A en su estado estacionario debiese crecer a la misma

tasa que el producto.

De esta forma, la aplicacion del MIP requiere los siguientes inputs:

1. Obtener las series de inversion a pesos corrientes de cada afio para cada una de las
distintas componentes que constituyen la inversion publica en infraestructuras

productivas.

2. Valorar los flujos anuales de la inversion publica en infraestructuras productivas a
precios de un afio base, de forma, de expresar todas las unidades en una moneda

constante.

9 . . . .
Para el resto de las infraestructuras, esto es, ferrocarriles, riego, aeropuerto, metro y concesiones se cuentan con
los flujos de inversién desde el comienzo por lo que no es necesario su estimacion.
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3. Estimar el stock inicial. Para esta investigacion la de las carreteras, obras hidrdulicas

y puertos.

4. Asumir la vida util de cada infraestructura analizada.

S. Elegir un método de depreciacion.

I1.6.1.- Vida util de los activos analizados.

La utilizacién del método de inventario permanente, MIP, se basa en la realizacién de ciertos
supuestos sobre la vida til de los activos que forman parte del stock de capital, por lo que su
exactitud resulta crucial para encontrar buenas estimaciones. Lo anterior, resulta de tal
importancia que Paccoud (1983) afirman que “si la duracion de la vida media pasa de 10 a 20
aflos, suponiendo constante la tasa de inversion, el stock bruto de capital se dobla”. Lo

anterior evidencia la importancia que presenta la vida media supuesta del activo sobre el MIP.

Existen notables diferencias en las vidas medias de las infraestructuras segun las fuentes
consultadas. Las razones pueden variar desde aspectos tecnoldgicos hasta el periodo de
tiempo considerado. Segin Mas et al (2010) y OCDE (2009) ha existido un relativo consenso
en la reduccion de las expectativas de vidas en el capital en las ultimas décadas, debido entre
otras cosas a que los bienes de capital afrontan tasas de obsolescencia mas altas que en el

pasado o los ciclos del producto son cada vez menores'*.

Pese a que existen pocos estudios empiricos que den cuenta de la relevancia de los cambios en
las vidas ttiles de los bienes de capital, esta investigacion ha optado por considerar cambios
en la vida util de los activos siguiendo a Herranz (2004), Prados de la Escosura y Roses
(2008), Mas et al (2005) y los fundamentos entregados por la OCDE (2008). Las vidas utiles

consideradas en esta investigacion se muestran en la Tabla II.10.

10 I . . o
Lo que puede ser atribuido a que los gustos de los consumidores cambian mds rdpidamente que en el pasado,
lo que hace redisefiar muchas veces las lineas de produccién.
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Tabla I1.10: Vida util de los activos analizados.

Activo Aifios de vida util
1853-1935 @ 1936-1963" 1964-2009

Ferrocarriles 55,7 40 40
Carreteras 80 60 40
Puertos 80 50 50
Riego 80 60 60
A. potable y saneamien. 30 30 30
Aeropuertos - - 20
Metro - - 40
Concesiones viales - - 40

Fuente: (a) Herranz (2004); para ferrocarriles se ha utilizado la estimaciéon de las infraestructuras no
residenciales realizada por Prados de la Escosura y Roses (2008) y para las obras hidraulicas (estructuras
urbanas) se opté por mantener constante la vida media de acuerdo a Mas (2005); (b) Cubel y Palafox (1997); y
(c) Mas, Pérez y Jiménez (2005).

I1.6.2.- Depreciacion.

En la practica existen varios enfoques para determinar las tasas de depreciacion. Esta
investigaciéon ha optado por un patrén constante de declinamiento en el valor de las
infraestructuras, denominada rasa de depreciacion geométrica’’ utilizando para este efecto el
método del balance decreciente. Esta tasa de depreciacion (J) es definida como 6 =X /T,
donde X es una tasa del balance decreciente y T es la vida media de cada tipo de activo.
Hulten y Wykoff (1981) logran demostrar que el pardmetro X mdas adecuado para las
maquinarias y equipos es 1,65 mientras que para las estructuras no residenciales es 0,91. En
concreto, la tasa de depreciacion para esta investigacion viene dada por la siguiente expresion

0=091/T.

" De acuerdo a la OCDE(2009) una de las caracteristicas que presentan las tasas geométricas es que ellas
combinan el perfil edad-precio y de retiros, pudiendo ser usado como una aproximacién al patrén combinado
edad-precio/retiro.
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Capitulo III. Evolucion de la inversién y del stock de capital ptblico en infraestructuras productivas en Chile, 1853-2010.

II1.1.-Evolucion de la inversion publica en infraestructuras productivas, 1853-2010.

La Tabla III.1 ofrece la desagregacion de la inversion publica en infraestructuras productivas
para los diferentes activos considerados. Entre los afios 1853-1870, las inversiones realizadas
por el Estado en ferrocarriles representaban cerca de tres cuartas partes de la inversion publica
productiva total, situaciéon que en promedio se mantuvo hasta mediados de la década de 1910.
A partir de ese momento las inversiones se diversifican. Es asi que entre, 1916-1930 las
inversiones se reorientan tanto a puertos como a caminos, ocupando entre ambas poco mas

del 65% de la composicion del gasto de las inversiones analizadas.

Entre 1931 y 1960, las inversiones en caminos y puentes comienzan a jugar un rol mas
importante, transformdndose en la principal fuente de inversion del Estado, situacion que se
mantendrd en lo sucesivo. En este periodo también comienzan a emerger con fuerza las
inversiones asociadas a obras de agua potable y saneamientos, fundamentalmente por el
cambio en la estructura ocupacional que comienza a darse entre 1930 y 1952, lo que
contribuy6 a la llegada de una migracion apreciable del campo a las grandes ciudades, en
particular a la capital del pais, lo que empujo el desarrollo de este tipo de infraestructuras con

mayor fuerza. (Ver Hurtado, 1966)

Con posterioridad a 1960, en promedio, por cada peso invertido en infraestructuras
productivas, mds de la mitad se destinan a vialidad, lo que confirma la importancia que ha
presentado este tipo de inversiones en los tltimos cincuenta afos para el pais. Por otra parte,
las inversiones en ferrocarriles en los ultimos 35 afios han practicamente desaparecido, con
niveles de participacién muy por debajo de la otrora composicién que este tipo de activo

represento.

Con el retorno del pais a la democracia en 1990, otro tipo de inversiones como la
construccion del Metro de Santiago y mds recientemente los aporte que el Estado ha
entregado a la construccion de obras concesionadas, han jugado un rol relevante en la nueva

participacion porcentual que presentan estas infraestructuras en la inversion publica total.

En términos globales, entre 1853-2010, las obras de infraestructuras de puentes y caminos son
las que concentran mayoritariamente la proporcion de los fondos estatales para la

construccién de obras publicas productivas. Muy por detrds de éstas se ubican las inversiones
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en agua potable y saneamientos y de ferrocarriles, con una participacioén del 10,6% y 7,8%
respectivamente. En este sentido, no deja de llamar la atencién la importancia que presenta el
Metro de Santiago en el contexto global. Pese a que su aparicion se da tardiamente en el
ultimo cuarto del siglo XX, su participacion es del 9,7% de los fondos totales que el Estado ha

destinado a la inversion publica del tipo productiva.

Tabla III.1: Participacion promedio de la inversion publica, 1853-2010 (expresada en %)

Afio Ferroc. A. pota/ Puertos Riego Caminos Aerop. Metro Conces Total
saneam.

1853/1870 74,9 - 7,3 - 17,8 - - - 100,0
1871/1885 72,5 - 16,0 0,3 11,3 - - - 100,0
1886/1900 52,9 4,7 16,8 11,7 13,9 - - - 100,0
1901/1915 71,2 10,1 5,5 4,2 9,1 - - - 100,0
1916/1930 10,7 13,1 36,5 14,1 25,6 - - - 100,0
1931/1945 13,1 22,2 14,2 15,9 34,6 - - - 100,0
1946/1960 12,9 20,1 5,6 12,9 48,1 0,5 - - 100,0
1961/1975 12,0 13,1 4,6 11,6 50,4 3,8 4,5 - 100,0
1976/1990 0,1 17,4 1,7 7,5 63,5 2,3 7,5 - 100,0
1991/2005 14 11,1 2,6 7,0 54,8 0,9 14,2 8,0 100,0
2006/2010 1,2 0,0 1,6 8,4 54,6 14 14,8 17,9 100,0
1853/2010 7,8 10,6 4,4 8,7 50,9 1,6 9,7 6,3 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Desde mediados del siglo XIX y hasta la primera década del siglo XXI, la inversion publica
productiva chilena en infraestructuras ha experimentado un comportamiento volatil. La
evidencia para el periodo analizado muestra que las infraestructuras publicas productivas
presentan una tendencia creciente en el largo plazo, aunque como queda ejemplificado en el
Gréfico III.1 con importantes fluctuaciones ciclicas, logrando identificar a los menos seis
periodos muy diferenciados, a decir los afios: 1853-1914; 1915-1931; 1932-1957; 1958-1973;

1974-1989; y 1990-2010, que son los que a continuacién comienzan a desarrollarse.
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Grifico IIL.1: Evolucion de la inversion publica productiva en infraestructuras, 1853-2010
(en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

I11.1.1.-El financiamiento de las obras publicas entre, 1853 y 1914.

El primero de estos sub-periodos corresponde a los anos 1853-1887, el cual esta caracterizado
inicialmente por un fuerte crecimiento de las infraestructuras productivas, entre los afios 1853
y 1876, dada por la construccién de los ferrocarriles entre Santiago y Valparaiso (1853-1863)
y entre Santiago y Concepcién (1857-1876). A pesar de lo anterior, los niveles de inversion
en este periodo son fluctuantes, lo que hace que la inversion alcanzada hacia 1863 no se repita
hasta 1873, fecha en la que se da nuevamente un fuerte impulso a la construccion ferroviaria,
permitiendo finalmente conectar las ciudades de Valparaiso, Santiago y Concepcion,
facilitando el transporte de las exportaciones agricolas mds importantes a través de los
principales puertos del pais (Valparaiso y Talcahuano). Sin embargo, a partir de mediados de
la década de 1870 la construccion de ferrocarriles experimenta un importante estancamiento,
basicamente por dos razones. En primer lugar por los problemas econémicos que comienza a

. . . .. L. . 112 .
experimentar el pafs a consecuencia de la crisis econdmica mundial °, la que determina una

"2 Vos Eyzaguirre (1999) sefiala que la crisis tiene su origen en Alemania tras una fuerte expansién de la
industria lo que alenté una serie de burbujas especulativas, las cuales al desinflarse provocaron la quiebra de
numerosos bancos y compaiiias. Por su parte, Estados Unidos realiz6 amplias inversiones en los ferrocarriles
tras la Guerra de Cesién, lo que pronto generé un nivel de endeudamiento, puiblico y privado, entrando en
recesion.
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rdpida escalada recesiva, producto, por una parte, de la disminucién de la demanda externa,
disminuyendo fuertemente las exportaciones de trigo y cobre, y por otra, por la disminucién
de las entradas fiscales que estas exportaciones generaban (ver Goicovic y Corvalédn, 1993); y
en segundo lugar por la incipiente tensioén y escalada armamentista con Pert y Bolivia que
mads adelante terminard con el conflicto entre estos paises. Esto hace que desde 1876 hasta

1887 no se entrega al trafico ni un sélo kilémetro de ferrocarril por cuenta del Estado.

El segundo sub-periodo se encuentra entre 1888 y 1914, donde se aprecia un importante y
sostenido crecimiento de la inversion publica productivas, impulsadas nuevamente por el
importante papel que presentan los ferrocarriles, tras una década de completo estancamiento.
Estos esfuerzos se ven coronados hacia 1914, cuando ambos extremos del pais, esto es, entre
Tarapacd y Puerto Montt quedan plenamente conectados, transformédndose los ferrocarriles en

el eje vertebral del transporte nacional.

Asi entre los anos 1853-1914, las infraestructuras de ferrocarriles concentraron en promedio
el 69% de las infraestructuras productivas del pais, por lo que resulta relevante conocer como
se financiaron estas obras. En tal sentido, dos mecanismos resultaban atractivos para su
financiacion: 1) rentas del erario nacional; y ii) préstamos externos. El primer sistema no
encontrd inicialmente una buena aceptacion, mas alld que las rentas asi lo pudiesen permitir,
fundamentalmente por los inconvenientes que significaba distraer recursos de otras
infraestructuras para este objetivo, por lo que finalmente la gran expansion de los ferrocarriles
y de otras obras publicas, avalada por el Estado durante este periodo, se realizé en la gran
mayoria de los casos con la financiacién de crédito foraneos. Es asi que Carmagnani (1998)
sefiala que entre 1858 y 1920, el pais contrajo deudas por un total de 42,1 millones de Libras
Esterlinas con Inglaterra, de las cuales 41% corresponden a obras publicas (£9,1 millones) y
ferrocarriles (£8 millones). Por su parte Guajardo (2007) afirma que de los 52 préstamos
contratados por Chile en el periodo 1822-1930, 34 fueron utilizados para construir

ferrocarriles, puertos y obras publicas en general.

La facilidad de acceso que presenta el pais a los mercados internacionales del crédito hace que
entre los afios 1870 y 1873 se contraten dos importantes préstamos en Londres que
permitieron que el ferrocarril se extendiera entre Curicé y Talcahuano. El primero de estos

préstamos permitié la construccion entre Chilldin y Talcahuano, mientras que el segundo
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permitié dar conectividad a los tramos entre Curicé y Angol, y de esta dltima ciudad con los

Angeles a través de su ramal.

Tras la Guerra del Pacifico, el acceso a los mercados internacionales se vio potenciado fruto
de los resultados del conflicto y la anexién de los territorios peruanos y bolivianos de
Tarapaca y Antofagasta respectivamente, poseedores de enormes reservas de salitres. Esto
permitié a Balmaceda (1886-1991) solicitar un préstamo en 1889 que permitiera cumplir con
su ambicioso programa de obras publicas propuesto y la construccion de un nidmero

e Lo 13
significativos de ramales ferroviarios .

La década de 1890, con la ayuda de empréstitos se financiaron algunas obras de
infraestructuras como la adquisicion de material ferroviario y la realizacién de obras en el
puerto de Talcahuano (empréstito de 1896); ademds de las obras sobre el Lago Penuelas
(empréstito de 1894). Sin embargo, en el Grafico III.1, muestra que entre los afios 1896-1904
existe una importante caida de la inversion publica productiva. De acuerdo a Sanfuentes
(1987) ésta obedece a la imposibilidad del Estado de colocar nuevos empréstitos entre los
afios 1897-1905, debido al cierre de los mercados internacionales frente a la posibilidad de
una guerra con Argentina, por lo que los recursos solicitados en abundancia en los afios

previos debieron gastarse progresivamente.
Entre los afios 1905 y 1914, se recurre en forma masiva al endeudamiento externo para
financiar infraestructuras publicas. La Tabla III.2 muestra algunos de los créditos solicitados

cuyos destinos fueron la realizacion de obras publicas.

Tabla II1.2: Obras publicas mds destacadas financiadas con créditos externos, 1900-1914.

Obras publicas Aiio del préstamo
Alcantarillado y pavimentacién de Santiago 1905
Obras publicas y reconstruccién de Valparaiso 1909
Construccion del ferrocarril Arica — La Paz 1910
Defensa nacional y obras de puerto 1911
Ferrocarril de Copiap6 1911
Ferrocarril Longitudinal Norte (seccion sur) 1912

Fuente: En base a Ferrada (1945) y Vera (1942)

"> Segiin Ferrada (1945): De Victoria a Osorno y Valdivia; Coigiie a Mulchén; De Tomé a la linea central y
ramal por Cauquenes y Quirihue; Talca a Constitucién, Palmilla a Alcones; Pelequén a Peumo; Santiago
Melipilla; Caldera —La Ligua y Cabildo; De Salamanca a Illapel y Los Vilos; De Vallenar a Huasco; De Ovalle a
San Marcos; Del Mercado Central en Santiago a Barnechea.
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La légica detrds de estos créditos es que la construccion de estas obras ptiblicas aseguraba un
crecimiento sustentable del pais lo que permitiria cubrir los servicios de la deuda sin mayores
inconvenientes. Asi la capitalizacion de estas obras signific6 un importante paso en la
conectividad de las ciudades a través de las redes de transporte asociadas a ellas y para el
desarrollo de sus ciudadanos en general, pero generd una escala ascendente en la deuda

publica del pais durante todo el periodo.

I11.1.2.-El financiamiento de las obras publicas entre, 1915 y 1931.

Desde comienzos del siglo XX hasta mediados de la década de 1910, el pais se endeudo
répidamente dada la necesidad de terminar con la construccion de los ferrocarriles y mejorar
la dotacién obras publicas del pais. Sin embargo, con el inicio de la Primera Guerra Mundial
el acceso al financiamiento externo se interrumpe, por lo que el gobierno tuvo que prescindir
de este medio frecuentemente utilizado en periodos anteriores. Esto causo un marcado
estancamiento en la ejecucion de infraestructuras publicas durante todo el transcurso de la
Gran Guerra, pudiéndose sefialar, que la totalidad de las inversiones en infraestructuras
publicas productivas entre los afos 1915-1920, no alcanzan a cubrir el nivel de ejecucién del
ano 1912. Esta situacion es revertida tras el término de la Primera Guerra Mundial, donde el
pais nuevamente tuvo acceso a una importante cantidad de fondos fordneos, situacién que va
a finalizar tras la Gran Depresion de 1929. La Tabla III.3 muestra algunos de los préstamos

entregados entre los afios 1915-1930".

Tabla II1.3: Obras publicas mds destacadas financiadas con créditos externos, 1915-1930

Obras publicas Aiio del préstamo
Ferrocarril Longitudinal Sur 1922y 1928
Ferrocarril Trasandino 1922

Obras de desagiie 1922

Obras de puerto 1926

Obras de puerto, ferrocarriles, camino y desagiie 1926
Consolidacion de la deuda de ferrocarriles 1928
Presupuestos Extraordinarios (Plan de obras y adquisiciones) 1928, 1929y 1930

Fuente: En base a Ferrada (1945) y Vera (1942)

En la década de 1920 y una su vez, construida la mayor parte de los ferrocarriles a fines de

1914, la participacion que éstos presentan en las infraestructuras disminuye

" En el Anexo II, se entregan, a modo de ejemplo, algunas cifras de las magnitudes de los empréstitos
solicitadas para la construccion de ferrocarriles entre los afios 1853-1928.
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considerablemente, dirigiéndose la atencion a otro tipo de infraestructuras, como caminos y
puentes, puertos, edificios y obras de agua potable y saneamientos las cuales experimentan un

notable incremento.

Bajo el gobierno de Carlos Ibdfiez del Campo (1927-1931) el endeudamiento fordneo se torna
fundamental para financiar el desarrollo econémico, constituyéndose las obras publicas en
pieza fundamental de este progreso y los inversionistas americanos quienes lo facilitarian a
través de cuantiosos préstamos. El Plan de Obras Publicas impulsado por Ibéfez, contribuiria
por una parte a reactivar la economia y por otro, entregar a la ciudadania una falsa sensacién
de modernizacién y quizds desasociado de las posibilidades econémicas del pais. Para tener
una verdadera nocion de la importancia que presenta este programa, se puede sefialar que
entre 1929-1931, los niveles de inversion en infraestructuras productivas son poco mas del
92% de las inversiones de los 10 afos anteriores, lo que demuestra la importancia que este
programa presentd para el pais. El plan de obras publicas, de acuerdo a la Ley N° 4.303 de
1928 contempla un programa de 6 afios por un total de 1.575 millones de pesos de la época,
de acuerdo a la distribucién que presenta la Tabla II.4. Con inversiones de 200, 225, 250,

275, 300 y 325 millones para los afios 1928, 1929, 1930, 1931, 1932 y 1933 respectivamente.

Tabla II1.4: Montos presupuestado por el Presupuesto Extraordinario de obras publicas.

Plan de obras publicas Monto
Construccién de ferrocarriles $183 millones
Obras de regadio $ 161 millones
Construccion de Puertos $ 327 millones
Obras de alcantarillados, agua potable e hidrdulicas $ 124 millones
Edificacién $ 400 millones
Obras para el estimulo productivo industrial $ 122 millones
Otras Obras y adquisiciones $ 258 millones
Total $1.575 millones

Fuente: Ferrada (1945)

Con el inicio de la Gran Depresion el Estado no pudo conseguir financiamiento en los
mercados internacionales durante el afio 1931, por lo que el ejecutivo financié el programa
con préstamos internos y emisiones de Vales de la Tesoreria. Para los afios posteriores, el

Estado no pudo hacerse cargo del Programa Extraordinario y lo que es peor atn, el Estado no
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o . 15
pudo hacerse cargo de los vencimientos, declarando la suspension de pagos ~ (Sanfuentes,

1987), situacién que no pudo revertirse hasta 1935.

En el Anexo II se detallan parte de los préstamos solicitados por el Estado para financiar la
construccién de los ferrocarriles entre 1853 y 1930, y dan cuenta de la importancia que este

mecanismo present6 en el desarrollo ferroviario para este periodo.

I11.1.3.-El financiamiento de las obras publicas entre, 1932 y 1957.

La Gran Depresion significoé para Chile que los préstamos fordneos, en particular los
provenientes de Estados Unidos llegaran a cero en 1933 (Drake, 2002). Esto tuvo nefastas
consecuencias en el desarrollo de las infraestructuras publicas productivas conseguidas hasta
ese momento. Es asi que la ejecucion en éstas hacia el afio 1932 no llegd a la tercera parte de
los niveles alcanzada el afio anterior. Esta situaciéon se mantuvo sin grandes variaciones hasta
el ano 1957, lo que acentio el estancamiento del stock de capital en infraestructuras

productivas durante todo ese periodo.

Cabe preguntarse porque el proceso creciente, hasta ese momento, que experimentaban las
inversiones productivas del Estado se detiene durante practicamente dos décadas. Dos son las
razones que pueden explicar esta situacion, a decir, el cambio en el énfasis en el tipo de
inversién que prioriza el Estado y el crecimiento de la poblacién urbana producto de la

emigracion rural a la ciudad.

Tras la recuperacion de los efectos de la Depresion de 1929, la imposibilidad de conseguir
créditos como antaiio y una vez alcanzada la madurez del sistema ferroviario chileno, los
gobiernos radicales (1938-1952) dan un giro a la orientacion de las inversiones. Es asi que el
Estado privilegi6 programas que impulsaran el crecimiento del pais, creindose por ejemplo la
Corporacion de Fomento a la Producciéon, CORFO, en desmedro de las tradicionales obras

publicas. Drake (op. cit) afirma que entre fines de la década de 1930 y comienzo de la década

> La Gran Depresién del 1929 provoco la falta de liquidez que hizo que disminuyeran los precios
internacionales de los bienes transables y de los activos, detonando la crisis bancaria mundial, que golpeo con
especial fuerza a los paises que se encontraban bajo la politica monetaria del patrén oro, como era el caso de
Chile. Esta crisis econdmica termina con la salida de Carlos Ibafiez del Campo, en julio de 1931, tras una serie
de acusaciones de haber hipotecado el pais (ver Telefonica, 2005)
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de 1950, CORFO efectud la tercera parte de las inversiones totales en bienes de capital y
cerca de una cuarta parte de la inversion total nacionalm, orientando sus objetivos a las
empresas pliblicas”. Durante este periodo, el gasto del gobierno fue financiado a través de
créditos del Banco Central, los que muchas veces no fueron debidamente respaldados,
generando importantes presiones inflacionarias durante todo este periodo'®. Esta situacién en
opinién de Sunkel (1958) incide directamente en presiones para reducir la inversion publica,

que es la parte del gasto publico que mayor flexibilidad presenta.

El segundo aspecto por el cual las obras publicas productivas frenan su crecimiento es por el
desplazamiento de los requerimientos de inversibn que generan una mayor actividad
economica hacia inversiones menos productivas o con un claro enfoque social (salud,
educacion y vivienda). De acuerdo con Hurtado (1966) la poblacion urbana de las ciudades de
Santiago, Concepcion y Valparaiso aumenta del 58% en 1930 al 66% en 1960 del total
nacional. Asi en la medida que la poblacion crecia o simplemente emigraba del campo a la
ciudad en busqueda de mejores oportunidades laborales, proliferaron nuevos barrios pobres o
la ocupacidn ilegal de muchos sitios, en especial en las areas urbanas del pais, lo que empujo
a importantes demandas sociales que satisficieran estas necesidades, en particular de vivienda.
En este sentido Hurtado (op. cit) sefiala que los efectos negativos del aumento de la poblacién
no planificados sobre la inversion total se pueden percibir en el aumento de las transferencias
que el gobierno tiene que realizar a areas de educacion, salud y policia, simplemente para
mantener los niveles de calidad existente, a demés de enfatizar que el desempleo tienen una

clara injerencia negativa en los niveles de inversion que el Estado pueda realizar.

'® Sin embargo, muchos de los incentivos que sirvieron como estimulo a la formacién de capital estuvieron mal
focalizados en opinién de Sunkel (1958), afirmando que estos alicientes fueron a parar muchas veces
directamente a inversiones de cardcter financiera o actividades que dificilmente contribuyen a la produccién y a
los servicios, como por ejemplo la edificacion, constituyendo por ejemplo entre 1954 y1955, entorno al 45% de
la inversi6n bruta

' Ffrench-Davis y Mufioz (1990) sostienen que hubo una buena comunicacién entre el Estado “empresario” y el
sector privado, logrando activar el desarrollo industrial, reduciendo en forma considerable el desempleo y
realizando algunas actividades incipientes en tecnologias y en la prospeccion de recursos naturales.

' De acuerdo Wagner y Diaz (2008) la inflacién promedio entre 1940-1950 fue de 18,02% y entre 1950-1960 de
25,18%
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I11.1.4.-El financiamiento de las obras publicas entre, 1958 y 1973.

El enorme descontento social que generan las recomendaciones ortodoxas de la misién Klein-
Sack"’ para superar los problemas de inflacién y generar un plan de reformas estructurales
que colocaran al pais en la vanguardia del quehacer econdmico, hacen que el presidente Jorge
Alessandri (1958-1964) optara por una politica distinta, de fijacion cambiaria y el
financiamiento del déficit fiscal (principalmente impulsado por la inversion publica) mediante
créditos externos, en lugar de los recurrentes créditos solicitados al Banco Central. Ffrench-
Davis y Mufioz (1990) afirman que esta nueva politica buscaba disminuir el papel del Estado
“empresario” tratando de propiciar un modelo keynesiano donde el Estado jugase un
importante rol a través de las politicas fiscales, estimulando el gasto publico a través de la
inversiéon publica y tratar de generar un escenario de confianza y estabilidad a los
inversionistas privados. Estas medidas fueron exitosas transitoriamente, ya que la inflacién
pudo ser reducida entre los afios 1960 y 1961, sin embargo, los desajustes en la balanza de
pagos provocaron una importante merma de las reservas internacionales lo que provoco la
devaluacion de la moneda en 1962, la limitacion a las importaciones y el recrudecimiento de
la inflacién. La imposibilidad de seguir financiando la inversion publica con créditos
internacionales hace que el Banco Central nuevamente tome protagonismo en el
endeudamiento, lo que genera una expansion de la tasa monetaria. A pesar de esto, la tasa de
inversién publica productiva se incremento a ritmo creciente, mejorando sustancialmente

respecto al pobre crecimiento presentado entre 1932-1957.

Bajo el gobierno de Eduardo Frei Montalva (1964-1970) se intenta dar un giro a los
constantes brotes inflacionarios que vive el pais, asumiendo esta vez, un enfoque heterodoxo,
donde los problemas estructurales son los causantes de la inflacién?® (Sunkel, 1958, realiza un
detallado andlisis heterodoxo para la realidad chilena). Durante el afio 1965 la inversién
publica se financia con una reforma tributaria que mejora la recaudacién y con los altos
precios que presenta el cobre, lo que lleva a una reduccion significativa de la inflacion hacia

1966. A partir de 1967 el gobierno no pudo mantener estable los niveles de inflacion debido a

' Programa de corte ortodoxo implementado en el gobierno de Ibafiez a fines de 1955 el cual tenfa como
finalidad proponer un plan de estabilizacién econdmica consistente, entre otras, en la disminucién del gasto
publico, del crédito y de las emisiones de dinero, imponiendo limitaciones a sueldos y salarios.

0 Lustig (1988) seiala que debe entenderse por estructuralismo aquellos factores como: la distribucién del
ingreso y la riquezas, la tenencia de la tierra, el grado de especializacién del comercio internacional, el grado de
concentracion de los mercados, el control de produccidn, asi como también factores socio-politicos ligados a la
organizacion de los trabajadores y los niveles de calificacion que ésta presente, etc.
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las alzas salariales y al creciente gasto publico. De esta forma, la inversién publica productiva

no continuo creciendo, aunque se mantuvo en niveles similares a la de los afios previos.

El gobierno de Salvador Allende (1970-1973) de corte socialista, intensifica los cambios
estructurales, en particular los referentes a la propiedad y al control de los procesos
productivos, dejando de lado los aspectos macroecondémico de equilibrio fiscal, bajo una
politica marcadamente “populista” (ver Ffrench-Davis y Mufioz, 1990). Es asi que en medio
de una suerte de “anarquia” fiscal”' la inflacién alcanza en 1972 un 160% y para 1973 ésta
llega a 508%, sufriendo el pais una hiperinflacién (Morandé y Noton, 2004). A este sombrio
panorama se agrega la baja en el precio del cobre y la imposibilidad de conseguir préstamos
internacionales, en especial por el boicot de los Estados Unidos principal acreedor de Chile, lo
que hace que la inversion publica durante este periodo nuevamente se financien con deuda

inorgdnica del Banco Central.

Sin duda los tres gobiernos del periodo 1958-1973, fueron incapaces de estimular la inversion
privada, pese a los importantes esfuerzos que realizaron para incrementar la inversion publica.
La mayoria de la inversion que se realizé en el pais durante este periodo fue publica. Angell
(2002) afirma que la inversién publica total en 1961 era el 46,6% de la formacién bruta de
capital fijo, FBCF, y en 1969 ésta alcanzaba el 74,8%, mientras la inversion privada crecia a
una tasa acumulativa del 3,2% anual. Esto lleva a sostener a Angell (op. cit) que los tres
gobiernos fracasaron en generar los estimulos necesarios para promover la inversién privada.
Pese a ello, en materia de inversion estatal los niveles alcanzados durante este periodo no se
habia repetido desde 1912, con el término de la construccidn de los ferrocarriles entre Iquique
y Puerto Montt, alcanzdndose notables avances en la construccion de la Carretera
Panamericana, permitiendo unir las ciudades de Arica (fronteriza con Perd) con Quellon (en
la parte sur de la Isla Grande de Chiloé), asi como también en obras de riego, agua potable y

saneamientos.

I El concepto es acufiado por Ffrench-Davis
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I11.1.5.-El financiamiento de las obras publicas entre, 1974 y 1989.

Tras el golpe militar de 1973, asume el poder Augusto Pinochet (1973-1990). Con él las
politicas econdmicas nuevamente tuvieron un giro con respecto a las administraciones
anteriores, promoviéndose una serie de reformas de cardcter neoliberales, optdndose por
politicas de corte marcadamente ortodoxas. Es asi que entre los afios 1974-1981, las politicas
econdmicas se orientaron al programa de estabilizacion donde se llevaron a cabo el grueso de
las reformas econdmicas (liberacion de precios, privatizacion de aquellas empresas tomadas o
estatizadas, reformas comerciales, reformas financieras, apertura bancaria, liberalizacién de
flujos internacionales de capital, etc.) ademds de una serie de supresiones a las libertades
personales lo que lleva a pensar a Foxley (1982, pag. 18) que “el autoritarismo surge casi
como un requisito para el éxito de las politicas ortodoxas”. El papel del Estado “empresario”
y subsidiario, de la industrializacion y principal promotor de las inversiones, habia llegado a
su fin. Ahora las decisiones deberdn ser tomadas por agentes privados en mercados libres,
competitivos y abiertos al exterior. Las metas de déficit fiscal se cumplieron en 1976,
mientras que los objetivos inflacionarios trazados al inicio del régimen se consiguieron
rigurosamente hasta 1978, donde el nivel de precios bajo desde 508% al 30% entre 1973 y
1978. En este mismo sentido, las autoridades econdmicas deciden en 1979 fijar el tipo de
cambio de forma de rebajar aun mads la inflacion. De acuerdo, a Morandé y Noton (2004) esta
situacion se consiguid relativamente rdpido, alcanzando el afno 1981 un 9,5%. Sin embargo,
todas estas medidas macroecondmicas tuvieron nefastos efectos sobre gasto social de
vivienda, salud, educacién y seguridad, mientras que la inversion publica productivas entre

1970 y 1981 experimentan un fuerte revés, cayendo en cerca de un 47%.

Entre 1982-1985, el escenario estuvo marcado por la Crisis de la Deuda, lo que gener6 la
quiebra del sistema financiero, de grupos econémicos y de un importante nimero de empresas
en el pais. Esto provocé que las inversiones (publicas y privadas) permanecieran en niveles
inferiores a los de los afos previos. Asi los exiguos niveles de inversion publica productiva

acometidos durante 1981, se vieron reducidos en un 33% tras el inicio de la crisis.

Entre 1986 y 1989, el Estado comienza un proceso de recuperaciéon econdmica, con los
principales indicadores macroecondémicos saneados, dejando atrds la crisis econdmica de
1982. En este periodo el Estado toma un mayor protagonismo, que de acuerdo a Moguillansky

(1999) lo lleva a reorientar las estrategias de crecimiento hacia la inversion extranjera, a los
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mercados externos y la modernizacion de la produccién que mejore la productividad y la
competitividad del pais. Esto tiene considerables efectos en la inversion publica productiva,
frente a la posibilidad del surgimiento de “cuellos de botella” que pudiesen poner en peligro
el crecimiento econdmico del pais. De acuerdo con Hinojosa (2003) durante ese periodo el
deterioro de la red caminera chilena se hizo mucho mds evidente, por un lado por un
importante aumento de la poblacién de casi un 40% y por otra, por un considerable aumento
de la produccidn, cercano al 60%, el cual no estuvo acompafiado por una adecuada inversion
en infraestructuras publicas. Si a lo anterior se suma un aumento de un 150% de la flota
vehicular entre 1974 y 1989, con tan solo un incremento del 32% de la red vial pavimentada,
no es dificil imaginar que esto significo una fuerte amenaza al desarrollo de las actividades
productivas del pais. Asi, los insuficientes niveles de inversiéon en infraestructura vial, el
aumento de la actividad econémica y la demanda creciente por nuevas infraestructuras
propicio el escenario adecuado para un importante deterioro de las obras existentes y un fuerte
impacto sobre los costes de transporte que no fueron contrarrestados sino hasta fines de la
década de 1980, aunque sin llegar a satisfacer las necesidades de crecimiento requerido por la
economia chilena y muy lejos de los promedios historicos alcanzados en la década de 1960 y

de comienzos de la década de 1970.

I11.1.6.-El financiamiento de las obras publicas entre, 1990 y 2010.

A pesar de los temores iniciales que causé que los partidos politicos de izquierdas regresaran
al gobierno tras 17 afios de Dictadura, las politicas econdmicas establecidas desde mediados
de la década de 1980, no cambiaron sustancialmente bajos los gobiernos de Patricio Aylwin
(1990-1994), Eduardo Frei Ruiz Tagle (1994-2000), Ricardo Lagos (2000-2006) y Michelle
Bachelet (2006-2010), aunque con una clara orientacién social en la inversion publica, que
por cierto no mermaron los esfuerzo del Estado hacia el crecimiento de la inversion publica
productivas, principalmente dirigidas al sector transporte, permitiendo que un porcentaje
mayor de la poblacién se viera beneficiada del crecimiento, lo que en palabras de French-
Davis (2003) obedecia a la busqueda de un equilibrio entre las variables macroeconémicas

con las microsociales.

Durante 1990 y 1998 el pais crece a una tasa promedio anual del 7,2%, lo que segin

Moguillansky (1999) obedece a cuatro factores bdsicos, a decir: el buen desenvolvimiento
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macroeconémico del pais, una mayor profundidad en los mercados de capitales, el buen
desempefio en los mercados internacionales y el envion generado a fines de 1980 en las

actividades relacionadas con la extraccion de recursos naturales y en dreas de infraestructuras.

Entre 1999 y 2010, el pais presenta tasas de crecimiento mds bajas que los afios previos,
promediando el 3,4% anual, marcando un claro quiebre en la expansion experimentada hasta
ese entonces. Bitran et al (2010) afirma que el deterioro en estas tasas de crecimiento
obedecen al pobre comportamiento que presento la productividad Total de los Factores, PTF,
en esos afios, la cual redujo su contribucién desde 2,1% entre 1986-1997 al -0,35% entre
1998-2008. Esto acompafiado por la inestabilidad de los mercados internacionales y los
shocks externos como la crisis asiatica entre 1998 y 2003, y la crisis subprime entre los afios
2008 y 2009, lo que generaron efectos negativos en el crecimiento del pais. No obstante, el
entusiasmo del Estado por inyectar nuevos recursos en infraestructuras publicas productivas
no se ha detenido. El Gréfico III.2 muestra la evolucién de la inversion publica total y

productiva como porcentaje del PIB entre 1990-2010.

Grafico II1.2: Evolucion de la inversion publica total e inversion publica productiva como %
del PIB, 1990-2010.
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Asi durante el periodo 1990-2010, existen claros progresos en las infraestructuras publicas en
general y en las productivas en particular. Las dimensiones de las infraestructuras viales y
aeroportuarias, crecieron considerablemente, gracias los sistemas de asociacién publico-
privados, lo que ha permitido liberar una fuente considerables de recursos, que ha permitido
que el Estado tenga una participacion mucho mds activa en aquellos proyectos que no

presentan interés suficientes para los privados, pero que tienen una alta rentabilidad social.
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II1.2.-La actividad inversora de las infraestructuras piublicas productivas, 1853-2010

A partir de los Gréficos III.3 y II.4 se observa la participacion que presenta la inversion
publica en infraestructuras productivas respecto al PIB. A través de éstos, es posible observar
cinco periodos que destacan sobre el resto, donde los recursos destinados por el Estado, en
términos porcentuales, aumentan considerablemente respecto a los afios previos. El primero
de estos picos corresponde al afio 1862, donde se efectia un importante esfuerzo en terminar
las obras del ferrocarril entre Santiago y Quillota. Un segundo y tercer peak se encuentran
casi medio siglo mds tarde, en 1905 y 1912, gracias a los esfuerzos desarrollados por el
Estado por continuar avanzando en la construccién y terminar con el ferrocarril que permita
unir las ciudades mas alejadas del centro de la capital, entre Iquique y Puerto Montt, distante
entre ellas a 2.870 kilometros. El cuarto auge se da entre 1929 y 1931, por un efecto
combinado entre el aumento de la inversiébn puablica asociada a los Presupuestos
Extraordinarios que bajo el alero del Presidente Carlos Ibanez del Campo se intentd dar a las
obras de infraestructuras, y por otro, a la caida que experiment6 el PIB en el contexto de la

Crisis de 1929.

Finalmente el dltimo peak se da en forma alternada en el periodo 1960-1971, década en la
cual las inversiones en obras publicas en general y las de vialidad en particular, se hacen
mucho mds importantes, merced a las politicas impulsadas por los gobiernos de turno que
sirviesen de estimulo para generar una mayor actividad econdémica y que éstas puedan ser
utilizadas como trampolin para fomentar la inversion privada, consiguiéndose, por ejemplo,
importantes logros en materias de vialidad lo que permitié conectar las ciudades ubicadas

entre Arica por el norte y Quellon en la Isla Grande de Chiloé (distante entre si a 3.460 Km.).
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Griéfico IIL.3: Participacion de la inversion publica productiva en infraestructuras, como %
del PIB, 1853-2010.
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Grafico IIl.4: Grafico comparativo entre la relacion del PIB y la Inversion publica
productiva en infraestructuras, 1853-2010.
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Los Graficos III.5 y III.6 sintetizan el comportamiento que supone la inversiéon publica
productiva en relacién con la formacion bruta de capital fijo, FBCF. La serie comienza en

1900, fecha de inicio para la serie de FBCF elaborada por Hofman (2000).
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Entre 1900-2010 la inversion publica productiva en infraestructuras, representé en promedio
el 7,2% de formacién bruta de capital fijo. Los niveles de menor inversién pueden situarse en
los afios, 1917 y 1953, cuando la inversion publica productiva cay6 al 2,0% y al 1,5% de la
FBCF para sendos afios respectivamente. La caida de 1917 se produce por un efecto
combinado entre un apreciable aumento del 27% de la FBCF y una importante caida del 54%
de la inversion publica en infraestructuras productivas respecto al afio precedente, lo que
castiga fuertemente su cuociente. De la misma forma, el afo 1953 la inversién en
infraestructuras experimentd una importante retroceso respecto al afio anterior, cercano al
23%, producto del fuerte proceso inflacionario que vive el pais, aunque se debe puntualizar
que para el periodo, 1946 -1957, los niveles de inversion publica respecto a los de la inversion

total son muy pobres y por lejos los peores de la serie analizada.

Grafico IIL.5: Participacion de la inversion publica productiva en infraestructuras como %
del Ia FBCF, 1900-2010.
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Griéfico I11.6: Relacion de la FBCF y la Inversion publica productiva en infraestructuras.
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El peak de la inversion publica productiva en infraestructuras en relacién a la formacién bruta
de capital fijo se da en 1905 y 1931, donde la relacién entre ambas variables es cercana al
25%. El auge de 1905 se explica por el efecto combinado entre las fuertes inversiones que
realiza el Estado en la construccion de los ferrocarriles y una disminucién en la FBCF,
cercana al 17% respecto al afo anterior. Por su parte, el peak de 1931 se produce por el
importante crecimiento que experimenta la inversiéon publica a consecuencia de los
Presupuestos Extraordinarios que tienen lugar todavia este afio y por otra, a la drdstica caida
del 48% que sufre la FBCF respecto al afio 1930, como consecuencia de la Gran Crisis del

afio 192972,

En el Grafico III.7 es posible tener una panordamica de la actividad inversora del sector
publico chileno en relacién con el gasto publico total. Para el periodo 1875-2010, la inversion
publica en infraestructuras productivas representa, en promedio, el 9% anual del gasto total
que efectia el Estado en el marco de su ejecucion presupuestaria. A partir del Grafico II1.8 es
posible verificar tres periodos que destacan sobre el resto. El primero de éstos es el
comprendido entre 1903-1913, donde en promedio las inversiones productivas constituian
mas del 21% del presupuesto nacional. Los origenes de esta mayor participacion del Estado

en las inversiones de infraestructuras publicas se tienen que buscar tras el término de la

2 Ducoing (2010) afirma que los niveles de inversién en maquinarias y equipo tras la Gran Depresién no se
recuperan hasta el afio 1947, dejando de manifiesto los fuertes efectos que ésta presentd en el largo plazo, y
cuyos efectos no solamente se hicieron sentir en las maquinarias y equipos, sino también en la FBCF en general.
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Guerra del Pacifico y la anexion de las riquezas salitreras, asociadas a los territorios peruanos
y bolivianos de Iquique y Antofagasta respectivamente al territorio chileno, permitiendo una
mayor disponibilidad de recursos publicos lo que facilit6 entre otras inversiones, el termino de
la construccién del ferrocarril chileno, alcanzando sus peak en los afios 1905 y 1912, con
niveles de inversion respecto al gasto publico total del 44% y 35% respectivamente. Tras ese
periodo, entre los afios 1913-1957, se observan un periodo de marcada inestabilidad, pero con
cierta tendencia decreciente a partir del afio 1937, el cual no se revertird hasta fines de la
década de 1950. Al igual que los casos analizados anteriormente la promulgacion de la Ley
N° 4.303 del 16 de febrero de 1928, que aprobaba una serie de Presupuesto Extraordinarios,
permitié que entre los afios 1929 y 1931 se materializaran una variada gama de inversiones en
infraestructuras publicas, con niveles de inversion cercanos al 22% respecto al gasto publico

total.

Finalmente entre los afios 1958-1971, las inversiones en infraestructuras publicas productivas,
retoman el protagonismo alcanzado a comienzos del siglo XX respecto al gasto publico total,
aunque no a los niveles porcentuales de aquellos afios. Este periodo no duraria mucho ya que
a partir del afio 1972 la inversion publica en infraestructuras productivas, como proporcion
del gasto publico total, vuelve a caer a niveles parecidos a los existentes en la década de 1940
y de buena parte de la década de 1950, manteniéndose en promedio cercano al 3,5% del gasto
publico total durante el periodo de la Dictadura Militar de Pinochet. La llegada de la
democracia en 1990 marca un punto de inflexién respecto al periodo inmediatamente anterior,
pasando del 3,5% entre los afios 1973-1989 al 6,5% en el periodo 1990-2010, reflejando los
importantes esfuerzos que realizan los gobiernos democriticos para mejorar la dotacion de

infraestructuras publicas productivas existentes en el pais.
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Grafico IIL.7: Participacion de la inversion publica en infraestructuras producti
respecto al gasto publico total, 1875-2010
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Fuente: Estimaciones propias. El gasto publico a partir de Wagner et al (2000) y Dipres varios afios.

Grifico IIL.8: Grifico comparativo entre la relacion del gasto publico total y la Inversion

publica en infraestructuras productivas.
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Resulta interesante revisar el comportamiento ciclico que presenta la inversion publica en

infraestructuras productivas. Para este efecto, se dispone del Grafico II1.9 el cual da cuenta de

esta situacion, aplicidndose para tal efecto el filtro de Hodrick — Prescott, permitiendo modelar
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las fluctuaciones que presenta la serie con respecto a su tendencia, mediante un proceso

. . . 2
computacional que ajuste la curva a la serie de datos 3,

Grifico IILI.9: Comportamiento ciclico de la inversion publica en infraestructuras
productivas, 1853-2010
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Fuente: Elaboracién propia.

El Gréfico II1.9 permite visualizar dos periodos con caracteristicas muy marcadas. La primera
de estas corresponde a los afios 1853- 1932, caracterizado por fluctuaciones periddicas y con
una fuerte volatilidad. Esto se puede entender, porque el Estado realizé importantes esfuerzos
en la construccion de los ferrocarriles que permitieron mejorar la conectividad y las
posibilidades del comercio local e internacional. Sin embargo, el crecimiento de la inversion
publica en infraestructuras, en este periodo, fue mds bien desequilibrada, lo que se ve
claramente evidenciado en desarrollo del ferrocarril chileno durante la segunda mitad del
siglo XIX y hasta la primera mitad de la década de 1910, donde los esfuerzos estatales en

materia de inversion, estuvieron lejos de presentar un crecimiento armoénico con el resto de las

» Hodrick y Prescott proponen que el comportamiento de la tendencia de una serie es el que minimiza la
siguiente funcioén:

T

Y(y,-t) +AY [t —t) - (v, -]

t=1 t=2

Donde Y, { representan la serie de tiempo y la respectiva tendencia de esa serie. El coeficiente A penaliza el
grado de aceleracién de la tendencia. Asi la eleccidon de A es un punto relevante que determina la forma de la
curva. En este sentido Hodrick y Prescott han propuesto usar A=100 para series anuales, que es la que se emplea
en el andlisis.
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infraestructuras publicas chilenas (Humud, 1968). De esta forma, la no existencia de una
politica de inversién publica ordenada antes de 1915, hizo que se generaran grandes
volatilidades durante el periodo directamente correlacionada con los ciclos inversores que se
dieron, en particular con los ferrocarriles o con los Presupuestos Extraordinarios a fines de la
década de 1930, que si bien permitieron la realizacién de importantes obras publicas de
cuantiosa utilidad para el pais, estuvieron desasociadas de una politica ordenada y sistematica

de inversion en el tiempo.

A partir de 1933, los ciclos presentan fluctuaciones periddicas, pero con niveles de volatilidad
muy inferiores a los presentados en los afios previos. La razén es que la inversién en
infraestructuras publicas no presentan las fuertes fluctuaciones de antafio, por el
fortalecimiento de tan solo un tipo de infraestructura como lo fueron los ferrocarriles en su
momento, siendo los niveles de inversion mds armoénicos y menos volatiles para las distintas

infraestructuras.

Otra caracteristica comun a los ciclos econémicos es la volatilidad y la persistencia. Esto
significa que las series son propensas a desviarse de su trayectoria de largo plazo,
produciéndose fluctuaciones que pueden persistir por mds de un periodo. Al igual que los
indicadores ya sefialados, otra componente que resulta de interés son las caracteristicas que
presentan los movimientos comunes que existen entre algunas variables macroecondémicas. La
Tabla IIL.5 da cuenta de esta situacidn, incluyendo los indicadores de persistencia, volatilidad
y el co-movimiento presente entre la inversion publica en infraestructuras productivas y el

PIB.

Tabla IIL.5: Comportamiento ciclico de la inversion publica en infraestructuras productivas y
el PIB, 1853-2010

Persistencia Volatilidad Co- movimien. Co-movimien. Co-movimien.

_ (%) con retardo simultaneo Pdo. siguiente
Inv. publica en infra. product. 0,34 35,01 - - -
PIB....ooiiiiiiiiiiiiiins 0,50 6,75 0,012 0,15 0,17

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla III.5 se reporta la volatilidad de la inversiéon publica en infraestructuras
productivas, la cual en términos relativos resulta mayor en mds de cinco veces (5,19) a la
volatilidad que presenta el PIB. Esta mayor volatilidad es congruente con lo que dicta la

teoria, lo que es un indicador de la mayor fuerza y fluctuacién que experimentan los ciclos de

_74-



Capitulo III. Evolucion de la inversién y del stock de capital ptblico en infraestructuras productivas en Chile, 1853-2010.

inversion respecto al PIB. Por otra parte, la persistencia medida en términos del coeficiente de
correlacién de primer orden entre el componente ciclico de la serie con su rezago en un
periodo, muestra que la inversion publica asociada a las infraestructuras es menos persistente
en el tiempo que el PIB, esto hace pensar que una vez comenzado un periodo de expansion (o
de recesion) en la economia, la inversion en infraestructuras productivas tiende a permanecer
en ese estado (creciendo o decreciendo) durante un periodo de tiempo menor al que lo haria el
PIB, lo que evidencia la variabilidad que presentan las inversiones durante el periodo

. 24
analizado™.

En lo que respecta al movimiento comun, se emplea el coeficiente de correlacion cruzada
entre el componente ciclico de la serie de inversion publica productiva y el PIB con un
adelanto y un rezago. La evidencia muestra que al tomar la definicion de Fiorito y Kollintzas
(1993), las correlaciones cruzadas de las variables analizadas, parecen mostrar un
comportamiento aciclico en cualquiera de los tres casos analizados, esto es, adelantada,

rezagada o coincidente™.

Sin embargo, el resultado de las correlaciones cruzadas para el periodo completo puede
ocultar grandes diferencias en el comportamiento ciclico para distintos subperiodos de la
muestra. Por este motivo es aconsejable calcular las correlaciones contempordneas para un
periodo temporal fijo, desplazdandolo a lo largo de la muestra, mediante coeficientes de
correlacidon recursivos, el cual permite apreciar la evolucién en el tiempo del grado de
correlacion entre el producto y la inversion publica en infraestructuras productivas. Asi, se
calcula el coeficiente para los primeros quince anos disponibles, para luego eliminar el dato
del ultimo afo e incorporar el dato del afio inmediatamente posterior, recalculando
nuevamente el coeficiente de correlacion, y asi sucesivamente hasta obtener una nueva serie.
De esta forma, se obtiene un andlisis completo de la evolucién de estos estadisticos en el

tiempo, tal como se muestra en el Grafico III.10.

* La persistencia informa de la duracién de los ciclos o lo que es lo mismo cuanto tiempo se tarda el ciclo en
estar sobre la tendencia a estar por debajo de ella.
* Fiorito y Kollintzas (1993) definen que una serie z(t) presenta la siguientes caracteristicas:

Aciclica si O = |et+i) | = 0.2
Prociclica si ot +i) = 0.2
Contraciclica si o(t+i) = -0.2

Adicionalmente estos autores definen que la serie z(t) se considera:

Fuerte cuando 0.5 = |pofwi) | = 1,
Dbl cuando 0.2 = |owi+i) | =0.5.
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Grafico IIL.10: Correlaciones méviles del PIB y la inversion publica en infraestructuras
productiva, 1867-2010
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Fuente: Elaboracién propia.

La Gréfica III.10 permite distinguir varias etapas en la evolucién del co-movimiento del PIB
y de la inversion publica productiva (para periodo sucesivos de quince afios). La franja del
grafico demuestra que durante grandes periodos, la tendencia de la inversion publica
productiva presenta un comportamiento aciclico o de relativa independencia entre ésta y el
producto, lo que es congruente con el resultado hallado anteriormente para todo el periodo.
Por su parte, la politica contra ciclica (aunque débil) presenta una tendencia de mayor fuerza
en el periodo 1952-1967, donde a pesar de existir tasas de crecimiento del PIB importantes
(en promedio superior al 4%), las inversiones presentaban un comportamiento erratico y en
contraposicion, muchas veces, a las tasas de crecimiento econdémico que experimentaba el
pais. Finalmente las politicas prociclicas, presentan dos periodos muy marcados. El primero
de ellos, corresponde al periodo 1912-1926, donde la caida en el producto tras el inicio de la
Primera Guerra Mundial y la desaparicién del nitrato como principal fuente de ingresos del
pais, hacen que la inversién publica presente una importante baja. El segundo periodo
corresponde a los anos 1974-2010 donde el comportamiento que presentan las inversiones
tiende a estar altamente correlacionado con el buen o mal comportamiento que presenta el

ciclo econémico del pais.
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I11.3.- El stock de capital pablico en infraestructuras productivas en Chile, 1853-2010.

Los resultados que se muestran en el Grafico III.11 dan cuentan de la serie agregada para cada
una de las series de stock de capital infraestructuras productivas que forman parte del andlisis.
Esto permite tener una vision global del proceso de acumulacién del stock de infraestructuras,
utilizando como metodologia para su cuantificacion el método del inventario permanente,

MIP.

Grafico III.11: Stock total en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010 (en millones
de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a las estimaciones realizadas, la acumulacidén de infraestructuras en Chile, entre
1853-2010, se ha multiplicado en casi 300 veces, alcanzando el afio 2010 la cifra de 18,83
billones de pesos chilenos valorados en moneda constante de 2007. Este proceso de
acumulacion es el producto de las decisiones de inversion del Estado durante practicamente
160 afios de historia, reflejando en ciertos modos la capacidad de ahorro nacional
materializados en la ejecucion de importantes obras de ingenieria. Desde una perspectiva de
largo plazo, esta capitalizacion creciente, en forma de activos, se ha realizada a una tasa
promedio anual del 3,81%, presenta distintitas intensidades dependiendo del periodo
estudiado. En un contexto global la acumulacién de activos ha experimentado un fuerte

desarrollo, sin quiebres importantes, como se aprecia en los Graficos 111.12 y II1.13.
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Grafico II1.12: Tasas de crecimiento del stock total en infraestructuras publicas productivas,
por periodos, 1854-2010.
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico III.13: Tasa de variaciéon anual del stock de capital neto en infraestructuras
productivas, 1860-2010 (en %).
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Fuente: Elaboracién propia

La evolucién temporal del stock de capital puiblico productivo desde 1870 hasta comienzos de
la década de 1960, muestran un crecimiento de éste mds bien lento, con la excepcion del
periodo entre los afios 1901-1915, donde las tasas de crecimiento se encuentran cercanas al
6%, explicadas por las fuertes inversiones que realiz6 el Estado en ferrocarriles durante todo
ese periodo. A partir de la década de 1960 y hasta 1974 el stock experimenté un despegue
pronunciado, para volver a estancarse durante la Dictadura Militar, situaciéon que queda
claramente reflejada con la pobre tasa de crecimiento del 0,62% promedio durante los afios

1976- 1990, la peor del periodo analizada. Con el retorno de Chile a la democracia, en el afio
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1990, esta tendencia se revierte, aumentando los niveles de acumulacién para permanecer
creciendo hasta el presente (con un promedio anual del 4,2%), por encima de su promedio

histoérico.

La composicion del capital publico en infraestructuras productivas para los distintos activos

analizados se muestra en la Tabla I11.6.

Tabla IIL.6: Participacion promedio del stock de capital publico en infraestructuras
productivas, 1853-2010(en %)

Afio Ferroc. A. pota/ Puertos Riego Caminos Aerop. Metro Conces. Total
saneam.

1853/1870 459 - 124 - 41,8 - - - 100,0
1871/1885 61,0 - 13,0 1,0 25,0 - - - 100,0
1886/1900 55,9 1,6 15,3 83 19,0 - - - 100,0
1901/1915 61,8 5,6 10,2 6,9 15,4 - - - 100,0
1916/1930 52,9 6,7 16,7 8,2 15,5 - - - 100,0
1931/1945 33,2 92,3 22,0 12,0 234 - - - 100,0
1946/1960 24,2 12,5 18,9 14,4 29,7 0,3 - - 100,0
1961/1975 14,6 11,1 92,3 13,2 47,5 33 0,9 - 100,0
1976/1990 8,6 114 7,3 13,1 52,5 1,9 5,2 - 100,0
1991/2005 3,7 114 4,8 10,6 59,2 0,7 7,2 2,2 100,0
2006/2009 1,5 7,0 32 9,8 55,8 0,7 13,3 8,8 100,0
1853/2009 13,5 10,0 83 11,3 48,3 1,2 53 2,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

A mediados de la década de 1850, la acumulaciéon del stock de capital publico en
infraestructuras productivas se circunscribia bdsicamente a tres activos, a decir, ferrocarriles,
puertos, y camino y puentes. Durante estos primeros afios, la inversion publica asociada a
ferrocarriles comienza a tornarse mds importante, lo que impacté al poco tiempo en una
favorable acumulacion del stock de capital asociada a este tipo de obras, alcanzando su mayor
participacion a mediados de la década de 1910. Sin embargo, con la terminacién de la red
ferroviaria nacional hacia 1914, la participacién en la acumulacidn de este tipo de inversiones
comienza a diminuir, dando paso a otro tipo obras postergadas hasta entonces y que hasta
entonces significaban niveles bajos de la dotacion total de las infraestructuras, en particular

durante toda la segunda mitad del siglo XIX.

En contrapartida a los ferrocarriles, es interesante constatar el comportamiento presentado por
la red caminera chilena. Entre 1900 y finales de la década de 1950, el peso relativo del stock
publico de carreteras oscilo entre 18,4% y el 37,2%. Sin embargo, con posterioridad a esa

fecha comienza un ripido incremento en este tipo de infraestructuras, situacién que se ha
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mantenido hasta el presente, con niveles promedios de participacion del 55% para el periodo

comprendido entre 1960-2010.

El comportamiento mostrado por las infraestructuras de agua potable, saneamientos y de
regadio resultan particularmente atractivas en el periodo 1930-2005. De representar un bajo
porcentaje de la participacion de la dotacién de activos productivos del pais hasta fines de la
década de 1920, comienza un progresivo incremento de éstas en la década de 1930. Esta
situacion se produce por la importante migracion campo- ciudad que tiene lugar tras la Gran
Depresion de 1929, cuando mucha de la poblacion rural se instala en las ciudades en busca de
mejores oportunidades de trabajo. De acuerdo a Telefénica (2005) esta situacién se hace
mucho mads evidente en el afio 1960 cuando la poblacidn urbana alcanzaba un 68,2% del total
nacional, urgiendo la creacién de mayores obras de agua potable, saneamientos y regadios,

que cubran la demanda de esta poblacion.

Pese a la orientacion maritima que presenta el pais, dada por la configuracion geografica del
territorio, el desarrollo de las infraestructuras portuaria no ha ocupado un sitial importante en
la acumulacién del stock en infraestructuras productivas en los dltimos 150 afios, con la
excepcidn del periodo 1930 y 1960, donde su participacion es cercana a la quinta parte del
stock total del capital publico productivo. Lo anterior, es refrendado por Badia (2008) quien
afirma que la extension de una inmensa costa supondria un desarrollo més relevante de los
puertos como centros econdmicos, sin embargo, el mismo autor se apura en afirmar que la
historia demuestra que esto no ha sido asi. Por otra parte, el stock de las obras aeroportuaria
representan durante todo el periodo un porcentaje pricticamente insignificante en el stock

total.

En los afios recientes comienzan a tomar fuerza los stocks ligados a las obras de
infraestructuras que han comenzado su proceso inversor en forma mads tardia, como son las
obras de metro y la participacion que la cabe al Estado en la construccién de obras
concesionadas. En la actualidad ambas infraestructuras suman una participacion superior al

22% del stock total de las infraestructuras analizadas.

Con la intension de valorar el protagonismo del stock del capital publico en infraestructuras
productivas en el marco global de la economia chilena, el Grafico III.14 ofrece un punto de

vista adicional. En éste son claramente visibles cuatro periodos. El primero de éstos se
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extiende entre 1853 y 1932, con una tendencia creciente en la participacion del PIB durante
buena parte del periodo, desde el 10,7% al 59%. Sin embargo, éste tltimo porcentaje debe ser
analizado con precaucion, ya que el afno 1932 el PIB cae en mds del 23% respecto al afio
previo producto de la Gran Depresion y por otra, al importante esfuerzo realizado por el
Estado con los Presupuestos Extraordinarios de los tres afios previos, que aumentaron
significativamente los niveles de acumulacidn existentes a esa fecha. La combinacion de estas
dos situaciones hace que el coeficiente entre stock de capital y el PIB se dispare sin
precedente en la historia chilena. A partir de este momento, comienza un prolongado declive
hasta 1958, producto de un aumento sostenido del PIB, que promedio el 5,6% anual entre
1933 y 1958, y un pobrisimo crecimiento del stock de capital publico en infraestructuras
productivas que en promedio no superd el 0,76% anual para el mismo periodo. El tercer
periodo, involucra los afios 1959 al 1975, donde las tasas de crecimiento promedio del stock
publico en infraestructuras superaron por mucho las tasas de crecimientos del PIB, lo que
signific6 que nuevamente la ratio aumente. Finalmente el ultimo periodo se encuentra con
posterioridad al afio 1976, donde la ratio vuelve a caer hasta 1996, para estabilizarse de alli en

adelante en porcentaje cercanos al 20% del PIB.

Grafico I11.14: Evolucion del stock de capital publico en infraestructuras productivas como
porcentaje del PIB, 1853-2010.

Evolucion del stock publico en infarestructuras productivas como % del PIB,
1853-2010.
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El Griéfico III.15 emula el Gréfico IIL.5, pero en esta oportunidad tomando como referente el
stock de capital total productivo26 en lugar de la formacién bruta de capital fijo. El grafico

permite conocer el porcentaje que representa el stock de capital piblico en infraestructuras

26 . ., . . . ..
No considera la acumulacion de inversiones de edificacion.
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productivas sobre el stock de capital total productivo desde comienzos del siglo XX,
utilizando las series desarrolladas por Hofman (2000), Tafunell et al (2012) y el Banco
Central de Chile.

El grifico permite apreciar siete etapas. La primera de estas se puede situar entre 1900 y
1923, donde el capital publico en infraestructuras productivas representa en promedio cerca
del 26,9% del stock total neto productivo con una clara tendencia positiva, principalmente
explicada por el importante efecto de las inversiones estatales en infraestructuras ferroviarias.
El segundo periodo se ubica entre los afios 1924-1929, donde el coeficiente disminuye,
debido a la madurez alcanzado por el transporte ferroviario y la incapacidad del Estado de
mantener los niveles globales de inversion de antafio en otras infraestructuras, que
permitiesen un crecimiento equilibrado de las obras publicas. Tras este periodo y hasta 1934
las infraestructuras productivas alcanzan un notorio incremento, empujadas por los
Presupuestos Extraordinarios que tuvieron lugar en ese periodo. Entre 1935 y 1945 la relacion
entre las infraestructuras y el stock total productivo se mantuvo en niveles relativamente
constante. Sin embargo, entre 1946 y 1958 el coeficiente entre ambas variable
progresivamente se deteriora, aunque esta disminucidn puede ser explicada por el aumento del
stock total productivo (en particular de los bienes y equipo tras la Gran Depresién) mas que
en la disminucion del stock de infraestructuras productivas, cuyos niveles de acumulacion se
mantuvieron sin grandes variaciones durante este periodo. A partir de 1959 la acumulacion de
stock en infraestructuras publicas productivas nuevamente comienza a crecer, alcanzando su
mejor ratio el afio 1978, promediando entre los afios 1959 y 1980 una participacién del 26,9%
del stock total neto productivo, principalmente impulsado por la creciente importancia que
toman las infraestructuras viarias en el quehacer nacional. Finalmente el dltimo periodo se
ubica entre 1981 y 2010, donde pese al importante aumento en la acumulacién del stock
publico productivo en infraestructuras con el retorno del pais a la democracia, el rol mas
activo del sector privado, en torno al stock de maquinarias y equipos y los nuevos procesos de
asociacion publica privada para construccion de infraestructuras, hace que la participacion del
stock publico en obras productivas disminuya significativamente, para situarlo en la

actualidad en valores del 15%.
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Grafico IIL.15: Participacion del stock de capital publico en infraestructuras productivas
sobre el stock de capital total productivo.

Stock neto en infraestructuras publicas productivas v/s stock neto
productivo.

35% -
30% -
25% -+
20% -
15%

10% -

5%

L e
- - -t -t - -

EEEiiGbEREERERBEREIIBEERERE:

Fuente: Elaboracion propia

Cl6

Finalmente resulta de interés el realizar una breve comparacion internacional que permitan
matizar el comportamiento del stock de capital publico en infraestructuras productivas
nacional con el existente en otros paises. Si bien como afirma Herranz (2004) parece osado
hacer este tipo de comparaciones debido a las diferencias metodoldgicas y disponibilidad de
datos existente, se ha tratado de homologar dicha informacién, de forma de tener algin
indicio que permita conocer si la acumulacién de inversién publica en infraestructuras

productivas chilenas durante el siglo XX fue la adecuada en comparacion a otras naciones.

Dada la disponibilidad de informacién de stock de capital publico en infraestructuras
productivas, se ha seleccionado a Espafia, cuyo PIB per cédpita hacia 1930 presenta similitudes
con el chileno y el de Estados Unidos, una nacion industrializada para esa misma fecha. A
partir de la Tabla III.7, se aprecia que a comienzos del siglo XX Chile se situaba a medio
camino de los paises de mayores ingresos, como es el caso de los Estados Unidos, y de
aquellos mas pobres, y muy por encima de la media mundial. De hecho, como afirma Yanez
et al (2009) su capacidad economica lo ubican més cerca de los ingresos suecos que de la

realidad que presentaba Espafia u otros paises latinoamericanos en ese mismo periodo.

Tabla IIL.7: Comportamiento del PIB per cépita tres paises (1990 International Geary

Khamis dollars)

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 __ 2000 _ 2008
Chile 2194 3000 2768 2859 3236 3670 4270 5231 5680 6401 10309 13.185
Espaiia 1786 1895 2177 2620 2080 2189 3072 6319 9203 12055 15622 19.706
Estados Unidos  4.091 4964 5552 6213 7010 9561 11328 15030 18577 23201 28467 31.178
Media Mundial.  1.261 1524 s/ si 1958 2111 2773 3729 4512 5150  6.038 7614

Fuente: Maddison (2010). a/ Corresponde a 1913
Nota: s/i sin informacién
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El comportamiento que presenta el stock de infraestructuras publicas productivas respecto al
PIB, tanto en Chile (1853-2009) como en Espana (1900- 2005) y Estados Unidos (1929-2009)
se aprecia en el Grafico III.16. En términos generales, entre 1900 y 1985, la acumulacion de
capital publico en infraestructuras productivas para los tres paises se mueve entre el 20% vy el
50% del PIB, e inclusive en un porcentaje mayor en el caso chileno entre los afios 1929 y
1932 donde el ratio se eleva a cerca del 60% en 1932. Sin embargo, a partir de la segunda
mitad de la década de 1970, comienza a existir una clara divergencia entre la acumulacién de
inversion publica en infraestructuras productivas de Espafia y los otros dos paises. Mientras
en Espafia aumenta progresivamente la ratio para situarla en niveles superiores al 66% del
PIB en el afio 2005, tanto en Chile como en Estados Unidos el comportamiento resulta muy
similar, con sendas disminuciones en la particiéon del stock respecto al PIB a partir de 1975,
para ubicarse el afio 2009 en el 19% y el 25% del producto para Chile y Estados Unidos

respectivamente.

Griafico II1.16: Evolucion del stock neto publico en infraestructuras productivas/PIB, para
Chile, Espafa y Estados Unidos, diversos afios (porcentaje).
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Fuente: Para Chile, el PIB Diaz et al (2007) y datos del Banco Central de Chile y mis cifras para el stock de
capital publico productivo. Para Espaiia, el PIB Maluquer (2009) y para el stock de capital ptiblico productivo
Mas y Cucarella (2009). Para Estados Unidos, el PIB y stock de capital piblico productivo Bureau of Economic
Analysis. www.bea.gov

(www.bea.gov/national/FA2004/SS_Data/Section7 All_xls.xls)

Nota: (1) EI stock de capital publico productivo de Espafia considera Infraestructuras: viarias, hidrdulica,
regadios, ferroviaria, aeroportuaria, portuarias y agua potable y saneamientos (asociado a vivienda).

(2) El stock de capital publico productivo de Estados Unidos considera infraestructuras de carreteras,
conservacion, agua y saneamientos.
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En términos generales el comportamiento del stock publico en infraestructuras productivas
chileno respecto PIB muestra una alta correlacién respecto al que presenta los Estados Unidos
desde 1930 en adelante. Situacion opuesta es la que se aprecia para Espafia, donde la ratio
parece actuar en forma contraciclica al de los Estados Unido. Una explicacion a esta situacion
puede ser encontrada en que los niveles de acumulacién del capital productivo en los paises
que parten con una dotacién inferior de infraestructuras, como seria el espafiol, deben ser
mucho mayor a los de los paises desarrollados, los cuales ya la han alcanzado. De esta forma,
una de las hipétesis que habria que explorar es que importancia presentd para el desarrollo
chileno las infraestructuras productivas y si éstas podrian explicar en parte el menor
desarrollo alcanzado por Chile, en comparacién por ejemplo a Espafia, dados los pobres
niveles de acumulacién que se dieron entre la segunda mitad de la década de 1930 y la
primera mitad de la década de 1950 6 entre 1973-1989, lo que pudo generar importantes
cuellos de botellas que pudieron afectar negativamente el crecimiento econdémico del pais. La
seccion II de esta investigacion abordard estas interrogantes las cuales permitirdn entregar
algunas luces de la importancia que presentan las infraestructuras productivas en el producto

agregado chileno.

Finalmente el comportamiento de la inversion publica en infraestructuras productivas y del
stock de capital (bruto y neto) asociado a ellas, asi como para cada una de las infraestructuras

que forman parte del andlisis se detallan en el Anexo L.
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II1.4.- Conclusiones.

La investigacion descansa en la construccion de una serie que permita conocer en forma
cuantitativa el comportamiento de la inversién publica productiva en infraestructuras y el
stock neto asociadas a ellas para el periodo 1853-2010, permitiendo tener una panordmica
completa de los esfuerzos que ha realizado el Estado en la ejecucion de las obras publicas

productivas.

El comportamiento de la serie agregada esta fuertemente influenciado por los esfuerzos
inversores que realiza el Estado, primero en ferrocarriles y con posterioridad en vialidad. Es
asi que hasta 1915 la inversion publica en infraestructuras productivas se concentrd en la
construcciéon de los ferrocarriles con una participacién aproximada del 69% sobre el total.
Una vez terminada la extension longitudinal de la red ferroviaria hacia 1914, la inversion
productiva se torna mds equilibrada para las distintas obras publicas, situacion que se
mantiene asi hasta mediados de la década de 1940, cuando la inversién en vialidad comienza

a transformarse en el principal foco de atencidn de las infraestructuras productivas.

El esfuerzo inversor del Estado desde una perspectiva de largo plazo presenta un claro
comportamiento aciclico para buena parte del periodo analizado, escapando a esa tendencia
los periodos de la Guerra del Pacifico, la Primera Guerra Mundial y tras la implementacion de
las politica neoliberales en Chile por el gobierno de la Dictadura Militar, donde las
inversiones presentan una fuerte componente pro-ciclica. A su vez, se presenta una tendencia
contra ciclica (débiles) desde mediados de la década de 1950 y durante la década de 1960,
situacion que puede ser entendida por los esfuerzos que realizaron los gobiernos por
dinamizar y mantener el ritmo de crecimiento de la economia, de forma de estimular una

mayor participacion del sector privado en la inversion total.

En grandes tendencias, las infraestructuras productivas para todo el periodo presentan una
participacion promedio con respecto al PIB del 1,4%, mientras que ese porcentaje crece a

cerca del 9% si la comparacion se realiza en el contexto global del gasto fiscal®’.

Desde una perspectiva de largo plazo la inversion analizada muestra un comportamiento

creciente, pero con ciertos periodos de fuerte estancamiento como el que va entre 1879-1883,

*7 Para el periodo 1875-2010.
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1898-1901, 1917-1920, 1932-1955 o 1974-1990, donde las inversiones en infraestructuras
experimentaron una preocupante desaceleracion que no presenta relaciéon con el

comportamiento creciente que presenta el producto durante esos periodos.

Las inversiones publicas en Chile hasta comienzos de la Gran Depresion fueron financiadas,
en lo fundamental, con empréstitos fordneos, los cuales jugaron una activa participacién en la
construccion de la red ferroviaria nacional hasta 1914, asi como también en otras obras de
infraestructuras. Esto permitié que entre los afios 1861-1876, el Estado realizara importantes
avances en la construccién de los ferrocarriles ubicados entre las ciudades de Valparaiso,
Santiago y Concepcidn, facilitando el transporte agricola por los principales puertos del pais.
Sin embargo, este espectacular crecimiento en estas infraestructuras, que para esos afios
concentraba la mayor participacién de la inversion publica productiva del pais, sufren un
marcado estancamiento, situacién que se pueden atribuir en primer lugar a la crisis econémica
que experimenta el pais a mediados de la década de 1870, lo que pronto conduciria a la
contraccion de la demanda externa y una fuerte disminucion de las exportaciones de trigo y
cobre. En segundo lugar, a la importante escalada armamentistica y posterior guerra con Peru
y Bolivia, que causaron un significativo freno a las tasa de crecimiento ferroviario que el pais
presentaban hasta entonces. Tras la exitosa campafia en la Guerra del Pacifico, el acceso a los
mercados internacionales se facilité fruto de los enormes territorios anexados de Tarapacd y
Antofagasta, ricos en reservas de salitres. Esto posibilité que importantes obras publicas y
ramales ferroviarios se realizaran bajo el gobierno de Balmaceda. Si bien la inversién puiblica
se estanca entre 1896-1904, ésta crece con fuerza a partir de 1905 y hasta 1914, donde
importantes obras publicas en saneamientos, pavimentaciones, puertos y principalmente en
ferrocarriles, acaparan los créditos solicitados al exterior. A su vez, el endeudamiento es el
mismo mecanismo que utiliza el gobierno de Ibafiez para financiar su ambicioso programa de
obras publicas que permitiese mejorar y dotar de nuevas infraestructuras al pais. Sin embargo,
el extenso programa no alcanzé a finalizar dada las dificultades en conseguir nuevas fuentes
de financiamientos tras el cierre de los mercados internacionales con el comienzo de la Crisis
de 1929. Una vez recuperados de los nefastos efectos de la Gran Depresion en Chile, las
dificultades en conseguir préstamos internacionales hacen que los gobiernos comiencen a
endeudarse con el Banco Central. En este contexto se puede citar, a modo de ejemplo, a
Sunkel (1958), quien sefiala que la creacion de la Corporacion de Fomento de la Produccion,
CORFO, y de la Corporacion de Reconstruccion y Auxilio, tras el terremoto que destruy6 la

ciudad de Chillan y alrededores en 1939, fuesen financiadas con prestamos del Banco Central
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y su capitalizacion llego a representar cerca del 20% de la oferta monetaria total del pais. Este
tipo de financiamiento se hizo recurrente en el sector publico, situacién que causaba
importantes presiones inflacionarias, lo que impulsaba a las autoridades econdmicas a apostar
frecuentemente a la reduccién de la inversion publica que representan la parte menos rigida
del gasto publico, permitiendo estabilizar las politicas macroecondmicas del pais. Con el
inicio de los gobiernos de los tres tercios®®, la forma de abordar las obras publicas da un giro y
se acepta implicitamente a la inflacion “como un mal necesario”, lo que lleva a las
autoridades, muchas veces con la intencion de estimular la inversion privada, a embarcarse en
fuertes procesos expansivos del gasto publico, en particular de la inversion publica, lo que
provoco sistematicamente presiones inflacionarias durante todo el periodo, pero que lograron
canalizarse en importantes obras de infraestructuras durante todo el periodo 1958-1973. Tras
varios intentos fallidos por detener la inflacion y la expansion del gasto publico de los
gobiernos civiles, el gobierno de Pinochet instaura un sistema neoliberal de corte ortodoxo
que si bien disminuird la hiperinflacién existente hasta ese momento, coloca un fuerte freno
en todas las obras publicas, terminado con el rol subsidiario de Estado que hasta ese
momento presentaba, generando un profundo estancamiento en el desarrollo de las
infraestructuras publicas durante todo su gobierno. Finalmente con el retorno del pais a la
democracia los gobiernos intentan revitalizar la inversiéon publica dada las importantes
dificultades que este podia presentar para el desarrollo sostenido del pais. En este sentido, un
rol crucial juega la asociacién publico privado mediante el sistema de concesiones que
permitié liberar una fuente importante de recursos a inversiones prioritarias y socialmente

rentables, pero alejadas del interés privado.

En términos de crecimiento el stock de capital, medido a través del método del inventario
permanente, presentd tasas de crecimiento relativamente modestas hasta fines de la década de
1950, para presentar un importante crecimiento durante la década de 1960 y comienzo de la
década de 1970. Con el comienzo de la dictadura militar el stock de capital se estanca para
crecer con vigor con el retorno del pais a la democracia. Asi, los niveles de acumulacion de
capital productivos al afio 2010 son superiores en mds de 30 veces a los existentes a
comienzos del siglo XX y casi trecientas veces al que existian en 1853. Esta importancia se ve

reflejada en la participacion que presenta éste con respecto al PIB, encontrdndose que en

* Denominacién que se conoce en Chile a los periodos presidenciales de Alessandri, Frei y Allende, que
representa tres de las principales corrientes politicas existentes entre 1958 y 1973.
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promedio para el periodo es cercano al 26%, manteniéndose en la actualidad en niveles

cercanos al 20% del producto.

La composicion del capital publico por tipo de activo a comienzos del siglo XX estaba
fuertemente concentrada en los ferrocarriles, los cuales absorbian mas del 54% del total,
incrementando su importancia hacia 1913 donde alcanz6 una participaciéon del 68%. Entre
1931-1960, la acumulacién de stock resulta mds equilibrada que en los periodos previos, en
particular por las necesidades de los gobiernos en dotar de infraestructuras a las ciudades, las
cuales se encontraban en plena transformacién demogréfica y que clamaban por importantes
reivindicaciones sociales, por lo que homogenizar los recursos hacia otras infraestructuras
resulté inevitable. Con posterioridad los esfuerzos por dotar de una red de carreteras que
permitiera enlazar los diferentes centros de la actividad econémica del pais, hicieron que las
inversiones en obras de vialidad ganaran un mayor protagonismo. En la actualidad la
participacion que presenta la acumulacion de estas infraestructuras es cercana al 56%,
transformdndose en las infraestructuras productivas que mayor porcentaje del stock

productivo acaparan.
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Capitulo IV. Inversion y stock de capital publico en infraestructuras productivas, por tipo de activo, 1853-2010.

IV.1.- Ferrocarriles.

Es previsible pensar que la construccion del sistema ferroviario chileno a comienzos de la
década de 1850 tuvo importantes efectos en la evolucién econémica del pais. En tal sentido,
siguiendo los argumentos entregados por Rietveld y Nijkamp (1992), se desprende que los
impactos en la construcciéon del ferrocarril chileno podrian clasificarse en dos formas. El
primero de ellos, corresponde a los denominados efectos temporales directos derivados de la
misma construccion del ferrocarril, como pueden ser el mayor empleo que de este tipo de
infraestructuras se derivan, pudiéndose citar a Meiggs (1863) quien afirma que para la
construccion del ferrocarril en el tramo entre Santiago-Quillota, en 1862, se abrieron nuevas
oportunidades de empleo a cerca de diez mil hombres. Tampoco se pueden obviar los efectos
temporales indirectos que se generaron, como por ejemplo, el mayor consumo de insumos de
carbon, durmientes y otros input necesarios para la explotacién y buen funcionamiento del

sistema ferroviario.

En segundo lugar, aparecen los efectos permanentes, como los ahorros de tiempo y la
reducciéon de los costes monetarios al aprovechar las economias de escalas, los cuales se
pueden medir a través de los excedentes del consumidor o del productor. En este contexto,
dos fueron los grandes sectores beneficiados. El primero de ellos correspondientes a las
empresas mineras del salitre en el norte de Chile, ya que antes de la construccion de los
primeros ferrocarriles, el transporte mineral hacia los puertos se efectuaba mediante el acarreo
a lomo de mulas, carretas e inclusive mediante portadores humanos. Lo anterior, generaba
importantes limitaciones en el transporte, en particular, en el de mercancias de grandes
volimenes lo que hizo indispensable la creacion de redes ferroviaria que permitiesen sacar
los minerales a los puertos mds cercanos de forma rdpida y eficiente, aprovechando las
economias de escalas que a partir de éstas se pueden generar evitando explotar solamente los
yacimientos que se encontraban cercanos a la costa. El otro gran favorecido fue el sector de la
agricultura, en particular la produccién triguera de las regiones centrales y de Concepcion
permitiendo, entre otras, la disminucion de los costes de aquellas zonas apartadas de los
puertos o de los mercados de consumo (ver Hurtado, 1966). Asi la reduccién de los costes de
transporte, tuvieron un impacto directo sobre la localizacién de la actividad econdmica. Esto
se vio claramente evidenciado con la construccion del primer ferrocarril chileno, a manos

privadas, que unié Copiapd con el puerto de Caldera a comienzos de la década de 1850,
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donde el ferrocarril no s6lo ayudo a la formacién de la ciudad de Caldera®, sino que genero
una serie de adelantos para la ciudad de Copiapé como el alumbrado de toda la ciudad,
destiladoras de aguas, la construccion de hornos para la fundiciéon de cobre, entre otras

muchas obras (Alliende, 1997).

Pese a que el ferrocarril se constituyé en uno de los medios de transporte mas importante del
mundo desde 1825, fecha en la cual se inaugura la primera linea férrea de transporte de carga,
no fue hasta 1851 que se construye el primer ferrocarril en Chile, uniendo una distancia de 81
kilémetros entre la ciudad de Copiap6 y el puerto de Caldera. La construccién corrié de
cuenta de capitales privados, comenzando en marzo de 1850, en el puerto de Caldera, para
finalizar en diciembre del afio siguiente en Copiapd, epicentro de la actividad minera en
Chile. A partir de ese momento las lineas férreas proliferaron por todo el pais, permitiendo la
unién de los principales centros mineros de la época, fundamentalmente de salitre, con los
puertos mds cercanos. Por esto no resulta extrano, como afirma Badia (2008), que en las
provincias mineras del Norte Grande chileno la longitud media de las lineas férreas se
encuentre alrededor de los 100 Km., lo que evidencia que los trazados de la red ferroviaria, en
esa zona del pais, fueron transversales, ubicindose desde los centros mineros hacia los
puertos mds cercanos, confirmando la importancia que éstas presentaron en toda la actividad

minera del pais.

IV.1.1.- Contextualizacion historica de los ferrocarriles del Estado.

A partir de la construccion del primer ferrocarril chileno entre Caldera y Copiap6, hizo que el
Estado se viera seducido con la factibilidad de construir las lineas que uniesen las ciudades de
Santiago y Valparaiso y més tarde dar conectividad al resto del pais. Fue asi que en 1851,
bajo el gobierno de Manuel Bulnes (1841-1851), se dicta la ley que autoriza la construccién

del ferrocarril que uniria las ciudades de Santiago con Valparaiso.

En octubre de 1852 se inauguran los trabajos y en 1857 llegaban los primeros trenes a
Quillota (55 Km.). Sin embargo, de acuerdo a Marin (1901) a esa fecha se habian cometidos

tantos errores y despilfarros, que el presupuesto inicialmente contemplado se habia agotado,

¥ Cuya poblacién a comienzos de 1850 era cercana a los 200 habitantes, pero ya hacia 1854 esta cifra se habia
multiplicado por diez.
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habiéndose invertido mds de $ 5,2 millones de pesos de la época. Esto obligo a contratar un
préstamo por el equivalente de $ 7 millones de pesos chilenos en Inglaterra, que permitiese la
continuacion de los trabajos con destino a Santiago (129 Km.). En 1861 se contrata a Enrique
Meiggs la finalizacidn de las obras, entre Santiago y Quillota, por un valor de 6 millones de
pesos a valor alzado, los cuales finalizan en 1863, bajo el gobierno de José Joaquin Pérez
(1861-1871), con una longitud de 184 kilémetros y un coste que se empinaba a los $
11.317.182 pesos chilenos de la época, mds del doble de lo que se habia presupuestado
inicialmente. Entre 1870 y 1874 se continto la construccion de los ramales Llay-Llay, San

Felipe y Los Andes con una extension de 45 Km.

Paralelamente a la construccion del ferrocarril Santiago — Valparaiso, en 1855 el Ministro del
Interior daba su visto bueno para la construcciéon de una nueva linea que fuese al Sur de
Santiago, creandose la Compaiiia del Ferrocarril del Sur que uniese las ciudades de Santiago y
Talca. De esta forma, en 1857 se inauguraba el tramo Santiago-San Bernardo (21 Km.); en
1859 el ferrocarril llegaba hasta Rancagua (87 Km.); y en 1862 a San Fernando (139 Km.).
En 1868 se entrega la linea completa hasta Curic6 (190 Km.) cuyo coste completo,
incluyendo el equipo, ascendia a mds de seis millones pesos chilenos. En 1870 se autoriza la

construccién del ramal entre San Fernando y La Palmilla, finalizdndose dos afios mds tardes.

El ferrocarril entre Chillan y Talcahuano fue autorizado en 1862, pero no fue hasta 1869
cuando se contratan las obras a suma alzada a cargo de Juan Slater, siendo inaugurado al

publico en 1872.

La prolongaciéon que unia los puntos entre Curicé y Chillan (213 Km.) habia quedado
postergada, para posibilitar la construccion del ferrocarril entre Chillan y Talcahuano, por lo
que en 1872 se contrata nuevamente a Juan Slater para dar plena conectividad al sistema
ferroviario al Sur de Santiago. A demads se construyen los ramales de San Rosendo a Angol y

el Ramal los Angeles, los cuales fueron inaugurados en 1873.

Asi, a mediados de la década de 1870 la construccidn de todas estas lineas estaban finalizadas

y conectaban ininterrumpidamente las ciudades que se ubicaban entre Santiago y Angol.

En 1873 se autoriza al gobierno la adquisicién de las acciones que se encontraban en poder de

los particulares en la sociedad Ferrocarril del Sur, situacién que ya se habia hecho en el caso
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del ferrocarril Valparaiso Santiago en 1858, quedandose el Estado como tnico propietario.
Asi el Estado operaba tres lineas separadas del ferrocarril de forma completamente
descentralizada: El ferrocarril entre Santiago-Valparaiso; el ferrocarril del Sur; y el de Chillan
—Talcahuano y la Frontera. La mayor dificultad que esta independencia generaba, era
inexistencia en la consolidacién de la administracién de las lineas y el transporte directo entre
ellas. Es por esto, que en 1884 nace la Empresa de los Ferrocarriles del Estado, EFE, basada

en la idea de una administracion centralizada.

Tras la Guerra del Pacifico y de mds de 11 afios, esto es de 1876, sin entregar a trafico ni un
solo kilémetro de ferrocarril por cuenta del Estado, en 1888 José Manuel Balmaceda (1886-
1891) dio un gran impulso a la construccidn de los ferrocarriles, contratando a la North and
South American Construction Company la construccion de diez lineas del ferrocarril, con un
largo superior a los mil kilémetros. Sin embargo, en 1890 la North and South American Co.
se declara en quiebra, por lo que el Estado asume, por administracién, la construccion de las
obras. A pesar de esto, en 1890 el tren llega a la estacion de Victoria y en 1892 a la rivera
norte del rio Quillén; en 1894 se entrega la linea Victoria-Lautaro-Temuco; y en 1898 se
inauguraba la linea Temuco-Pitrufquén. El tramo de 121 Km. entre Antilhue y Osorno queda
terminado en 1902 y entre Pitrufquén y Antilhue (115 Km.) ve terminada su construccién en
1907. Finalmente en 1913 se entrega el tramo entre Osorno y Puerto Montt, quedando
concluida la construccion del ferrocarril longitudinal sur con una extensioén de 1.200 Km. y

dando total conectividad a las ciudades que se encuentran entre Santiago y Puerto Montt.

Con la anexion de los territorios de Tarapacd y Antofagasta al termino de la Guerra del
Pacifico, se evidencio la necesidad de conectar el territorio nacional a los nuevos territorios,
los cuales también constituian una importante fuente de ingresos para el pais. La tarea no
resultaba fécil, ya que los ferrocarriles al norte de la ciudad de Calera se habian desarrollado
de acuerdo a las necesidades de acarreo de los minerales hacia los puertos de destinos, por lo
que la red ferroviaria resultaba inconexa, aislada, sin trochas y sistemas comunes, siguiendo

los patrones que parecian mdas adecuados a cada particular duefo del ferrocarril.

El primer tramo del ferrocarril Longitudinal Norte, se extendia por 72 kilémetros entre las
ciudades de La Calera y Cabildo y fue entregado en 1893. Paralelamente a esto y con la
intencion de extender la red ferroviaria el Estado adquiere el ferrocarril de Chafiaral en 1888 y

el tramo Ovalle a Coquimbo (111 Km.) en 1910. En 1911 se da inicio a las obras que unian
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las ciudades de Cabildo a Pintados (esta dltima, elegida como estacién terminal del ferrocarril
por el norte). Asi la red Longitudinal Norte se extendia por 1.760 Km., entre las ciudades de
Calera y Pintados, donde unia a los ramales salitreros de Iquique y Pisagua. De esta forma en
1914, el pais quedaba completamente unido desde la provincia de Tarapacd por el norte a
Llanquihue por el sur. Paralelamente en 1913, se inaugura la linea Arica-La Paz de 439 Km.

3

de extensién® y que forma parte de las compensaciones que realiza el Estado chileno al

boliviano para suplir la perdida maritima que tuvo Bolivia tras la Guerra del Pacifico.

A partir del Grafico IV.1 es posible verificar el importante crecimiento que experimento la red
ferroviaria fiscal desde mediados de la década de 1870 y hasta 1915. La tasa de crecimiento
promedio anual de la red en ese periodo, fue superior al 4,6%, lo que supuso que la longitud
durante esos afios casi se sextuplicara, lo que evidencia la importancia que presentaron estas
infraestructuras, en el gasto publico del periodo. A partir 1916, el crecimiento de los Km. de
lineas férreas fiscales fue bastante mds lento. Un completo resumen de la evolucién de la red

ferroviaria estatal, desde sus comienzos hasta 1938, se puede encontrar en el Anexo III.

Grafico IV.1: Extension de la red ferroviaria fiscal, 1875-1995.
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Fuente: Braun et al (2000)

A diferencia del ferrocarril longitudinal sur, que fue construida y explotada, en su totalidad,
por el Estado desde 1873, con la red norte no ocurrié asi. De hecho en 1914, la red norte se

encontraba dividida en ocho administraciones las que dificultaban su explotacion. Es por eso

30 . . ..
De estos 233 Km. se encuentran en territorio boliviano.
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que en enero de 1915 se crea la Red Norte que abarcaba todas las lineas entre Calera y Pueblo

Hundido y dos afios mds tarde, esta red se incorpora a la red de los Ferrocarriles del Estado.

Durante la década del 1920 el ferrocarril presentaba un monopolio en el transporte, el cual
parecia no tener adversario. Esto es refrendado con las cifras que entrega Guajardo (2007)
quien sefiala que para 1925 solamente el 5% de los vehiculos de carga eran motorizados y la
gran mayoria de ellos no eran capaces de entrar a zonas productivas agricolas o mineras. El
mismo Guajardo (op. cit) sefiala que esta situacion tiende a cambiar en 1935 con el plan
impulsado por el Ministerio de Fomento que buscaba incorporar nuevas zonas de produccion
y que tenia como pilar el mejoramiento y construccién de caminos. No obstante, el inicio de
la Segunda Guerra Mundial, vino a restringir la creciente expansion del vehiculo, competidor
mads cercano de los ferrocarriles, por la restriccion a las importaciones y a los repuestos que el

conflicto llevé consigo.

De esta forma, ferrocarriles mantuvo un papel semi-monopdlico hasta la década de 1950
compitiendo tan solo con el transporte maritimo de larga distancia, sin embargo a partir de ese
momento y con la expansién de la empresa automotriz a nivel mundial, se produce una
explosiva expansion de las carreteras siendo la inversion publica redireccionado hacia las
infraestructuras viales como se apreciar en el Gréafico IV.2. Por su parte, el ferrocarril
comenzo a experimentar un fuerte deterioro de su stock de capital, por la falta de renovacion

de equipos y una situacion financiera preocupante.

Grafico IV.2: Relacion caminos pavimentados v/s lineas férreas (en Km.).
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Fuente: Braun et al (2000)
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En 1961 la Empresa de Ferrocarriles del Estado, EFE, inicia un plan de modernizacién de los
ferrocarriles el que constaba de diversos programas, destacando la electrificaciéon al sur de
Santiago, la renovacion de la via con rieles soldados, el inicio de sefializaciones de control y
trafico centralizada, y la renovacion del equipo en general. Sin embargo, la crisis de 1973,
coincidente con el Golpe Militar, significa aflos mds tarde el inicio de una importante caida en

la inversion de este tipo de infraestructuras.

Asi, bajo la dictadura de Augusto Pinochet (1973-1990), con la intencion de lograr el ajuste
econémico de EFE, se reduce el nimero de empleados’' y se decide vender gran parte de los
activos mds importantes de la empresa, para cubrir los costes de mantencién de sus
principales servicios y pagar parte de sus deudas. Por otra parte, los subsidios recibidos por el
Estado fueron cesados en 1979, tratando de buscar el autofinanciamiento de la empresa,
produciendo deliberadamente que el sistema ferroviario se deteriorara progresivamente. Esta
situacion se ve ejemplificada en el Grafico IV.3 el cual muestra la sostenida caida de la
inversion, llegando casi a cero en los afios 1978 y 1979, situacién que no cambio hasta
mediados de la década de 1990, transformédndose en la etapa mds nefasta de la historia de la

empresa.

Grafico IV.3: Inversion y mantencion desarrolladas por el Estado en ferrocarriles, 1974-1979
(en millones de pesos chilenos de 1990).
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Fuente: Ramirez (1993)

*! De acuerdo al anuario estadistico de EFE entre 1973 y 1979 el niimero de empleados en los ferrocarriles se
reduce en mas de un 50%, pasando de los 27.029 a los 13.118
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Con la aprobacién de la Ley 19.170 de 1992, bajo el gobierno de Patricio Aylwin (1900-
1994) se da un nuevo impulso a los ferrocarriles, decidiéndose separar la responsabilidad del
mantenimiento y de la gestion de la infraestructura, de la del servicio de pasajeros y de carga,

o . . .2 , ,1.0 . . . . 32
permitiendo la privatizacion de €stas ultimas, situacion que comienza a ocurrir en 199577

Entre los afios 2003-2005, se realiza una de las inversiones mas fuerte en la historia de EFE.
Para ello se considerd una inversion de US$ 1.100 millones, de los cuales el Estado aportaba
US$ 480 millones y el resto se financiaba con la venta de activos prescindibles. El plan trienal
se articulaba bajo tres dreas de desarrollo. La primera consistia en nuevas inversiones en el
servicio entre Santiago- Temuco. En segundo lugar, se pretendia reponer el servicio entre
Temuco y Puerto Montt, y por dltimo, la modernizacion del Metro Regional de Valparaiso
(Merval). Sin embargo, los objetivos no fueron alcanzados. EFE no logro la eficiencia
econdmica que buscaba y las frecuencias en la ruta Temuco - Puerto Montt fueron muy
inferior a la que se anunciaba, siendo Merval (Metro de Valparaiso) el tnico servicio que
contd con trenes modernos. A lo anterior, se debe incluir una oleada de criticas que apuntaban

a posibles focos de corrupcion en los dineros invertidos.

En la actualidad EFE, esta empefiado en potenciar aquellas dreas de la infraestructura
ferroviaria que presentan rentabilidad financiera y social. A demds contempla las inversiones
necesarias para asegurar las actividades operacionales de la empresa, ddndole especial

importancia al transporte de carga.

IV.1.2.-El proceso de construccion y gestion financiera de los ferrocarriles chilenos.

Una pregunta que se podria formular es ;Fue necesario que el Estado promoviera la
construccién del ferrocarril? La respuesta no es tan clara y dependerd de las caracteristicas
que presenta la region. En el norte de Chile, la explotacién de ricos yacimientos mineros de
cobre y salitre dio los suficientes incentivos para que los privados invirtiesen en la
construccién de los ferrocarriles, permitiendo el transporte de estos minerales a los puertos

mads cercanos y obtener importantes beneficios. Sin embargo, en la zona central y en el sur del

32 Empresa Ferrocarril del Pacifico S.A (Fepasa) abarca una distancia de 2.379 Km., fue concesionada en 1995 y
opera en la zona central de Chile. Ferrocarril del Norte S.A. (Ferronor) con una distancia de 2.229 Km fue
concesionada en 1996 y se extiende por el norte del pafs. Finalmente el Ferrocarril de Arica a la Paz se
concesiona en 1997 y la longitud de su linea es de 206 Km.
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pais, cuya principal actividad econémica estaba marcada por la agricultura, los potenciales
retornos sobre el capital invertido eran bastante mds exiguos y acotados a la demanda de
bienes transportados, lo que inevitablemente impactaba sobre las utilidades esperadas. De
aqui se puede afirmar que por razones de fomento econémico la construccion de ferrocarriles
en el sur no fue desacertada. En este sentido, Humud (1969) afirma que “las ricas dreas
agricolas ubicadas en la partes central y sur del pais que los ferrocarriles promovidos por el Estado
tuvieron sus efectos mds beneficiosos”. Lo anterior, de acuerdo al mismo autor, no sélo signific
la reduccidn de los costes y de los tiempos del transporte, sino que en muchos casos permitio
ampliar la produccion y aumentar los niveles de tierra cultivada. Por su parte, Hurtado (1966)
afirma que mucho de los cambios en la sociedad chilena posterior a la década de 1850 estdn
estrechamente relacionados a su desarrollo, ayudando a que la economia privada fuese
conducida a un desenvolvimiento mucho més flexible y de interdependencia entre los sectores
publicos y privados. De esta forma, el ferrocarril se transformo en un aliciente para la
produccién nacional, mejorando el bienestar de sus habitantes. Sin embargo, existen
opiniones que disienten de estos favorables comentarios, pudiéndose citar a Guajardo (2007)
quien enfatiza que los mayores beneficiados en la construccidn de los ferrocarriles fueron para
el poder terrateniente, quienes definieron en parte las politicas de construccion de obras

publicas hasta 1930 y se beneficiaron de ellas directamente™.

La enorme superioridad que signific6 el transporte ferroviario frente a otos medios
alternativos de carga y movilizacién, hizo que la empresa inicialmente lograse interesantes
margenes de ganancias, esto es, coeficientes de explotacion (relacion entre costos e ingresos)
muy inferiores a la unidad como queda reflejado en el Grafico IV.4, lo que le permiti6 pagar
sin grandes dificultades la amortizacion y los intereses de la deuda extranjera e interna que

significé su construccion.

33 Humud (op. cit) describe que hacia fines de la década de 1920 era posible encontrar cinco modalidades de
intervencion en la construccion del ferrocarril, a decir:

1.- Ferrocarriles construidos inicialmente por empresas privadas para ser adquiridos mds tarde por el Estado.
2.- Lineas construidas por empresas particulares con aportes estatales donde el Estado participéd como accionista.
3.- Lineas construidas por el Estado.
4.- Ferrocarriles construidos por empresas privadas provista con una garantia estatal a las cuales se les ofrecia un
margen de utilidad por un periodo determinado.
5.-Ferrocarriles construidos sin garantias estatales como el que unia Chuquicamata al Ferrocarril de las ciudades
de Antofagasta con la Paz en Bolivia, o el ferrocarril de Rancagua al mineral de cobre el Teniente
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Grafico I'V.4: Coeficiente de explotacion de los ferrocarriles.
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Fuente: Elaboracién propia en base a Anuarios Estadisticos varios afios y Sinopsis histéricas.

Sin embargo, desde 1880 en adelante comienza un progresivo deterioro de la relacién entre la
ratio costes e ingresos. Las razones que explican estas perdidas que comienzan a surgir a
mediados de la década de 1890 y posteriormente, corresponden en opinién de Guajardo (op.
cit.) a la baja en el tipo de cambio, que en 1894 alcanzo el 60% del valor que presentaba el
afio 1884°*, los ineficientes grados para manejar la contabilidad (de como imputar los tipos de
cambios) y la aparicion de importantes deficiencias tecnoldgicas asociadas a los altos

consumos de carbon propias de la obsolescencia de la maquinaria.

El mismo Guajardo (op. cit) afirma que la incorporacién de 1.717 Km. de la Red Central
Norte no hizo otra cosa que agravar la situacion financiera de la empresa al no existir una
correspondencia entre el rdpido crecimiento de la red ferroviaria y la capacidad productiva
nacional. Finalmente el término del boom en la explotacion salitrera provocé que muchas de
las empresas que posefan lineas ferroviarias privadas, asociadas a la extraccién de este
mineral, estuviesen ansiosas en vender sus activos al Estado, situacion que fue aceptada,

agravando la delicada situacion financiera de los ferrocarriles estatales.

** Entre esos afios el tipo de cambio bajo desde 31,75 a 12,56 peniques por peso.
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IV.1.3.-La inversion publica en infraestructuras de ferrocarril.

El comportamiento de la inversion publica en ferrocarriles entre los afios 1853-2010, se
detalla en el Gréfico IV.5. A través de la linea de tendencia definida por el filtro de Hodrick-
Prescott es posible verificar cuatro periodos muy definidos. El primero de ello se ubica entre
1853-1913, donde el comportamiento de esta inversién, en términos generales, es creciente
obedeciendo a los importantes esfuerzos realizados por el Estado por dotar de transporte y
comunicacion al pais durante ese periodo, alcanzando su mdximo hacia 1913. El segundo
periodo abarca los afios 1914-1959, donde la inversién cae sustancialmente respecto al
periodo previo, para mantenerse en niveles constante, promediando inversiones anuales del
orden de $ 7.066 millones de pesos chilenos de 2007. El tercer periodo, pese a ser mas corto
en extension que los anteriores resulta ser muy significativo, pudiendo situarlo entre los afos
1960-1967, donde el Estado realiza un importante esfuerzo en modernizar y mejorar las
tecnologias asociadas a este tipo de transporte, electrificando gran parte de la red ferroviaria al
sur del pais y renovando gran parte de sus infraestructuras. Finalmente el cuarto periodo, entre
1968 -2010, se caracteriza por una disminucién progresiva de la inversion ferroviaria,
desapareciendo completamente la participaciéon estatal en el decenio 1984-1994, no
registrdndose nuevas inversiones hasta 1995, manteniéndose relativamente constante de esa

fecha en adelante.

Grafico IV.5: Inversion publica en infraestructuras de ferrocarril, 1853-2010 (en millones de
$ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Uno de los problemas que enfrenté el andlisis de los ferrocarriles es que las series, para las
distintas fuentes, no distinguen en que porcentaje las obras corresponden a inversiones en
infraestructuras y cual a material rodante, por lo que no se puede considerar directamente
como una serie puramente de infraestructura. En este sentido, para mantener la homogeneidad
de la serie con los otros activos, es que se ha realizado una estimacién que permita descontar
el material rodante de la inversi6n total realizada. Desafortunadamente solo se dispone de
informacion para algunos periodos entre los afios 1855 y 1910, con valores que oscilan entre
el 8,3% y el 25% de la inversion total. Asi para los afos que se dispone informacion el
porcentaje se descuenta directamente de la inversion, y para aquellos en que no se posea dicho
dato se realiza una interpolacién que permita conocer su valor. A partir de 1911 en adelante,
se estima el promedio de las inversiones en material rodante entre 1906 y 1910 y se descuenta

ese porcentaje a la inversion total, promediando un valor cercano al 21%.

IV.1.4.- El stock de capital publico en infraestructuras de ferrocarril.

La evolucién de la serie de stock de capital publico en infraestructuras ferroviarias ratifica el
comportamiento que presenta la inversion publica bruta en este tipo de activos. Es asi, que el
stock de capital entre 1860-1913, experimenta importantes tasas de acumulacion como se
aprecia en el Grafico IV.6, lo que queda confirmado por los incrementos en las tasas de
variacion siempre positivas durante todo ese periodo, como se aprecia en el Gréifico IV.7. Sin
embargo, los datos muestran que entre los afios 1914 y 1959 las tasas anuales de crecimiento
fueron siempre negativas lo que repercute en una significativa caida del stock neto en ese
periodo, cercano al 45% 35 A comienzos de la década de 1960, el stock neto de este tipo de
infraestructuras experimenta un nuevo incremento que logra situarlo hacia el 1972 en niveles
de acumulacién muy cercanos a los que existian en 1913 (1,12 billones de pesos chilenos de
2007). Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, a partir del afio 1973 en adelante, el stock cae
fuertemente, con variaciones anuales negativas, promediando entre 1973-2010, caidas anuales
cercanas al -3,23%. Esto sin duda impact6 negativamente en el stock ferroviario existente al
aflo 2010, situdndolo en niveles de acumulacién cercanos a los que presentaban estas

infraestructuras a comienzo de la década de 1890.

% El stock de capital publico neto en ferrocarriles hacia 1913 alcanzaba $1,2 billones de pesos chilenos de 2007,
mientras que en el afio 1959 esta cifra alcanzaba lo $ 0,66 billones de pesos chilenos de 2007.
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Grafico IV.6: Stock de capital publico (bruto y neto) en infraestructuras de ferrocarril, 1853-
2010 (en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico IV.7: Tasa de variacion anual del stock de capital piblico neto en infraestructuras de
ferrocarril, 1860-2010 (en %).
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IV.1.5.- Los ferrocarriles privados.

El origen de los ferrocarriles privados chilenos se encuentra en las ricas y prosperas regiones
mineras del norte de Chile. Fue alli donde a partir de 1851 con la construccién del primer
ferrocarril chileno, entre Copiap6 — Caldera, y mds tarde con el de Carrizal en 1863, Tongoy
en 1865 y Chanaral en 1872, se produce un fuerte proceso inversor de caricter privado
liderado principalmente por extranjeros, que se constituye en un importante motor de
desarrollo para la economia chilena, facilitando el transporte de grandes y pesadas cargas de
salitre, cobre, oro y plata a largas distancias, permitiendo por una parte la expansion del sector
minero y por otra, una importante baja en los costes de produccién. Asi la falta de rios
navegable y a muchos afios de la construccién masiva de carreteras, el ferrocarril se
transformo en la tnica forma de viabilizar el negocio minero, situacién que se ve confirmada
por las caracteristicas de los trazados ferroviarios de esta zona, donde en la gran mayoria son
recorrido en sentido de cordillera a mar™ y cuyas mayores dificultades en su construccion

eran las orograficas que presentaba su trazado. La Figura IV.1 da cuenta de esta situacion.

Figura IV.1: Ferrocarriles privados en Chile, 1900 y 1915.
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Fuente: Guajardo (2007)

36 Hacia el afio 1888 el Norte Chico tenia cerca del 83% de sus lineas con direccién transversal, permitiendo
transportar los minerales de los yacimientos mineros a los puertos mds cercanos y de alli al exterior.
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En términos generales, las actividades salitreras en Chile se concentraron entre El Toco y
Taltal, lo que permitié la construccién del primer ferrocarril que transportaba el apreciado
“oro blanco” entre Antofagasta a Bolivia, en el afio 1873. Las actividades mineras al sur de
Taltal estaban concentradas en cobre, plata y oro, desarrollindose gran parte de las
infraestructuras ferroviarias en esta zona entre los afios 1851-1881. De acuerdo a Guajardo
(2007) hacia 1920, cinco de las siete lineas férreas existentes para ese afio habian sido

construidos en ese periodo.

La extension de la red privada de ferrocarriles alcanza su mayor extension en la década de
1920, periodo tras el cual comienza una lenta disminucion, ya sea por desaparicion, clausura o
simplemente porque sus activos son adquiridas por el mismo Estado. Esta situacién se

evidencia en el Grafico IV.8.

Grafico IV.8: Extension de la red ferroviaria privada, 1851-1963.
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Fuente: Braun et al (2000) y Sanz (1998)

El Estado en general autoriz6 la construccién de los ferrocarriles dejando a criterio de los
privados la eleccion del trazado, trocha, disefio, longitud, etc. Esta situacidn, produjo una

serie de dificultades mas adelante, cuando se intento unificar las diferentes lineas férreas.
Durante la década de 1890 mas del 60% de la participacion de la red ferroviaria nacional se

encontraba en manos de particulares, situacion que se ve reflejada el Gréfico IV.9. Si bien

esta participacion es importante, resulta muy inferior a las que presentan paises como
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Argentina, Brasil, Colombia y otros paises Latinoamericanos, para aquellos afios, donde el

sector privado concentraba la gran mayoria de la propiedad del ferrocarril.

Grafico IV.9: Evolucion en la participacion de la red ferroviaria privados en total nacional,
1851-1963.
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Fuente: Thomson y Dietrich (1997)

La disminucién que presenta la construccion de nuevas lineas privadas puede encontrarse en
el cambio tecnoldgico que experimenta tanto la extraccién de minerales como los adelantos de
la época. En primer lugar, a la aparicion del salitre sintético al término de la I Guerra Mundial
hizo perder competitividad al antiguo nitrato frente a otros fertilizantes disponibles en el
mercado internacional. En segundo lugar con el inicio de innovadoras técnicas de extraccion
de minerales de cobre en grandes zonas mineras que presentaban una baja ley, pero que al
tratarlas con modernos procesos de lixiviacion las transformaba en rentables. Este fue el caso
de los centros mineros de El Teniente, Chuquicamata y Chanarcillo, las cuales dejan de lado
las antiguas técnica de extraccion dispersa que se practicaba con anterioridad a 1910, basadas

buscones y pirques.

Si bien el sector privado se intereso de preferencia en la construccion de lineas férreas en las
zonas mineras del Norte Grande y Norte Chico de Chile, aprovechando los ciclos mineros de
esas areas, no estuvo ajena a los vaivenes econdmicos que presenta la mineria. Asi el
agotamiento de los yacimientos mineros, los cambios tecnoldgicos o la perdida de
competitividad del mineral, encontraron a los otrora inversionistas privados menos

interesados en su extraccion, pasando un gran ndmero de ferrocarriles privados de estas
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compaiiias, a poder del Estado. Esta es la evolucién de las estatizaciones de los ferrocarriles

para los diferentes afios:

Tabla I'V.1: Estatizacion de los ferrocarriles en Chile.

Ano Ferrocarril Ao
Ferrocarril
Chaiiaral 1888 Trasandino por Antuco 1943
Elqui 1890 San Pedro —Quintero 1944
Coquimbo 1895 Nitrate Railways 1951
Tongoy 1901 Arauco 1957
Copiapd 1910 Arauco Anglo-Chilean Nitrate 1968
Carbonifera Lebu 1928 Taltal 1968
Trasandino Chileno 1934 Branden Copper 1971
Carrizal 1941 Potrerillos 1971
Trasandino por San Martin 1943 Bethlehem (El Tofo) 1971

Fuente: Thomson y Dietrich (1997)

Cabe preguntarse porque el Estado asumid la responsabilidad de hacerse cargo de mucho de
estos ferrocarriles, cuando mucho de ellos habian perdido la importancia por los cuales habian
sido construidos. En tal sentido, Thomson y Dietrich (1997) afirman que estos no solamente
prestan una importancia econdmica, sino que también cumplen un importante rol social,
siendo probable que a pesar del cierre de muchos yacimientos mineros sus centros poblados
tardan en desaparecer por lo que se hizo necesario la intervencion del Estado. En otros casos,
los mismos autores afirman que al tratarse de ferrocarriles privados, éstos no presentan
incentivos a bajar sus tarifas ya que no solamente deben cubrir sus propios costes, sino que
generar una rentabilidad adecuada que le permita generar algiin tipo de rentabilidad a sus

duefios.

En resumen, las lineas férreas privadas del Norte de Chile se caracterizaron por ser aislados y
con trazados accidentados los cuales ejercieron poca o escasa influencia en la formacién de
ciudades y sobre la actividad econémica de las mismas. En este contexto, Guajardo (2007)
afirma que estos ferrocarriles vieron disminuir su participacioén por dos razones. En primer
lugar, si bien estos ferrocarriles generaron una gran actividad econdémica producto de la
extraccion de algunos commodities, el sector minero en particular el salitrero nunca cuestiono
la forma productiva en su extraccion, por lo que una vez que yacimientos se empobrecieron o
los ciclos econdmicos terminaron, los inversionistas privados no se vieron alentados a
continuar la actividad ferroviaria, traspasdndola al Estado o simplemente abandonarla. En
segundo lugar, las nuevas formas de enfrentar la actividad extractiva principalmente de las

empresas estadounidense en la década de 1910, hizo que el transporte minero y la produccion
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cuprifera se integraran, siendo parte integral del plan estratégico negocio, dejando de lado las
antiguas formas de operar que hasta ese momento se desarrollaron en el Norte Grande y Norte

Chico del pais.

IV.1.6.- Una aproximacion a la inversion privada en infraestructuras de ferrocarril.

La informacion disponible que ayude a cuantificar la cuantia de las inversiones en
ferrocarriles privados es escasa y muy poco detallada, lo que necesariamente ha obligado a
desarrollar una serie de supuestos y estimaciones que permitan encontrar un valor aproximado
al comportamiento real. En primer lugar, siguiendo la metodologia por Herranz (2004) se
construye una serie anual de kilometros de lineas férreas privadas construidas entre 1850-
1963, utilizando como fuente las cifras de Braun et al (2000) para el periodo 1876-1963 y
Sanz (1998) para los afios previos a 1876 (ver Grafico 1V.8).

Una vez construida la serie anual en kilometros, serd necesario imponer algin criterio que
permita conocer cuales fueron los desembolsos realizado anualmente por cada compaiiia en la
construccion de estos ferrocarriles, a demds de los costes de construccion promedio para la

época de esos ferrocarriles privados.

Para determinar, el avance en la construccién de las lineas férrea se ha supuesto que la
diferencia positiva entre dos afios adyacentes podria considerarse de una manera aproximada
al capital que las compaiiias privadas invirtieron durante un afio en la construccion de dichas
lineas. Asi a las diferencias positivas encontradas para dos afios adyacentes, se le ha aplicado
el siguiente criterio. Si la diferencia era menor a los 30 kilémetros su construccion tardaba un
aflo, si ésta era inferior a los 81 kilémetros, su construccidn tardaba 2 afios, mientras que para
extensiones mayores a éstas, la construccion se prolongaba durante tres afios, prorratedndose
linealmente esas cifras en los afios anteriores segtin corresponda. En lo que respecta a los
costes de construccion, se ha tomado como referencia la inversion en ferrocarriles privados al
aflo 1937, obtenida de la Monografia de los Ferrocarriles de Chile de Guillén (1939). Estos
valores no se pueden utilizar directamente por encontrase en moneda constante de 1937, por
lo que se han tenido que inflactar al afio 2007 para hacer comparable los andlisis. La tabla

IV.2 muestra el capital invertido en obras y vias hacia 1937 en moneda constante de ese afio.
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Tabla IV.2: Inversion en ferrocarriles privados a 1937 (en $ de 1937)

Linea férrea Km. Capit] ir’lvertido olEsen Coste x Km.
vias y obras

Copiap6 -La Caldera 242 91.837.075 379.492
Salitreros de Tarapaca 622 151.988.000 244.354
Tocopilla al Toco 257 116.096.000 451.735
Antofagasta a Bolivia 816 335.627.000 411.308
Caleta Coloso a Aguas Blancas 254 41.729.658 164.290
Chuquicamata 51 s/t s/t
Taltal a Cachinal 279 56.264.911 201.666
Pueblo Hundido a Potrerillos 99 42.151.786 425.776
Caleta Cruz Grande al Tofo 25 12.779.888 511.196
Trasandino por Juncal 71 83.057.952 1.169.830
San Pedro a Quintero 40 s/i s/i
Llano de Maipo 22 7.454.888 338.859
Melipilla a Curacavi 28 s/i s/i
Rancagua el Teniente 72 15.837.702 219.968
General Cruz a Temuco 25 80.000 3.200
Monte Aguila a Antuco 76 2.924.457 38.480
Concepcién a Curanilahue 99 32.376.504 327.035
Trasandino por San Martin 40 1.592.082 39.802
Punta Arenas a Mina Loreto 6 978.295 163.049

Total 3.124 992.776.198 318.127

Nota : s/i, sin informacion.
Fuente: Guillen (1939).

De esta forma, el coste medio de la construccién de los ferrocarriles privados existentes a
1937 y valorados a ese afio, se aproxima a los $ 318.127 de los antiguos pesos chilenos®’. A
demds se infiere que una vez construido los ferrocarriles las compaiiias privadas debieron
haber incurrido en gastos de reinversiones y mantencién de las obras, por lo que se hace
necesario estimar cuales hubiesen sido los inversiones Optimas de forma que los activos no
sufrieran el desgaste de los afios. Asi la depreciacion surge como una buena alternativa para
estimar el valor 6ptimo de estas re-inversiones, asumiendo como criterio que las empresas
particulares sélo invierten el 50% de lo que se deprecia el activo durante un afio. Finalmente
ha sido necesario extraer un porcentaje del material rodante que esta incluido en el coste
medio de las inversiones obtenidas a partir del Tabla IV.2. Como inicialmente se desconoce el
porcentaje invertido en material rodante en los ferrocarriles privados, se utiliza como
aproximacion el porcentaje que éstos representaron para los ferrocarriles del Estado, para los
aflos para los cuales se tenia informacion, encontrdndose valores que oscilaban entre 8,5% al
25% y cuya media se encuentra entorno al 18,33% valor muy aproximado al que encuentra

Herranz (2004) en sus estimaciones.

7 Equivalente a $ 127 millones de pesos chilenos a moneda de 2007.
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Una vez conocido los costes unitarios y la estimaciéon de los kilometros de lineas férreas
construidas anualmente por los privados, se obtiene la nueva serie, cuyos valores se

encuentran expresados en el Grafico IV.10.

Grafico IV.10: Inversion privada en ferrocarriles, 1850-2010 (en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

La serie en el Gréfico IV.10 refleja un comportamiento zigzagueante claramente marcada por
las oleadas de inversion en los diferentes centros mineros del Norte Grande y Norte Chico.
Este periodo de expansion se da entre los afos 1850 - 1920, coincidiendo claramente con el
periodo de bonanza salitrera de la mineria chilena. Tras este periodo, y ya concluido el
esfuerzo inversor, comienza un progresivo y sistemdtico declive en la inversion de este tipo

de activos.
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IV.1.7.- Una aproximacion al stock de capital privado en infraestructuras de ferrocarril.

A la serie de inversion que se presentd en el Grafico IV.10 se le ha aplicado el método de
inventario permanente obteniéndose las cifras de stock neto y bruto que aprecian en el Grafico
IV.11. En éste es posible apreciar el comportamiento que presenta el stock de capital en
infraestructuras ferroviarias privadas, con un claro crecimiento entre 1850-1930, para luego

caer en picada en los afos posteriores.

El progresivo decaimiento que comienzan a experimentar las lineas ferroviarias privadas a
partir de 1918 en adelante, asi como la disminucidén de su participacién en el total nacional
son un factor determinante que explica la disminucién de su stock. Siendo la longitud de las
lineas férreas una de las variables mas importante en la operacion de este tipo de empresas,
mientras mas amplio y racional sea su trazado mayor serd el drea de influencia que esta
genere. Los claros trazados aislados y el cierre de importantes centros mineros no ayudo a que

el stock privado en ferrocarriles pudiese revertir la situacion decadente en que se encontraba.

Grafico IV.11: Stock de capital privado (bruto y neto) en ferrocarriles, 1850-2010 (en
millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

-113-



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010.

En sintesis los ferrocarriles privados cumplieron un importante objetivo en el crecimiento
econémico del pais3 8 sin embargo una vez cumplido su finalidad, no tuvo sentido para los

inversionistas privados mantener una red aislada y lejos de los suculentos beneficios de

antano.

* De acuerdo a Guajardo la actividad salitrera hacia 1890 significaba el 50% de las exportaciones chilenas.
Ademis el mismo autor afirma que entre los afios 1895 y 1920 la recaudacién producto de los impuestos a esta
actividad significaba cerca de la mitad de la recaudacion fiscal total.
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IV.2.- Agua potable y saneamientos.

IV.2.1- Contextualizacion histérica de las infraestructuras de agua potable y de

saneamientos.

Hacia fines del siglo XIX el Estado hacia importantes inversiones en materia de
infraestructuras de transporte y edificacion publica, sin embargo las obras asociadas a higiene
y salud ambiental habian quedado muy postergadas, situacion que resultaba altamente
preocupante por altos grados de mortalidad que generaba en el pias. Esto motivo al presidente
Federico Errdzuriz (1896-1901) a realizar los primeros estudios para la construccién de una
red de alcantarillados en Santiago, haciéndose obligatorio su construccion para ciudades con
mas de 5.000 habitantes, hacia el afio 1896. A pesar de esto, tuvieron que pasar 10 afios para
que el gobierno y la Municipalidad de Santiago comenzaran sus primaras obras. De alli en
adelante, se construyeron importantes redes de colectores permitiendo evacuar tanto las aguas
servidas como sus aguas lluvias. Otra de las obras que resulta emblematica es el de dotar de
agua potable a la ciudad de Valparaiso, bajo la presidencia del mismo Federico Errdazuriz. El
proyecto consistié en la creacion de un tranque artificial “Pefiuelas” el que doté a los
habitantes portefios de 5.000 m’ de agua, que pese a estar lejos de los 30.000 m’ que prometia

el proyecto original, fue suficiente para cubrir la necesidades de la ciudad.

Hacia 1906 se crea la Inspeccién de Agua Potable y Saneamientos™, con el objetivo de
normalizar el funcionamiento de estas actividades, haciéndose cargo de su construccién y de
la explotacion de las mismas. Ese mismo afio, bajo el alero del Ministerio de Obras Publicas,
se crea la Inspeccion General de Hidrdulica la cual fue la responsable de la realizacion de los
proyectos y disefios ligados a estas obras. En 1915 se crea la Inspeccion de Agua Potable y
Desagiie dependiente del Ministerio del Interior, quien fue la responsable de la explotacion de
las obras, separandose de esta forma las actividades de construccién y disefo, de las de

explotacion.

En 1931 existe una reestructuracion administrativa de los servicios existentes. Ese afio se crea
el Departamento de Hidréaulica, dependiente de la Direccién General de Obras Publicas,

fusiondndose los servicios de Inspeccion de Agua Potable y Saneamientos y de la Inspeccion

¥ Creada por la Ley 1.835 de 1906
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General de Hidrdulica, recayendo la responsabilidad tanto de los disefios como de la
construccidn en este nuevo servicio. Ese mismo afio, a partir de la antigua Inspeccién de Agua
Potable y Desagiie se crea la Direccion General de Agua Potable y Alcantarillados,

dependiente del Ministerio del Interior, encargandose de las tareas de explotacion.

Para finales de la década de 1930, la carencia de este tipo de infraestructura se hace evidente.
Es asi que Salvador Allende (1939) sefiala que la cobertura de saneamientos hacia 1938, tan
sOlo llegaba al 39% de los habitantes del pais. Lo anterior, lo lleva a afirmar que “Hay un
niimero considerable de pueblos de cierta importancia por el niimero de habitantes que poseen, que
carecen de estos indispensables servicios de urbanizacion y pueblos de primera importancia como
Santiago que tienen servicios de agua potable insuficientes y de alcantarillados que no tienen

tratamientos de aguas servidas” .

En 1953 se funciona el Departamento de Obras Hidrdulicas, del Ministerio de Obras Publicas
y la Direccién de Agua Potable y Alcantarillados del Ministerio del Interior, dando origen a la
Direcciéon de Obras Sanitarias (DOS). Este organismo tuvo como responsabilidad estudiar,
proyectar, construir, conservar, explotar y administrar los servicios de agua potable,

alcantarillado y desagiies.

Hasta fines de la década de 1970 las inversiones de agua potable y saneamiento se financiaron
mayoritariamente con aporte fiscal, privilegiando el acceso al servicio sin distincién de
ingresos de sus usuarios, permitiendo tener una cobertura de agua potable cercana al 90% y de
alcantarillado del 62% para igual periodo, tal como se evidencia en el Grafico IV.12. Sin
embargo a pesar de estos buenos resultados en cobertura, el Estado se habia transformado en
el prestador directo de todos los servicios, con subsidios generalizados y un acentuado déficit
financiero por la poca capacidad para generar ingresos propios tal como se aprecia en la Tabla

IV.3.
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Grafico I'V.12: Cobertura urbana de aguas potable, alcantarillados y tratamientos de aguas.
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Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios

Tabla I'V.3: Composicion de ingresos y egresos de la Direccion de Obras Sanitarias.

1968 (%) 1973 (%) Promedio 68-73 (%)

Ingresos

Aporte fiscal 49 94 74

Financiamiento BID 19 1 9

Ingresos Propios 16 3 10

Otros 16 2 7
Egresos

Capital 56 55 57

Mantencién 22 6 13

Personal 22 39 30

Fuente: Fischer y Serra (2004)

El sector sanitario hasta 1977 dependia de una serie de organismos con funciones semejantes,
pero con distintos fines, sin autonomia y con una marcada falta de coordinacién, lo que
generd por una parte una delicada situacion econdmica y por otra, dificultaba dar respuesta a
los problemas de calidad y cobertura que comenzaban a surgir. Para resolver estos problemas
el gobierno crea el Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS), integrando y
coordinando a las distintas instituciones que operaban en el sector. De esta forma, SENDOS,
quedo conformada por una Direccién Nacional y once Direcciones Regionales, una por cada
region del pais, con la excepcion de las Region V y Metropolitana que crearon empresas

auténomas”’, bajo el alero de SENDOS. Esta nueva configuracién permitié en palabra de

0 Para la Regién Metropolitana se creo la Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias, EMOS y para la V
Region se crea la Empresa Sanitaria de Valparaiso, ESVAL.
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Valenzuela y Jauravlev (2007) “un desarrollo mds coherente del sector, con mayor
transparencia y racionalizacion en el uso de los recursos” mejorando la operacion por el lado

del gasto y la situacion financiera de la empresa por el lado de los ingresos.

Fischer y Serra (2004) afirman que en 1988 a pesar de los esfuerzos desplegados, EMOS la
empresa con mayor rentabilidad del sector, s6lo pudo generar ingresos suficientes para cubrir
sus costos operacionales. A demds los nuevos desafios, en el tratamiento de las aguas

servidas, hablan de las limitaciones que ain presentaba el sistema.

En 1988 se promulgan las leyes que norman las actividades del sector (tarifas y ley general de
los servicio sanitarios), estableciéndose un nuevo marco regulatorio y se crea a partir de
SENDOS 1la Superintendencia de Servicios Sanitarios“(SISS), dependiente del MOP,
organismo cuya finalidad es normar y fiscalizar el sector. Con estas reformas SENDOS
desaparece de la institucionalidad, eliminando la doble funcién que hasta ese momento

cumplia, esto es, operacional y regulatoria.

Entre 1991 y 1994 las empresas publicas pasan a ser gestionadas con las caracteristicas que
presenta la empresa privada, entregdndoseles una serie de incentivos y herramientas que
mejoren su gestion. Quizds la mds importante era la de cobrar tarifas en base a los costos
incrementales de desarrollo. De acuerdo a Fischer y Serra (2004) entre los afios 1990 y 1994
las tarifas aumentaron en promedio un 76%, lo que generd que en 1994 las empresas

sanitarias tuviesen rentabilidades promedios sobre sus activos del 6,3%.

En 1995 se da inicio oficial al proceso de privatizacion bajo el gobierno de Eduardo Frei
(1994-2000) tratando de aumentar la capacidad de inversion del sector con miras a
implementar el tratamiento de aguas servidas, evitando el endeudamiento publico, y
reasignado aquellos recursos a programas sociales prioritarios para el Estado. Asi todas las
empresas se privatizan entre 1998 y 2004. Para dimensionar esta situacion se puede
ejemplificar sefialando que en 1998 el 94% de los usuarios del pais eran servidos por empresa
publicas, luego de las licitaciones, el afio 2005 cerca del 95% de los clientes son abastecidos

por empresas privadas (ver Valenzuela y Jouravlev, 2007).

* La SISS es la responsable de regular las tarifas de los prestadores de servicios sanitarios y del cumplimiento de
normas de calidad de los mismos, asi como también del control de los RILES.
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IV.2.2.- La inversion publica en infraestructuras de agua potable y saneamientos.

La serie de inversion publica en infraestructuras de agua potable y saneamientos muestra un
comportamiento creciente para buena parte de los afios estudiados, comenzando a decaer
fuertemente con el inicio de las primeras privatizaciones a partir de 1998 como se aprecia en

el Grafico IV.13.

Entre los afios 1906-1908 se nota un importante incremento de la inversion dado por el fuerte
impulso que se intenta a dar a la construccion de alcantarillados en la capital del pais. Otro
periodo destacado corresponde a los anos 1929-1931, con los Presupuestos Extraordinarios
desarrollados bajo el gobierno de Carlos Ibafiez del Campo (1927-1931) que en promedio
superaron en mas de siete veces las inversiones que se venian realizando anualmente durante
los diez afos previos. Un periodo interesante también lo constituyen los afios 1970-1972,
donde existe un incremento importante en la inversion respecto a los afios anteriores,
influenciado claramente por la importancia que este tipo de infraestructuras presentaban para
el gobierno de Salvador Allende (1970-1973). Finalmente con el retorno del pais a la
democracia, a comienzos de la década de 1990, estas infraestructuras vuelven a presentar un
incremento significativo respecto a los afios previos, en particular por el importante hincapié

que le asignaron los gobiernos democraticos a la inversion publica, durante esa década.

Grafico IV.13: Inversion publica bruta en infraestructuras de agua potable y saneamientos,
1883-2010 (en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.
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1V.2.3.- El stock de capital publico en infraestructuras de agua potable y saneamientos.

En el Gréfico IV.14 se aprecia el comportamiento que presenta el stock de capital publico en
obras de agua potable y saneamientos. A partir de este es posible notar cinco periodos en la
acumulacién de este tipo de infraestructuras. La primera de estas etapas va entre los afios
1888-1912, donde el stock experimenta un rapido crecimiento dado por las importantes obras
de urbanizacién que comienzan a realizarse en gran parte de la ciudad de Santiago, con
fuertes inversiones entre los afios 1907 y 1912 que promediaron, para esos afios, mas de 0,13
billones de pesos chilenos anuales a valor constante de 2007. Sin embargo, a partir de 1913 a
1929 el stock de capital experimenta un acentuado estancamiento. Las causas de esta
desaceleracion se pueden encontrar en primer lugar con el inicio de la Primera Guerra
Mundial y la imposibilidad de colocar nuevos titulos de crédito publico en el exterior,
situacion que genero que el Estado tuviese que prescindir de este medio, recurrente en las
administraciones anteriores, teniendo que financiar muchas de las obras con las
disponibilidades internas existentes. En segundo lugar, la caida en la demanda del nitrato en
los paises europeos debido a la aparicion del salitre sintético dio un duro traspié a una de las
principales fuentes de ingresos nacionales, lo que ralentizo la actividad econémica resintiendo
fuertemente los recursos destinados a las infraestructuras publicas. El tercer periodo se
encuentra entre 1930-1972, en el cual existe un permanente crecimiento en la acumulacion de
este tipo de obras, explicado entre otras, por el aumento de la migracion rural a la ciudad, lo
que generd un incremento en la demanda por este tipo de obras, al multiplicarse la poblacién
urbana entre 1920 y 1970 practicamente en cuatro veces. El cuarto periodo se ubica entre
1973-1990, donde el stock de capital aumenta muy por debajo del promedio histérico tal

como se aprecia en la Tabla IV 4.

Tabla IV.4: Tasa de crecimiento promedio anual del stock neto en obras de agua potable y
saneamientos (expresados en %).

Periodo

1889-1900

1901-1915

1916-1930

1931-1945

1946-1960

1961-1975

1976-1990

1991-2010

Crecimiento

12,74

14,78

3,73

1,99

3,26

5,78

0,71

1,09

Fuente: Elaboracién propia

El ultimo periodo corresponde a los afios 1991-2007, donde la acumulacién de capital
presenta un importante incremento entre los afios 1991-1999, para luego empezar a decaer

tras los procesos de privatizaciones iniciados en el afio 1998.

-120-



Capitulo IV. Inversion y stock de capital publico en infraestructuras productivas, por tipo de activo, 1853-2010.

Grafico IV.14: Stock de capital publico (bruto y neto) en obras de agua potable y
saneamientos, 1888-2010 (en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

La tasa de crecimiento promedio del stock neto en obras de agua potable y saneamientos para
el periodo analizado alcanza el 5,3% anual. En términos generales, el Gréafico IV.15 da cuenta
de las tasas de incrementos que presentan estas infraestructuras, con algunos periodos
zigzagueantes entre 1913-1927, 1932-1942 y entre 1973-1990, los cuales son coincidentes
con los periodos de estancamientos en la acumulacién de este tipo de obras. A partir del afo
2000 en adelante, la acumulacion de este tipo de inversiones cae progresivamente hasta el

presente debido a las privatizaciones realizadas por el Estado a fines de la década de 1990.

Grafico IV.15: Tasa de variacion anual del stock de capital neto en agua potable y
saneamientos, 1889-2009 (en %).
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IV.3.- Obras de Puerto.

El rol de los puertos en el transporte maritimo resulta fundamental, como agente articulador
entre los productos que deben ser transportados por tierra y mar. En este sentido, los puertos
en el mundo han especializado sus servicios, desarrollando diversos sistemas de manipulacién
y almacenamiento, dependiendo del tipo de carga transportada. En este contexto, Chile no es
la excepcion y la estructura espacial de la actividad econdmica regional ha condicionado el
quehacer portuario. De acuerdo a Badia (2008) el norte chileno, y en consecuencia sus
puertos, presentan una fuerte actividad monoexportadora de productos mineros. Siguiendo
con esta logica, los puertos del Valle Central (Valparaiso y San Antonio) presentan una
actividad muchisimo mas diversificadas que la que se presenta en el norte del pais,
priorizdndose las actividades ligadas a los productos agricolas y a contenedores con carga en
general. Por su parte, los puertos de la zona sur presentan gran importancia para aquellos
productos derivados de la madera, mientras que los que se encuentran en la zona més austral
constituyen un importante medio de transporte o de especializacion portuaria, como es el caso

de Magallanes con sus productos derivados de la ganaderia.

A continuacién se revisan algunos aspectos destacados en la historia y de las caracteristicas

que han presentado las inversiones y el stock de capital de este tipo de infraestructuras.

IV.3.1.-Contextualizacion historica de las infraestructuras de puertos.

Tras el bombardeo espafiol a Valparaiso en marzo de 1866 a consecuencia de la Guerra con
Espatfia, el principal puerto chileno, Valparaiso, sufre importantes perdidas materiales tanto a
nivel fiscal como particular (edificios, mercaderias y muebles). A consecuencia de esto, el
Estado invierte entre los afios 1869-1871 mas de $ 2,23 millones de pesos chilenos de la
época para recuperar parte de las infraestructuras destruidas después del ataque, como da
cuenta la Ley de Presupuestos para esos afios. Un afio mas tarde, esto es, en 1872 se dispone
la construccion de un muelle en Valparaiso, cuyo costo no podia exceder 1o $ 400 mil pesos
de la época, los cuales se pagarian con bonos del tesoro nacional. Ese mismo afio, se dispone
la construccion de almacenes de depdsitos y obras anexas a la aduana de Valparaiso por un

valor de $ 1,45 millones de pesos chilenos de la época (ver Ferrada, 1945)
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El terremoto de 1906, que asol6 el puerto de Valparaiso fue una dura carga para la actividad
econdmica del pais y para el erario nacional. Por lo que se solicitaron en 1909, £ 1,1 millones
a la casa Rothschild e Hijos en Londres, para la reconstruccion de las obras de infraestructuras

del puerto que habian sido devastadas tras ese cataclismo.

En términos institucionales en 1910 se crea la Comision de Puertos, la cual derivo en 1945 en
el Departamento de Puertos, y a partir de 1953 en la Direccion de Obras Portuarias,

dependiente del Ministerio de Obras Publicas.

En 1910 el Congreso no solamente autoriza la creacion de la Comisiéon de Puertos, sino que
también aprueba la contratacion de obras para dos de los puertos mas emblemadticos de Chile,
a decir, el de Valparaiso y San Antonio, destinando para estos efectos la suma de £3.000.000
y £1.275.000 respectivamente. La importancia de estos puertos se ve reflejada inclusive en la
actualidad, donde se han transformado en dos de los més importantes puertos comerciales de
Chile, concentrando mdas del 70% de la carga transportada desde y hacia el pais (MOPT,
2005). De esta forma, en 1911 son abiertas las propuestas para la realizacién de ambas obras,
adjudicdndose solamente la del puerto de San Antonio, ya que la de Valparaiso se declara

desierta al no presentarse oferentes.

Las obras a construir en el puerto de Valparaiso incluian la gran mayoria de las obras que
actualmente se encuentran en uso, excepto por el molo de abrigo, en su primer tramo, cuya
extension para esa fecha alcanzaba sélo los 300 metros. Estas obras deberian terminarse en un
plazo no mayor a los siete afios, los cuales hubo que prorrogar por varios afios por el estallido
de la Primera Guerra Mundial, ddndose finalizadas en casi el doble del tiempo que se habia

presupuestado.

En 1922 el Congreso dio su visto bueno para realizar la extension del molo a su actual tamafio
de 700 metros. El valor de la inversion fue de $ 19.600.000 (en pesos de 18 peniques).
Después de esta inversion no se han realizado obras mayores en el puerto de Valparaiso,

excepto por algunas obras complementarias de pavimentacidn, vias férreas o bodegas.

Las Obras del Puerto de San Antonio se ejecutaron entre los anos 1912 y 1918, y en su gran

mayoria son las que presenta en la actualidad. Las obras incluian un molo de abrigo de 1.600
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metros con tres sitios de atraques, de los cuales dos fueron destruidos con el terremoto de

1985.

En enero de 1926 se contrato el préstamo al Banco Anglo Sudamericano Limitado por
£2.809.000. Estos recursos se utilizarian para la contratacion de obras de abrigo del puerto de
Valparaiso y sus respectivas obras complementarias. También consideraba la ejecucion de
obras de mejoramiento en los puertos de Constitucion, Iquique, Talcahuano, Lebu, Puerto
Saavedra y Valdivia; la construccion de un malecon y un muelle en Puerto Montt, obras
complementarias en el puerto de Antofagasta y finalmente la construccién de un muelle con

sus respectivas obras complementarias en Tomé y Pichilemu.

Entre los afios 1929-1931 se realizan importantes obras en los puertos de Antofagasta,
Iquique, Valparaiso, San Antonio, Constitucién, Valdivia, Puerto Montt, en el muelle de
Coquimbo y en otros varios muelles. Estas cifran se enmarcan en los Presupuestos
Extraordinarios que se destinaron para realizar obras publicas, alcanzando cerca de 110

millones de pesos de la época como se infiere de los Anuarios Estadisticos para esos afios.

Durante los afios 1952 y 1957 se ejecutaron importantes obras portuarias tales como la
construccién de muelles, malecones y reparaciones en los puertos de Arica, Caldera,
Antofagasta, Coquimbo, Valparaiso, San Antonio, Talcahuano, Valdivia, Puerto Montt,

Chiloé, Aysén y Magallanes.

Hacia el afio 1966 se terminaron importante obras en el puerto de Arica y hacia 1970 su
capacidad permitia atender 800.000 toneladas de carga anual completdndose con otras
importantes infraestructuras de pavimentacion, vias férreas y amplias explanadas. También se
comenz6 a construir el muelle de servicios para el Perd, honrado el Tratado de 1929 que
ambos paises habian firmado y que constituyen parte de las compensaciones que Chile tuvo
que pagar a Peru tras la perdida de éste ultimo de la provincia de Tarapacé al termino de la
Guerra del Pacifico. Por su parte, en los puertos de Antofagasta y Tocopilla también se
realizaron importantes obras de mejoras. En la zona central, en el puerto de San Antonio, se
realizé el espigdén con la construccién de nuevos sitios de atraques para buque de mayor
calada. Finalmente en la zona sur, se termino de construir el muelle de Castro, como
asimismo, se mejoraron los accesos del transbordador que unen la isla de Chiloé con el

Continente. En la década de 1990 destaca los mejoramientos de los puertos de Valparaiso y
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San Antonio en la V Regién, la ampliacién del puerto de San Vicente en la VIII Regién y el
nuevo puerto de Punta Arenas en la XII Region. Esto significé una inversion para esa década
de $91.000 millones de pesos de 1999, casi diez veces superior a las inversiones realizadas
durante la década de 1980 (ver MOP, 2001). En la actualidad la construccién de nuevos
puertos y sitios de atraques es realizado por el sector privado a través de concesiones, dejando
el grueso de la inversion del Estado a obras portuarias menores tales como conservacion y
construccion o reposicion de pequeios muelles, rampas de atraque o muros, asi como también

a pequeiias caletas de pesca artesanal.

Bajo una mirada institucional, hacia la décadas de 1960 el Estado comienza con un proceso de
modernizacion de los puertos, creando para este efecto la Empresa Portuaria de Chile
(EMPORCH]I), dependiente del Ministerio de Obras Pliblicas42, la cual tenia por finalidad
explotar, administrar y conservar los 10 puertos comerciales de uso publico que poseia el
Estado, lo cual la hacia gozar de ciertos privilegios como por ejemplo, regalias tributarias, la
exencion de pagos por uso de concesiones maritimas y la exclusividad de labores realizadas

en tierras.

A fines de la década del 1970 se adoptan una serie de medidas que fomentaran la
competitividad de los puertos privados, elimindndose algunas de las regalias que presentaban
la EMPORCHI cuyas tarifas podian llagar a ser hasta un 40% mads bajas que las que ofrecian
los puertos privados, entre otros beneficios que fueron suprimidos. Lo anterior sent6 las bases

para el inicio del sistema de libre competencia en las operaciones portuarias.

A fines de la década de 1980 el importante crecimiento del comercio exterior y la falta de
infraestructuras genero un importante cuello de botella para el desarrollo nacional, lo que
sumado a los constantes reclamos de los operadores de puertos privados ante los privilegios
que aun mantenia EMPORCHI, como tener acceso al crédito con garantias estatales, poseer
bienes inembargables, exenciones tributarias y aun participar en forma directa en los
lineamientos de la politica portuaria, influyendo de esta forma en el marco normativo del
sector, hizo que se replantease el funcionamiento del sistema portuario en su totalidad. Fue asi

que en 1991 con el fin de disminuir la falta de infraestructuras e incorporar la gestion privada,

> En el afio 1975 EMPORCHI comenz6 a depender del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.
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se autoriza la participacion de privados en obras publicas, situacion que se vio reforzada en

1996 con la promulgacién de la Ley de Concesiones de Obras Publicas.

En 1997 a través de la Ley 19.542 se elimina la EMPORCHI y se crea en su defecto diez
empresas portuarias estatales regidas por las normas de sociedades an6nimas y administradas
por un directorio de exclusiva confianza del Presidente de la Republica, debiendo
autofinanciarse bajo los principios de igualdad financiera, tributaria y de control, lo que les

permite operar en forma similar a las empresas privadas.

En 1999 se licitaron los principales puertos estatales de la zona central, a decir, San Vicente,
San Antonio y Valparaiso. El siguiente afio se inician los procesos para concesionar los
puertos de Iquique y de Antofagasta y finalmente el 2004 se adjudico la concesion del Puerto
de Arica. En opinion del MOPTT (2005) esto ha generado importantes aumentos de
eficiencia, permitiendo obtener al Estado atractivas ganancias y la reduccién del 30% de las

tarifas.

En la actualidad las infraestructuras de los puertos de propiedad del Estado son administradas,
conservadas y explotadas por 10 empresas portuarias # (creadas en 1997). La Figura IV.2 da

cuenta de la distribucidn geogréfica de estos puertos estatales.

* Las infraestructuras de propiedad privada son administradas por empresas privadas las cuales trabajan de
forma similar a la del Estado, pero explotan y administran sus propias infraestructuras bajo una concesion
maritima. En Chile hasta el afio 2005 existian 13 empresas privadas que administraban 14 puertos comerciales
de uso publico.
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Figura IV.2: Puertos estatales.
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Fuente: Elaboracién propia en base a MOPTT (2005)

IV.3.2.- La importancia de los puertos en el transporte.

El gran auge que experimento el ferrocarril a fines del siglo XIX y durante la primera década
del siglo XX reduce significativamente el uso del transporte maritimo de cabotaje** como se
aprecia en el Grafico IV.16. A partir de ese momento y hasta comienzos de la década de 1960,
el comercio de cabotaje experimenté un acentuado estancamiento, situacion que comenzoé a

revertirse hacia fines de la década de 1960.

* De acuerdo a la definicién realizada por INE (2001) se entiende por cabotaje a la navegacién o trafico que
efectdan los buques entre los puertos del pais, sin tocar puerto extranjero.
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Griéfico IV.16: Navegacion por cabotaje. 1900-2010 (miles de toneladas).
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Fuente: INE (1999) y Anuario Estadistico INE, varios afios.

Cabe preguntarse, cuales son las causas que generaron este estancamiento. De acuerdo a
Badia (2008) las respuestas se deben buscar en primer lugar en el poco dinamismo del
comercio interior y en segundo lugar, a la mayor demanda del transporte ferroviario durante
todo ese periodo, asi como al progresivo aumento del parque vehicular que facilito el

transporte de mercancias.

Hubo que esperar casi setenta afios, para encontrar los niveles de actividad que existian a
comienzos de la década de 1900. A partir de ese momento se observa un importante
incremento de la carga transportada, rompiendo con el estancamiento existente desde la

década de 1920.

El Grafico IV.17 permite apreciar como el movimiento portuario internacional chileno
medido en toneladas desde 1909 hasta 1960, permanece practicamente estancado, sin grandes
variaciones para todo ese periodo. Sin embargo a partir de la década de 1970 esta situacion

comienza a revertirse, presentando un sostenido crecimiento hasta la actualidad.
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Griéfico IV.17: Carga maritima exterior embarcada y desembarcada, 1909-2010 (en miles de
toneladas).
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Fuente: INE (1999) y Anuario Estadistico INE, varios afios.

Pero ;Por qué se produce este estancamiento durante cincuenta afios? Una primera
explicacion se puede encontrar en los “cuellos de botella” que significaba para el transporte
maritimo las prolongadas estadias de los barcos en los puertos, debido a que los procesos de
carga y descarga de mercancias resultaban altamente complejos e intensivos en mano de obra.
Esto generaba que los potenciales beneficios de las economias de escalas en el transporte
maritimo se podrian diluir por las altas deseconomias de escalas que se generaban en los
puertos, por lo que no era econdmicamente rentable aumentar su capacidad de carga. A partir
de la estandarizacion de la carga, con los containers, el transporte y su manipulacion mejoré
sustancialmente la productividad portuaria. Lo anterior, sumado a la compatibilidad con otros
sistemas de transportes, ha hecho que a partir de la década de 1970 los niveles de carga y

descarga se hayan incrementado notablemente.

Otra explicacion se puede encontrar en la estrategia desarrollada por el Estado y que tiene que
ver con el proceso de sustituciéon de importaciones que experiment6 el pais hasta 1974, la que
buscaba como motor de crecimiento la industrializacion interna, siendo remplazada con
posterioridad a esa fecha, por una estrategia de apertura que privilegiaba las exportaciones
como principal variable del crecimiento. Lo anterior produjo la apertura del comercio exterior
aprovechando las ventajas comparativas que el pais poseia, estimulando una serie de nuevas

exportaciones, mejorando la calidad de los productos y la apertura de nuevos mercados, lo
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que permitid6 que a partir de la década de 1980, los volimenes carga embarcadas y

desembarcadas hayan aumentado considerablemente.

1V.3.3.- La inversion publica en infraestructuras de obras portuarias.

La evolucion de la inversion publica en obras portuarias se describe en el Grafico 1V.18. En
éste se aprecia un comportamiento irregular, presentando un patrén claramente erritico y muy

poco definido.

En el gréfico es posible notar los esfuerzos de reconstruccion realizados por el Estado tras los
graves deterioros ocasionados por los bombardeos de la Armada Espafola en 1866, asi como
también un significativo aumento en las inversiones entre los anos 1915-1931, explicado en
primer lugar por las obras de construcciéon y mejoramiento de dos de los puertos mas
importantes que presenta en la actualidad el pais, Valparaiso y San Antonio y en segundo
lugar por los Presupuestos Extraordinarios que se destinaron para este tipo de obras, donde los
niveles de inversion desarrollados en el afio 1930, no se volverian a repetir en el futuro. Sin
embargo, esta tendencia creciente tiende a revertirse entre 1932-1959, en lo que es la
constante en la inversién publica durante todo ese periodo. Mas adelante, entre los afios 1960-
1972, existe un ciclo expansivo, para volver a caer durante la Dictadura Militar. A partir de
1990, las infraestructuras portuarias crecen significativamente durante buena parte de la

década, aliviando parcialmente el déficit existente desde la década de 1980.

Entrada la primera década del siglo XXI, las obras portuarias parecen haber perdido
importancia dentro la inversion publica productiva, explicando entre los afios 2000-2010 tan
solo el 1,6% del total de éstas, muy por debajo del 36,5% promedio que presentaban entre los
afios 1916-1930. De esta forma, el Estado ha entregado al sector privado la construccion de
nuevos puertos y lugares de atraque, reorientando sus inversiones a obras portuarias menores
como conservacion y construccion de muelles, rampas, muros de atraques y caletas pesqueras,

lo que explica la caida en los niveles de inversion publicos de los ultimos diez afios.
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Grafico IV.18: Inversion publica bruta en obras de portuarias, 1853-2010 (en millones de $
de 2007).
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Fuente: Elaboracion propia

IV.3.4.- El stock de capital publico en infraestructuras portuarias.

El Gréfico IV.19 muestra la evolucién del stock publico de capital (neto y bruto) en obras
portuarias. Su evolucién da cuenta de una creciente acumulacién entre los afos 1868-1898,
para estancarse entre los afios 1899-1913, dado el fuerte crecimiento que experimentaron las
infraestructuras ferroviarias, en perjuicio de las obras portuarias. Sin embargo, a partir de
1914 y una vez terminada la red ferroviaria nacional, se comienza a dar un progresivo
aumento en la acumulacion de estas obras, las cuales no se detendran hasta 1933, esto se ve
claramente evidenciado en la participacion que presentan estas infraestructuras en la
participacion del quehacer nacional durante esa época. Entre 1934-1958, el stock tiende a
estancarse con un leve retroceso durante ese periodo, comportamiento similar al que se ha
visto en otras infraestructuras ya analizadas. Durante la década de 1960 y hasta 1974, el stock
de capital neto tiende a recuperarse levemente, tras tres décadas de nulo crecimiento. El stock
nuevamente sufre una caida durante los afios los afios 1975-1990, cuando las nuevas

inversiones no alcanzan a cubrir la depreciacion y los retiros de los antiguos activos, situacion
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que hace que la acumulacién de este tipo de infraestructuras caiga en un 15,9% para es
periodo. Una leve mejoria se encuentra entre los afios 1991-2001, donde una serie de
inversiones en los puertos de Valparaiso, San Antonio, San Vicente y Punta Arenas hacen que
las tasas de acumulacién suban, evitando la caida que hasta esa fecha se habia producido,
alcanzando el afio 2001 niveles parecidos en acumulacion a los que existian hacia el afio
1974. Finalmente durante buena parte de la década de 2000 el stock de capital nuevamente
experimentd un progresivo retroceso, situacion que coloca al stock de estas infraestructuras

durante el afio 2010 en niveles parecidos a los existentes al afio 1994.

Grafico I'V.19: Stock de capital puiblico (bruto y neto) en obras portuarias, 1853-2010 (en
millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia

Las tasas de variacién anual del stock de capital presentado en el Grafico V.20, muestran lo
ciclico de la evolucién del capital en este tipo de infraestructuras con periodos muy
prolongados en las caidas o estancamientos en la acumulacién, como por ejemplo los afios
1899-1913, 1934-1958, 1975-1990 y 2002-2010, donde las nuevas inversiones en muchos
casos ni siquiera alcanzan a cubrir la obsolescencia natural de las infraestructuras o los retiros

de los antiguos activos.

Una explicacién del comportamiento que presenta la acumulaciéon de capital portuario se

puede encontrar en el relativo estancamiento que presenta la navegacion por cabotaje o la
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carga maritima, embarcada o desembarcada, del exterior entre los afios 1910-1960, las cuales
no experimentaron significativos incrementos, lo que explica el que no se hayan hecho
importantes inversiones en estas infraestructuras durante ese periodo, potenciando otras que
presentaban mayor interés para el Estado. Sin embargo, no es tan clara esta situacion desde
mediados de la década de 1970 en adelante, cuando el pais experimenta una fuerte expansion
en los niveles de carga transportada, tanto en el mercado interno como al mercado exterior, y
mds aun cuando el pais se encontraba inserto en una politica de apertura internacional. Es
decir, las series de stock de capital en obras portuarias parecen no tener un correlato con los
volimenes de carga transportadas durante ese mismo periodo, lo que lleva a afirmar
Moguillansky (1999, pag.277) que a mediados de la década de 1990 la ansiada adecuacién de
la capacidad fisica de los puertos estatales al dinamismo del comercio local e internacional
aun se encontraba al debe. Esta situacion trat6 de ser resuelta, entregdndole la construccion de
las nuevas obras portuarias al sector privado mediante la utilizacién de concesiones, siendo la

inversién publica portuaria enfocada a la construccion y mejoramiento de obras menores.

Grafico IV.20: Tasa de variacion anual del stock de capital neto en obras portuarias, 1855-
2010 (en %)
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IV. 4.- Obras de riego.

IV.4.1.-Contextualizacion historica de las infraestructuras de riego.

Con la creacion del Ministerio de Industria y Obras Publicas en 1887, se da inicio a las
primeras obras de esta linea de inversion, siendo las obras fluviales dependientes del
Departamento de Hidrdulica y Navegacion Maritima y Fluvial, las primeras que se realizan,
respondiendo de esta forma, a una de las obligaciones que se le encomienda al Ministerio,
esto es, la distribucidn de las aguas. Sin embargo, tendrdn que pasar un par de afios, antes que

el Estado tenga una particidn activa en la construccion de los primeros embalses.

No fue hasta 1915 con la creacién de la Inspeccion General de Regadio, dependiente de la
Direccién General de Obras Publicas que se provee de una institucionalidad plena para la
realizacion de los estudios, la construccidn y explotacion de las obras de riego. Entre los afios
1917 a 1928, se autoriza la construccion del Embalse La Laguna y el Embalse Planchén
ubicados en el Valle del Elqui y en la provincia de Curicé respectivamente, ademds de una
serie de canales que permitieron regar cerca de 114.000 ha. a fines del afio 1928 (Sandoval,
2003). Sin embrago, el inicio de las grandes obras, se puede situar en ese mismo afio, con la
promulgacion de la Ley General de Regadio45 que permiti6 la construccion de una serie de
obras a lo largo del pais, estando vigente hasta el afio 1950. Esta Ley permite la construccion,
por ejemplo, del Embalse Cogoti, construido entre los afos 1935 y 1940, permitiendo
almacenar y regular las aguas del Rio Cogoti y Palma en la provincia de Coquimbo, el
Embalse Recoleta en la cuenca del Rio Limari, el Embalse Lautaro en Copiapo, el Embalse
Caritaya en el Rio Camarones, el Embalse Huechtin al norte Santiago y el Embalse Bullileo

en Linares.

En 1929, desaparece la Inspeccion General de Regadios y nace el Departamento de Riego,
dependiente de la Direccion General de Obras Publica, transformdndose no solamente en una

unidad ejecutora de las obras, sino que también en su planificadora.

Entre los grandes embalses realizados por el Estado, dos merecen especial atencion, a decir, el

de Laguna del Maule y el de La Paloma. El primer de éstos se inaugura en 1957, en la region

“Ley N° 4.445 de 1928
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del Maule, VII Regién de Chile. Su construccién demoré doce afios*® *’

y su principal
objetivo fue aumentar la capacidad de almacenamiento de la laguna natural, permitiendo por
una parte, aumentar la superficie regada a 37.250 nuevas hectdreas (mejorando otras 162.750
ha.) y por otra, potenciar la produccion eléctrica. El proyecto contempla los embalses de
Guaquivilo sobre el Rio Melado; embalse Laguna del Dial; embalse de la Laguna de la
Invernada; el embalse del Rio Ancona; y toda la red de canales que unirdn estas obras con
tierra y centrales hidroeléctricas. El segundo proyecto es el embalse la Paloma, construido
entre los afios 1959 y 1967, en la ciudad de Ovalle (IV Region). Este embalse se ha
constituido en una pieza fundamental en el sistema de riego de la Provincia del Limari,
beneficiado directamente a unas 40.000 hectdreas y con una capacidad de almacenamiento de
750 Hm®, constituyéndose en una obra fundamental en el desarrollo econémico y social de la
region. Cabe destacar que esta obra se complemento con la construccion de una red de canales

de 150 kilémetros de longitud para el buen aprovechamiento de sus aguas, siendo los

principales los de Cogoti, Recoleta y Punitaqui.

Entre las obras destacadas, construidas en las dltimas décadas, destacan el Embalse Conchi
construida entre los afios 1969-1975 cerca de Calama con una capacidad util de
almacenamiento de 22,2 Hm3; Embalse Santa Juana sobre el Rio Huasco en la IV Regién
construida entre 1991 y 1995 que permite regar una superficie de 10.000 hectareas y presenta
una capacidad util de 166 Hm3; Embalse Puclaro, construido en el Rio Elqui en la IV Regioén,
entre los afios 1996 y 2000 beneficiando a unas 11.500 hectareas de riego nuevo y una
capacidad util de almacenamiento de 200 Hm3; Embalse el Yeso construido entre los afios
1953 y 1967, abastece de agua a gran parte de la Region Metropolitana de Santiago y tiene
una capacidad de 253 Hm’; el Embalse Digua construido entre los afios 1954 y 1968, en la
provincia de Linares en la VII Region del pais, permite regar 24.600 hectdreas y presenta una
capacidad util de 220 Hm’; El Embalse Convento Viejo se ubica en la VI Region del pais,
siendo construido en su primera etapa, entre los afios 1970 y 1993, presentado una capacidad
de almacenamiento de 27,7 Hm’ y mejorando la capacidad de riego de 27.400 hectareas. La
Segunda Etapa del proyecto fue concesionada el afio 2005, efectuando la construccion entre

los 2005-2009*%, aumentando su capacidad de almacenamiento a 237 Hm’.

%6 Su construccién se llevo a efecto entre los afios 1946-1958
%7 Su capacidad de almacenamiento es de 1.420 Hm’, ocupando una superficie de 5.600 ha.
* Contempla las Fases I y Fase II (obras de embalse y Obras complementarias)
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Un resumen, de los principales embalse chilenos, se puede encontrar en el Anexo IV.

Salazar (2003) afirma que los esfuerzos en obras de riego con anterioridad a la década de
1930 obedecian en gran medida a esfuerzos individuales, existiendo practicante una completa
ausencia en las politicas de riego. Sin embargo a partir de ese momento el Estado se
transforma en un importante promotor de este tipo de obras, que van a alcanzar gran
importancia entre 1965 y 1970. De esta forma, se pasa de una superficie regada (seguridad al
85%) de 500 mil hectareas en 1900 a cerca de 1.350 mil hectareas en el afo 200049, tal como

es posible apreciar en el Gréfico IV.21.

Grafico IV.21: Evolucién de la superficie de riego (miles has.).
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Fuente: Salazar (2003)

Desde el afio 1970 al 2000 la superficie de riego no ha sufrido gran variaciones, permanecido
casi constante desde el afio 1970. Es asi que el Banco Mundial (2011) sefiala que la superficie

regada entre 1997 y 2007, tan s6lo crecid en 30.000 hectareas.

La evolucioén de la construccién en obras de riego transcurre lentamente hasta 1940, donde el
volumen embalsado no superaba los 500 Hm’. Sin embargo esta situacion cambia
sustancialmente en la década de 1960, dado el fuerte impulso que se da a este tipo de obras,
lograndose alcanzar en 1970 volimenes cercanos a los 3.633 Hm®, situacién que se ha
mantenido relativamente estable hasta fines del siglo pasado. Para el 2010, de acuerdo

Comision Nacional de Riego, el volumen embalsado se ha incrementado en poco mas del

* De acuerdo a Salazar (2003) de las 1,1 millones de hectareas regadas en 1970, el Estado habfa contribuido con
cerca del 70%
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24% respectos a los niveles existentes el afio 2000. La evolucién de los volimenes

embalsados se puede apreciar en la Gréfico IV.22.

Grafico IV.22: Volumen embalsado (en millones de m3).
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Fuente: Comisién Nacional de Riego, CNR™.

IV.4.2.- La inversion publica en infraestructuras de riego.

Las inversiones consideradas en obras de riego contemplan la construccién, el mejoramiento
y/o habilitacién de canales, obras fluviales, embalses y sus respectivos sistemas de regadios,
ademads del programa de agua potable rural. La evolucion de la inversion publica en este tipo
de infraestructuras muestra un comportamiento creciente hasta 1931, explicado
fundamentalmente por la realizacion de obras fluviales y la canalizacién del Rio Mapocho en
la capital del pais. Sin embargo, partir de 1932 y hasta 1958 se observa un acentuado
estancamiento de sus inversiones, lo que se ve reflejado, por ejemplo, en los pequeios
volumenes de agua embalsados hacia fines de la década de 1940, como qued¢ reflejado en el
Griafico IV.22. Con el comienzo de la década de 1960 la inversion experimenta un fuerte
crecimiento, destacando la construccion de los embalses La Paloma, Digua, Rungue y el Yeso
entre los mas destacados. Entre los afios 1973-1989, las inversiones caen respecto al periodo
previo dadas las importantes reducciones presupuestarias que se dan en el marco de control
del gasto publico y a la menor intervenciéon que pretender jugar el Estado en quehacer

econdmico del pais. Esta situacién lleva a plantear al Estado que sélo financiara obras

50 Consultado el 29 de julio del 2012 en la pigina:
http://aquasec.org/wp-content/uploads/2012/03/02 seminario-seguridad-h%C3% ADdrica.pdf
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mayores, siempre que la evaluacién econdmica y social presente una alta rentabilidad,
dejando a los privados las infraestructuras menores, asi como su tecnificaciéon (ver Ledn,
2008). Con el pais gozando nuevamente de la democracia en la década de 1990, las
inversiones retoman las construcciones de grandes y medianas obras de regadios como los
embalses Puclaro, Santa Juana y Corrales, asi como un importante volumen de inversion
demandado por el sistema de regadio Laja- Diguillin. A demds de estas grandes obras de
riego, también se consideran, inversiones en la evacuacion de aguas lluvias, manejo de causes
y agua potable rural. Una sintesis de la evolucion de la inversion publica en obras de riego se

aprecia en el Grafico 1V.23.

Grafico IV.23: Inversion publica bruta en obras de riego, 1884-2010 (en millones de $ de
2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

IV.4.3.- El stock de capital puablico en infraestructuras de riego.

El stock de capital publico en obras de riego presenta un comportamiento creciente para
buena parte del periodo analizado, como se muestra en el Grafico IV.24. Es asi que entre los
anos 1884-1973, el crecimiento en la acumulacién es permanente aunque las tasas de
acumulacién resultan distintas, de acuerdo al subperiodo que se estudie como muestra la

Tabla IV.5, mostrando el importante grado de implicacion que presenté el Estado en la
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construccidon de este tipo de infraestructuras, lo que queda reflejado tanto en la evolucién
positiva y creciente que experimenté la superficie de riego como con los volimenes

embalsados durante todo ese periodo.

Tabla IV.S: Tasa de crecimiento promedio anual del stock neto en obras de riego (expresados
en %).

Periodo

1885-1900

1901-1915

1916-1930

1931-1945

1946-1960

1961-1975

1976-1990

1991-2010

Crecimiento

2,34

4,92

6,48

3,01

2,83

5,89

0,2

3,16

Fuente: Elaboracién propia

Con la Dictadura Militar, el crecimiento permanente que tuvo la acumulacién de estas
infraestructuras sufre un estancamiento, que entre los afios 1976-1989, lo sitdan con
crecimientos anuales priacticamente nulos y muy por debajo de los crecimientos histéricos, a
consecuencia de que ninguna obra de mediano o gran tamafno fue impulsada durante este
periodo, por lo que las nuevas inversiones solamente cubrieron la depreciacién y la
supervivencia que los activos presentaban, pero no permitieron la acumulacién de nuevos
stocks. Con el retorno del pais a la democracia en 1990 los niveles de acumulacién vuelven a
incrementarse a tasas muy superiores a las de la Dictadura Militar, pero atin por debajo del

promedio histérico que presentan este tipo de obras (3,57%).

Grafico 1V.24: Stock de capital publico (bruto y neto) en infraestructuras de riego, 1884-
2010 (en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

-139-



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010.

El Gréfico IV.25 muestra la variacion anual que presenta el stock neto de capital en obras de
riego. A través de éste es notario que la acumulacion resulta positiva durante buena parte del
siglo XX, con la excepcion del periodo 1975-1990, donde las tasas de crecimiento son

zigzagueantes y muy cercanas a cero en concordancia a lo sefialado en la Tabla IV 5.

Grafico IV.25: Tasa de variacion anual del stock de capital neto en obras de riego, 1885-
2010. (en %).
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IV.5.- Caminos y puentes.

IV.5.1.-Contextualizacion histérica de las infraestructuras de caminos y puentes.

Para encontrar la primera obra relevante en este tipo de infraestructuras hay que remontarse al
afio 1797, con la construccién del camino que une las ciudades de Santiago con Valparaiso,
donde para la financiacién fue necesario el cobro de peajes y su construccidn significé un

importante avance en la salida de los productos agricolas al exterior (ver Greve, 1938).

A pesar que la construccion de los ferrocarriles, durante la segunda mitad del siglo XIX, se
constituy6 en una prioridad transversal para la mayoria de los gobiernos de la época, esto no
significé que se dejaran de lado las obras en caminos de tierra. Hacia el afio 1862, el Estado
contaba con 365 caminos carreteros de tierra, con una extension de 14.031 Km. y hacia el afio
1875 el nimero de caminos se habia casi duplicado, siendo su extension cercana a los 23.000

Km.”' (Anuario estadistico, 1862 y 1876).

A fines de la década de 1910 es posible verificar que la competencia en recursos estatales
entre el ferrocarril y los caminos habia comenzado, esta situacién se aprecia en el Grafico
IV.26. Esto hizo que en 1920, se creara el primer marco legal52 que permitia disponer de
recursos de forma permanente para la apertura y mantencion de caminos y puentes, a demas
del establecimiento de un organismo encargado exclusivamente de estos temas. Sin embargo,
a esa fecha, no existia claridad acerca del tipo y el volumen de trafico caminero, por lo que en
1925 el Departamento de Caminos, recientemente creado, inicia los primeros estudios sobre
transito, levantando un registro de puentes y caminos principales (Guajardo, 2007). Si bien el
parque automotriz a esa fecha no era significativo, su crecimiento era evidente, es asi que
Yafiez y Badia (2011) afirman que el stock de automdviles en el pais hacia 1923 era del 2%o
habitantes, mientras que en 1927 este valor era del 4,3%¢. Durante esta década se utilizaron
diversos préstamos para potenciar el desarrollo caminero del pais, construyendo y mejorando
caminos de la zona central, secciones de la longitudinal que unia Arica con Puerto Montt y

diversos accesos a centros de consumo.

>! Para esa época los caminos se dividian en caminos ptblicos y vecinales. Los primeros eran los que unian las
ciudades y villas, mientras que los vecinales eran los que comunicaban los fundos particulares con los caminos
publicos

> Ley N° 3.611 de 1920
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Grafico I'V.26: Relacion entre la inversion en ferrocarriles y carreteras.
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En el afio 1946 bajo el gobierno de Juan Antonio Rios (1942-1946) se inicia la construccion
de la Carretera Panamericana, la que uniria inicialmente las ciudades de Santiago y La Serena.
Pese a que fue entregada en 1952, sus principales obras atin no habian sido finalizadas. Las
obras contemplaban 474 Km. de extensién™, de los cuales 317 Km. estaban pavimentadas y
157 Km. en base estabilizada. También durante este periodo se construyeron importantes
tineles como el Angostura de Paine y Zapata. El primero ubicado en la Provincia de
O’Higgins, fue entregado en 1949, y presentaba una extension de 325 metros en doble via. El
tinel Zapata ubicado en la provincia de Valparaiso, fue entregado a trafico en 1951 y
presentaba una extension de 1.180 metros, demorando en su construccién cinco afios. Entre
1958 y 1964 se experimentan los mayores avances en la construccion de la Carretera
Panamericana, quedando unidas las ciudades de Arica (fronteriza con Pert) y Quellon (en la

parte sur de la Isla Grande de Chiloé).

Durante la década de 1960, se comienza a evidenciar un aumento significativo de la flota de
camiones, buses rurales e interprovinciales, gracias al rdpido crecimiento que experimentan

los caminos pavimentados, tal como se aprecia en el Grafico [V.27.

>3 El antiguo trazado del camino tenfa 625 Km.
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Grafico I'V.27: Evolucién de los caminos pavimentados 1930-2010.
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Fuente: Braun et al (1995) y anuario estadistico, INE, varios afios

De acuerdo a Hinojosa (2004), en la décadas de 1970 y 1980, el deterioro de la red caminera
chilena se hizo mucho mds evidente, por un lado por el importante aumento de la poblacion
de casi un 40% y por otra, por un considerable aumento de la produccién, cercano al 60%.
Esto no estuvo acompafiado por una adecuada inversion de infraestructuras publicas. Si a lo
anterior se suma un aumento de mas de un 200% de la flota vehicular entre 1970 y 1990 (ver
Griéfico IV.28), con tan solo un incremento del 41% de la red vial pavimentada, no es dificil
imaginar que esto amenazé seriamente el desarrollo de las actividades productivas. Asi, los
insuficientes niveles de inversion en infraestructuras viales, el aumento de la actividad
econodmica y la demanda creciente sobre las infraestructuras, propicié un importante deterioro
de las obras existentes y un fuerte impacto sobre los costes de transporte que no fueron
corregidos sino hasta fines de la década de 1980, aunque sin llegar a satisfacer las necesidades
de crecimiento de la economia chilena. Con el retorno del pais a la democracia esta situaciéon
fue revertida, dandole un verdadero impulso a los caminos y a la infraestructura de transporte
en general, ya sea por la priorizacion que dieron los gobiernos democréticos a esta linea de
inversion, o por el importante rol que tomo el sistema de concesiones mediante la asociacion
publica-privada, lo cual contribuy6 notablemente a mejorar las infraestructuras de transporte
nacional, incorporando capitales del sector privado a dreas que tradicionalmente habian sido

nicho del Estado.
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Grafico IV.28: Parque vehicular motorizado, 1920-2010.
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Fuente: INE (1999) e INE, Anuario estadistico del transporte varios afios.

En resumen, a comienzos del siglo XX el pais presentaba mas de 36.350 Km. de caminos,
todos de tierra, seis décadas mas tarde en 1960, su extension se acercaba a los 58.000 Km., de
los cuales 3.158 Km. eran pavimentados (Braun et al, 1995). Al afio 2010, la red caminera
existente se acerca a los 78.000 Km. de extension, de los cuales 18.148 son pavimentados, y
de estos ultimos, cerca del 13% corresponden a carreteras concesionadas de doble calzada
dependiente de la Coordinaciéon General de Concesiones del MOP (Vialidad, 2011). La Tabla
IV.6 da cuenta de la evolucién de la Red caminera chilena desde 1862, de acuerdo al tipo de

carpeta de rodado.

Tabla IV.6: Expansion de la red caminera por tipo de carpeta de rodado para algunos afios
seleccionados

Total (Km.) Tipo de carpeta (en Km.)

Caminos publicos Caminos vecinales
1862 14.031 s/d s/d
1875 23.000 5.000 18.000
1900 36.354 23.234 13.120
De primera De segunda De tercera
1915 33.427 8.769 10.352 14.306
1920 35.274 10.616 10.352 14.306
Superior (Concreto) Medio (grava) Inferior (tierra)

1930 40.323 308 1.344 38.671
1940 40.772 301 819 39.652
1950 50.266 1.707 16.353 32.206
1960 57.906 3.158 21.965 32.783
1969 70.125 7411 25.406 37.908

Hormigon Asfalto Ripio Grava Tierra
1980 79.582 3.636 2.204 33.874 3979 31.889
1990 79.235 3.646 7.298 32.407 - 35.884
2000 79.520 2.999 12.508 34.160 - 29.853
2010 77.764 2.076 16.072 41.781 - 17.836

Nota: s/d: sin datos.
Fuente: INE (1999), Vialidad (2011), Anuario estadistico (1862), Sinopsis Histérica (1916)
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IV.5.2.- La inversion publica en infraestructuras de caminos y puentes.

El Grafico IV.29 muestra el comportamiento que ha presentado la inversién publica en
infraestructuras de caminos y puentes desde 1853. En €l es posible apreciar una tendencia
creciente aunque con un comportamiento oscilante. Hasta 1915, la inversién en este tipo de
infraestructuras promediaba cerca del 12% de la inversién publica productiva total. Sin
embargo, a partir de ese momento y una vez finalizada la construccion de los ferrocarriles en
1914, la inversion en obras de vialidad comienza a experimentar un aumento progresivo en la
participacion, transformandose en la actualidad en la inversién publica que mayor porcentaje
acapara, concentrando mds del 50% de la inversién publica productiva considerada en el

analisis.

Grafico IV.29: Inversion publica en infraestructuras de caminos y puentes, 1853-2010 (en
millones de $ de 2007).

Inversion publica en infraestructuras de carreteras y puentes
a valor constanste de 2007

1.000.000
5 100.000
» .2
o £
£
S g
8 10.000
c
° —
= 0
g, 1.000 ‘V’
T T

B33 33 R B F882EpERRRRBR Y pEREE

Ano

‘ = nversién en caminos y puentes ——— Tendencia_hp (caminos y puentes)

Fuente: Elaboracién propia

Entre 1853 y 1876 la inversién en caminos y puentes se mantiene relativamente constante,
para caer entre los aflos 1877 y 1883 producto de la crisis econdmica que sufre el pais durante
ese periodo y del inicio del conflicto bélico con Pert y Bolivia. A partir de ese momento y
hasta 1931, la inversion tiende a incrementarse con algunas caidas entre 1893-1894 y durante
la Primera Guerra Mundial. Durante los afios 1932 y 1953 las inversiones se mantienen

relativamente constantes, como ha sido la ténica en el resto de las infraestructuras analizadas,
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pero con algunas importantes fluctuaciones en periodos puntuales. A partir de este momento y
hasta 1972, estas inversiones experimentan un fuerte crecimiento con el inicio de la
construccion de buena parte de la carretera Panamericana, favoreciendo la conectividad de
gran parte del pais y permitiendo que entre 1954 y 1969, se triplicara la extension de los
caminos pavimentados. Con el inicio de la Dictadura Militar (1973-1990) las inversiones en
vialidad caen fuertemente durante el afio 1973 para evolucionar positivamente los afios
posteriores, pero por debajo de los niveles de inversiéon promedio de la década de 1960 y
comienzos de la década de 1970. Las razones de este debilitamiento en la inversion publica
vial se pueden encontrar en la reduccién y la austeridad del gasto publico y en el control
estricto de la inflacion que el gobierno militar le imprimié a su gestion. Con el retorno del
pais a la democracia, no solamente se han recuperado los niveles de inversion existentes hasta
antes de la Dictadura Militar, lo que permitié6 que durante el afio 2010 se cuadriplicaran los

niveles de inversion que el Estado realizaba, en relacién al afio 1990.

El Grafico IV.30 muestra el comportamiento de la inversion publica en vialidad respecto al
total de la inversion considerada. En €l se puede apreciar que hasta 1920 la evolucion total de
la inversion publica productiva no parece mostrar un fuerte correlato con el comportamiento
de la inversién en caminos y puentes, de hecho el coeficiente de correlacién mévil de estas
dos variables (para submuestras de 15 afios) durante esos afios, muestran un valor que
promedia el 46%. Cuando se replica el andlisis, pero ahora desde 1921 hasta el 2010, la
correlacién movil promedio alcanza el 82%, lo que demuestra la importancia que presentaron
las infraestructuras viarias en el total de las inversiones nacionales y como éstas marcan

claramente la evolucion de la inversion total, en particular desde mediados de la década de

1950 en adelante.
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Grafico I'V.30: Comparacion entre la inversion total y los caminos y puentes, 1853-2010 (en
millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

IV.5.3.- El stock de capital publico en infraestructuras de caminos y puentes.

El Grafico IV.31 muestra el comportamiento del stock de capital (neto y bruto) en moneda

constante de 2007. La serie muestra una tendencia creciente, aunque con distintos ritmos de

crecimientos.

Grafico IV.31: Stock de capital piblico (bruto y neto) en infraestructuras de puentes y
caminos, 1853-2010 (en millones de $ de 2007)
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Fuente: Elaboracion propia
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A partir del gréfico se pueden observar cinco periodos. El primero de ellos es el que abarca
los afios 1853-1933, donde el stock acumulado crece permanentemente, para situarse entre
1916 y 1930 en una tasa de crecimiento promedio anual del 4,9%, tal como se observa en la
Tabla IV.7. El segundo periodo corresponde a los afios 1934-1957, donde la tasa promedio de
crecimiento cae al 2,14%. Cabe consignar que el crecimiento del stock, entre los afios 1958-
1960 es altisimo, con una tasa promedio para esos tres anos del 16,4% lo que hace que en la
Tabla IV.7 los valores promedios del periodo 1945-1960 resulten muy distorsionados. El
tercer periodo corresponde a los afios 1958- 1972 y el inicio de importantes obras de vialidad,
como la carretera Panamericana, posibilitando que el stock crezca a tasas muy altas,
promediando un crecimiento superior al 11% anual. El cuarto periodo es el que comprende
los afios 1973-1985, caracterizado por tasas de acumulacion muy pequefias cercanas al 1%.
Finalmente el ultimo periodo corresponde a los afios 1986-2010, donde las tasas de
acumulacién comienzan a subir nuevamente para situarse durante ese periodo en torno al

3,7% anual.

Tabla IV.7: Tasa de crecimiento promedio anual del stock neto en caminos y (en %)

Periodo 1854-1870 | 1871-1885 | 1886-1900 | 1901-1915 | 1916-1930 | 1931-1945 | 1946-1960 | 1961-1975 | 1976-1990 | 1991-2010

Crecimiento 2,02 0,75 1,88 332 4,9 2,82 5,29 7,95 1,65 4,0

Fuente: Elaboracién propia

El Gréfico IV.32 da cuenta de los periodos con mayor crecimiento del stock neto asociado a
las infraestructuras de vialidad, destacando los afios 1928-1931, donde el Estado realiza un
importante esfuerzo para mejorar la inversion publica, disponiéndose para este efecto de una
serie de Presupuestos Extraordinarios los cuales también beneficiaron a las obras viarias. Un
segundo periodo que vale pena destacar, corresponde a los afios 1958-1966, periodo en cual
se materializaron importantes obras que logran impulsar el crecimiento del stock de capital en

vialidad a niveles sin precedentes en la historia de Chile.
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Grafico IV.32: Tasa de variaciéon anual del stock de capital neto en infraestructuras de
puentes y caminos, 1854-2010 (en %).
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Fuente: Elaboracién propia
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IV.6.- Aeropuertos.

IV.6.1.-Contextualizacion historica de las infraestructuras de aeropuertos.

La Direccion de Aeropuertos, DAP, del Ministerio de Obras Publicas nace 1964
transformdndose en uno de los servicios mds jovenes que componen ese Ministerio,
aglutinando la planificacién de los estudios y proyectos, y siendo la unidad ejecutora de los
mismos. Con anterioridad a su nacimiento, las inversiones eran asumidas por el antiguo
Departamento de Caminos el que atendia los requerimientos de construccién y mantencion de
las pistas, lozas y plataformas, mientras que la edificacién era responsabilidad de la Direccion

de Arquitectura, ambos servicios dependientes de la Direccion de Obras Publicas del MOP.

Histéricamente la DAP ha tenido tres ejes de desarrollo en su politica de accién, a decir, la
red aeropuertos troncales, el programa de pequefios aerédromos y la red de aeropuertos
intermedios. La red aeropuertos troncales constituye la columna vertebral de la
aeronavegacion interna, enlazando los extremos del pais con la capital; la red de aeropuertos
intermedios (secundarios) que sirven de apoyo a la red principal; mientras que los pequenos
aerédromos corresponden a la construccion de pequefias pistas que sirven para comunicar a

ciertas regiones de dificil acceso, que no cuentan con otro medio para hacerlo.

Entre las obras de mayor envergadura desarrollas en la década de 1960 se encuentra la
construccién del Aeropuerto Arturo Merino Benitez, AMB (ex Aeropuerto de Pudahuel)
principal puerta de entrada a Chile y el Aeropuerto Carriel del Sur ubicado en la ciudad de
Concepcion. La construccion del Aeropuerto AMB comenzd en 1961 y vio finalizada su
construccion seis afios mas tarde, teniendo por finalidad remplazar el antiguo Aeropuerto de
los Cerrillos el cual estaba quedando obsoleto frente a los importantes cambios que estaba
experimentando la aerondutica internacional. Por su parte, el Aeropuerto Carriel del Sur de
Concepcion, fue entregado para el uso interno en 1968 y por sus caracteristicas técnicas lo

transformaban en un potencial aeropuerto internacional.

Paralelamente a la construccién de los aeropuertos de AMB y Carriel del Sur, se mejoraron
las pistas de Chacalluta en Arica y el Aerédromo el Loa de Calama; se inician la ampliacion
del Aeropuerto Cerro Moreno en Antofagasta, y una serie de obras menores en los

aeropuertos de las ciudades de Los Angeles, Valdivia, Osorno, Talca, Nuble y Llanquihue.
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Durante la década de 1970, se remodelan el terminal de pasajeros de Chacalluta en Arica y el
Aeropuerto Presidente Carlos Ibdfiez del Campo en Punta Arenas; se repara el Aeropuerto el
Tepual en Puerto Montt y se invierte en labores de mantenciéon y mejoramiento en el

Aeropuerto AMB, entre otras actividades.

Durante la década de 1980 el comportamiento que presenta la inversion publica en estas
infraestructuras era exiguo. Esta escasez hace que hacia fines de la década de 1980 se realicen
algunos proyectos de mejoramiento de la red de pequefios aerédromos en las regiones mds
australes, desde Puerto Montt a Punta Arenas, y la conservacion de la red principal, pero muy
lejos de llegar a cubrir los requerimientos reales de una economia que se encontraba en

expansion y una demanda aeroportuaria creciente.

El fuerte crecimiento alcanzado por la economia chilena en la década de 1990 implicé una
importante demanda de la aviacién comercial, tanto para el transporte de pasajeros como de
carga, nacional e internacional, como se observa en los Graficos IV.33 y IV.34. Sin embargo,
las infraestructuras aeroportuarias, a mediados de esa década, resultaban pobres e
insuficientes, situacion que colocaba en grave peligro el crecimiento del pais por los posibles

cuellos de botellas que se podian generar.

Grafico IV.33: Carga aérea transportada, 1940-2010 (miles de toneladas).
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Fuente: INE (1999) y anuario INE diversos afios.
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Griéfico IV.34: Movimiento internacional de pasajeros, 1960-2010 (miles).
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Fuente: INE (1999) y anuario INE diversos afios.

Esta carencia de infraestructuras, obliga al Estado a mejorar la dotacién aeroportuaria, durante
tanto tiempo descuidada, lo que impulso a las autoridades a recurrir a la asociacion publica
privada, bajo el sistema de concesiones. Fue asi que entre los afios 1996-2000 se materializan

ocho terminales concesionados, a decir:

Tabla I'V.8: Concesiones aeroportuarias, 1996-2000 (en millones de $ US doélar)

AGTRETET Monto de la concesién Afo de la

(en millones de $US délar) concesion
Diego Aracena de Iquique 5 1996
El Loa de Calama 5 1998
Cerro Moreno de Antofagasta 8 2000
La Florida de la Serena 4 1998
AMB de Santiago 235 1998
Carriel Sur de Concepcién 25 1999
El Tepual de Puerto Montt 7 1996
Presidente C. I. del Campo de Punta Arenas 10 2000

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de la Coordinacién General de Concesiones.

En la década del 2000 se licitaron otros tres nuevos aeropuertos, a decir, El Desierto de
Atacama de Copiap6 en US $ 30 millones, el afio 2002; El Aeropuerto Chacalluta de Arica en
$ US 9 millones, el afio 2004; y el de la Araucania de Temuco en US $ 100 millones, el afio
2010 (Dipres, 2010). Asi gran parte, de las infraestructuras aeroportuarias chilena, en la
actualidad, se encuentra concesionada. Un andlisis mds detallado de los procesos de
asociacion publico-privado y su evolucion, se desarrolla en el acdpite especial destinado a este

fin.
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En la actualidad la Direcciéon de Aeropuertos se encuentra volcada en desarrollar programas
de conservacion de aer6dromos que contribuyan a mejorar la conectividad del pais y que

permitan facilitar las operaciones aéreas de aterrizaje y despegue de los aviones.

1V.6.2.- La inversion publica en obras aeroportuarias.

La inversion publica aeroportuaria puede dividirse en dos periodos como se observa en el
Griafico 1V.35. El primero de ésos puede ubicarse a mediados de la década de 1960 y hasta
mediados de la década de 1980, donde la inversién en estas infraestructuras experimenta
sucesivas caidas respectos a los afios previos, como muestra su tendencia. A partir de la
segunda mitad de la década de 1980 los niveles de inversion presentan comportamientos

errdticos, con una tendencia al crecimiento, aunque con niveles de inversion muy fluctuantes.

Las inversiones en estas infraestructuras, por parte del Estado, estdn lejos de haber sido las
optimas, dado el mayor volumen de pasajeros transportados y los niveles carga nacional e
internacional que comenzaron a desarrollarse a comienzos de la década de 1980. La situacién
de la inversion aeroportuaria con el inicio del programa de concesiones en el aio 1991 parece
no ser tan preocupante como en las décadas previas, ya que el Estado ha entregado la
responsabilidad de la inversion al sector privado, licitando gran parte de los terminales del
pais, dirigiendo sus principales esfuerzos, tanto a los pequefios aerédromos ubicados en
localidades aisladas o socialmente prioritarias, como a los aeropuertos de mediano tamaifio,
los cuales registran movimientos menores tanto de pasajeros como de carga y que no resultan
de interés al sector privado para su concesion, permitiendo entre otras cosas la conservacion y

el mejoramiento de los estindares de estos aeropuertos.
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Grafico IV.35: Inversion publica en obras aeroportuarias, 1960-2010 (en millones de $ de
2007).
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Fuente: Elaboracion propia

1V.6.3.- El stock de capital publico en infraestructuras aeroportuarias.

El Gréfico IV.36 muestra el comportamiento que ha presentado el stock de capital publico
aeroportuario en el periodo 1960-2010. En €l se puede apreciar un rdpido crecimiento en el
stock neto hasta 1970, para permanecer en niveles parecidos hasta 1980. De alli en adelante,
la caida en la acumulacién comienza a ser mucho mas acentuada no deteniéndose hasta 1994,
periodo tras el cual el stock ha experimentado un leve crecimiento. En la actualidad las tasas
de crecimiento promedio se han incrementado, como se observa en la Tabla IV.9, pero éstos
aun resultan insuficientes, mds si piensa que los niveles de acumulacién existente durante el
ano 2010, son similares a los que se podian encontrar en el pais hacia mediados de la década

de 1960.

Tabla IV.9: Tasa de crecimiento promedio anual del stock neto en obras aeroportuarias
(expresados en %).

Periodo 1960-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Crecimiento 7,89% -0,55 -5,36 -0,25 5,21

Fuente: Elaboracién propia
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El Gréafico IV.37 muestra las tasas de variacién anual que presenta el stock de estas
infraestructuras, evidenciado la dramdtica caida que experimenté la acumulaciéon durante la
década de 1980 y mediados de la década de 1990, lo que evidencia la falta de inversiones que
se realizaron durante todo ese periodo. Como se sefialo previamente, el Estado revirtid la
situacion deficitaria entregando la responsabilidad de las inversiones al sector privado
mediante el empleo de concesiones, lo que explica en gran medida, el lento crecimiento del

stock de capital publico en aeropuertos durante la décadas de 2000.

Grafico IV.36: Stock de capital publico (bruto y neto) en infraestructuras aeroportuarias,
1960-2010 (en millones de $ de 2007).
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Grafico IV.37: Tasa de variacion anual del stock de capital neto en infraestructuras
aeroportuarias, 1961-2010 (en %).
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IV.7.- Metro.

IV.7.1.-Contextualizacion historica de las infraestructuras de Metro.

En octubre de 1968, bajo el gobierno de Eduardo Frei Montalva (1964-1970) se firma el
decreto que da el visto bueno al inicio de las obras del ferrocarril subterraneo de Santiago. El
proyecto quedo a cargo del Ministerio de Obras Publica bajo el alero de la Direccion de
Planeamientos, inicidndose las primeras obras a mediados del afio 1969 y culminando con la
construccion de las doce primeras estaciones, entre San Pablo y La Moneda, en 1975, con una

extension de 8,2 kilometros.

Hacia 1977 la red se extiende 3,2 kilémetros uniendo las estaciones de La Moneda con
Salvador y en 1980 se agregan otros 4,5 kilometros para conectar Salvador con Estacion
Militar, todas sobre la Linea 1 de la red. De forma paralela a la extension de esa linea se
comienza construir la Linea 2, uniendo las estaciones de los Héroes con Lo Ovalle (distante a

9,7 kilémetros) terminando las obras a fines de 1978.

Entre los anos 1980 y 1996 el crecimiento de la red de Metro fue bastante pobre, aumentando
en ese periodo tan s6lo 1,7 kilémetros, lo que permitié la inauguracion de dos nuevas

estaciones en 1987.

En 1989 la empresa se transforma en sociedad andnima, desvinculdndose juridica,
administrativa y financieramente del Ministerio de Obras Publicas para ser administrada por
un directorio nominado por la Corporacion de Fomento Productivo, CORFO,(72%) y el

Ministerio de Hacienda (28%).

En 1997 se termina la construccion de la Linea 5 con una extension de 10,3 kilémetros
uniendo las estaciones Baquedano y Bellavista de la Florida, lo que permitié unir Santiago

Centro con una de las comunas de mayor densidad poblacional del pais, La Florida.

El afio 2000 se extiende la Linea 5 del metro en 2,7 kilémetros uniendo las estaciones de
Baquedano con Santa Ana. Cuatro afios mds tarde se agregan dos nuevas estaciones hasta
Quinta Norma (1,9 kilémetros) y en noviembre de 2005 se unen las estaciones de Bellavista

de la Florida y Vicente Valdés, con una extension de 0,6 kilémetros. Finalmente a comienzos
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del ano 2010 se incorporan otros 7 kilémetros de via, uniendo las estaciones de Quinta
1

Normal con Pudahue
El afio 2004 se da inicio a las operaciones entre las estaciones Cal y Canto y Cerro Blanco,
sobre la Linea 2, con una extension de 1,6 kilometros. Para fines del afio 2006 la extensién de
esta Linea se habia incrementado en otros 6,4 kilémetros, uniendo la zona sur capital (La

Cisterna) con la zona norte (Vespucio Norte).

El afio 2005 se inaugura el primer tramo de la nueva Linea 4 del Metro, con una extension de
18,6 kilometros uniendo las estaciones Tobalaba y Grecia y Vicente Valdés con la Plaza de
Puente Alto. El 2006 se adicionan 6,1 kilometros (5 nuevas estaciones) quedando plenamente
conectadas las estaciones Puente Alto y Tobalaba. A esta extension se le debe agregar el
ramal correspondiente a la Linea 4.A que une las estaciones de La Cisterna con Vicuifia
Mackenna (4 nuevas estaciones) distante entre si a 7,7 kilémetros e inauguradas en agosto del

ano 2006.

A comienzos de 2010 se incorporan 4 kilémetros a la Linea 1 del Metro, uniendo las

estaciones de Escuela Militar con los Dominicos™.

De esta forma, entre los afios 2000 y 2010 Metro ha experimentado el mayor crecimiento
desde su nacimiento. Su extension se ha mds que duplicado desde el comienzo del presente

siglo, pasando de 40,3 kilémetros a 94,9 kilémetros el afio 2010.

De acuerdo a la memoria anual de Metr056, el nimero de estaciones de la red de ferrocarriles
subterraneos al afio 2010 alcanzaba 101, sirviendo a 21 comunas de la Regién Metropolitana
y realizando mds 621 millones de viajes al afio. La Figura IV.3 permite una mejor

comprension de las dimensiones actuales que presenta la red.

>* Inaugurado al piiblico el 12 de enero de 2010.

> Inauguradas al piiblico el 7 de enero de 2010

% Memoria (2010) consultada el 1 agosto de 2012en
http://www.metrosantiago.cl/files/documentos/memoria2010/memoria.pdf
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Figura IV.3: Red de Metro de Santiago a diciembre de 2010.
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Por otra parte, el Gréafico IV.38 da cuenta de la evolucién que ha experimentado la red

ferroviaria subterranea del Metro entre los afios 1975-2010.

Grafico IV.38: Extension de la red de Metro (en Km.).
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IV.7.2.- La inversion publica en obras de Metro.

El inicio de la década de 1970 marca el comienzo de importantes inversiones en Metro.
Durante ese periodo, se realizaron importantes esfuerzos por dotar a la Region Metropolitana
de un ferrocarril subterrdneo, situacion que se vio materializada en 1975 con la inauguracién
de los primeros kilémetros de la red. La inversion durante esta década promedio los $46.408
millones de pesos anuales (en $ chilenos constante de 2007) como se aprecia en la Tabla
IV.10. Durante la década de 1980 la inversion cae sustancialmente, para situarse en términos
promedios anuales de $ 8.872 millones pesos (a valor constante de 2007) lo que significé que
entre 1980 y 1990 la red solamente creciera 1,7 kilémetros, transformédndola en la década de
peor desempeifio. Esta situacion comienza a revertirse en la década de 1990 y 2000, donde las
inversiones promedio anuales se multiplicaron por 7 y 22 veces respectivamente, respecto a
las realizadas en la década de 1980. Esto explica que la extension de la red de metro, medida
en kilémetros, entre los afios 1990 y 2010, haya crecido en cerca de un 250% durante este
periodo. La evolucién de la inversion publica asociada a obras de Metro entre los afios 1970-

2010, se aprecia en el Grafica I[V.39.

Tabla I'V.10: Inversion publica en obras de Metro (expresados en millones de $ de 2007).

Periodo 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2010

Inv. promedio 46.408 8.872 60.765 195.740

Fuente: Elaboracion propia

Grafico IV.39: Inversion publica en obras de Metro, 1970-2010 (en millones de $ de 2007).
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1V.7.3.- El stock de capital publico en obras de Metro.

A partir del Grafico IV.40 es posible verificar tres etapas en la evolucion del stock neto de las
infraestructuras de Metro. La primera de éstas se puede situar entre 1970 y 1980, donde los
procesos de acumulacién fueron muy rdpidos. Sin embargo, entre 1981 y 1994, el stock neto
tiende a disminuir levemente a una tasa promedio anual del 0,6%, como se evidencia en el
Gréfico IV.41. A este sombrio panorama, se le debe agregar un importante aumento de la
poblacion de Santiago, que desde el inicio de los estudios de factibilidad para la construccion
de las obras, a fines de la década de 1960, hasta el afio 1992 creci6 en cerca de un 60%,
situacidn que vino a agravar la presion por mejorar la calidad de las redes de transporte en la
ciudad. Es por esto, que a partir de 1995, la acumulacion en obras de Metro crece fuertemente
con tasas promedio anuales cercanas al 12,9%, lo que se ve reflejado en el aumento especular

que experimento la red durante los afios 1995-2010 como se mostr6 en el Gréfico IV.38.

Cabe destacar que al afio 2010 la acumulacion del stock de capital neto en obras de Metro la
hacen la segunda infraestructuras publica productiva mds importante tras las obras de
vialidad, situdndola con una participacion del 14% en la acumulacién total de infraestructuras

que esta investigacion considera.

Gréfico IV.40: Stock de capital piblico (bruto y neto) en obras de metro, 1970-2010 (en
millones de $ de 2007)
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Grafico IV.41: Tasa de variacion anual del stock de capital neto en infraestructuras de Metro,
1975-2010 (en %).
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IV.8.- Obras concesionadas.

1V.8.1.-Contextualizacion historica del programa de concesiones.

El Sistema de Concesiones creado en Chile en 1991, ha permitido al pais mejorar
significativamente su dotacién de infraestructura, particularmente en los sectores viales y
aeroportuarios, ampliando su alcance en la actualidad a otras infraestructuras (infraestructuras
de edificacion, de regadio y de transporte urbano). El sistema estd estructurado en la
participacion privada tanto en la ejecucién como en el financiamiento de los proyectos. Sin
embargo, ello no implica la ausencia de importantes efectos econdémicos y presupuestarios
para el Estado como contraparte de cada contrato de concesion, conllevando importantes
efectos para las finanzas publicas tanto en el corto como en el mediano y largo plazo. Estos
impactos fiscales se ven materializado bajo dos aspectos fundamentalmente. El primero de
ellos son los subsidios a la construccidon que entrega el Estado para estimular la inversion en
nuevos proyectos, que presentan un alto grado de incertidumbre en su rentabilidad privada,
pero que resultan socialmente rentables. El segundo son los pagos que debe realizar el Estado
por concepto de renegociaciones (convenios complementarios a las bases de licitacion), al
incluir nuevas obras o compensaciones no contempladas en el proyecto originalmente

concesionado.

A comienzo de la década de 1990 el estado de la red vial se encontraba muy deteriorado, tras
dos décadas de escasa inversion. Rufian (2002), con datos de la Direccion de Vialidad, afirma
que en la década de 1980 tan sélo el 15% de la infraestructura vial se encontraba en buen
estado y la inversion en mantencion de caminos a penas alcanzaba al 30% de lo necesario, con
lo cual no es raro suponer que esto podia suponer un grave problema para el crecimiento del
pais. Bajo este escenario y con dnimo de evitar la aparicion de “cuellos de botellas” de unas
infraestructuras insuficientes, bajo la presidencia de Patricio Aylwin (1990-1994) se decide
potenciar la asociacion publica-privada a través del sistema de concesiones. De esta forma, el
sistema logra liberar recursos publicos para destinarlos a inversiones sin rentabilidad privada,

pero con alto impacto social consiguiendo disminuir el déficit de infraestructuras existentes.

En el afio 1993 se adjudica la primera obra publica a privados, el Tinel El Melén en la V

Region del pais, que de acuerdo a Bitran y Villena (2010) result6 ser todo un fracaso
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financiero para el concesionario debido a la existencia de una via alternativa a este proyecto
(La Cuesta el Melon). A pesar de los reclamos iniciados por los concesionarios, se evitd la
posibilidad de ir en auxilio de ésta, tratando de dar una sefal clara a los nuevos inversionistas
de forma que fuesen mds cautos en sus evaluaciones y en la aceptacion del riesgo de los

futuros proyectos.

Entre 1993 y 1995 se adjudican 7 proyectos en el sector de infraestructuras de transportesS7(5
de la linea vialidad y 2 aeroportuarios) con una inversion estimada de UF 16,1 millones™® (€
435 millones™) destacando los proyectos Acceso Norte a Concepcion (101 Km.) y Santiago-

San Antonio (131 Km.) con una inversién de € 343,6 millones.

A mediados de la década de 1990, el pais experimentaba una tasa de crecimiento superior al
7%, sin embargo los niveles de inversion en infraestructuras estaban muy por debajo de los
requerimientos necesarios que posibilitan un crecimiento sostenido en el tiempo. Bitran y
Villena (op. cit) afirman que en opiniéon del MOP para evitar los cuellos de botella era
necesario mantener inversiones anuales cercanas a los US$1.500 millones. Con este objetivo
el Ministerio de Obras Publicas se dio a la tarea de reformular la Ley de Concesiones
existente, haciéndola mds atractiva al sector privado y compartiendo con el concesionario
algunos riesgos derivados del ciclo econdmico o de caricter catastréfico. De esta forma, en
1996 se aprobd la Nueva Ley de Concesiones de Obras Publicas la cual modifica a la

existente de 1991.

Entre 1996 y 2000, bajo el amparo del nuevo marco regulatorio, se da un gran impulso a la
participacion privada destacando la construccion en doble calzada de la carretera que une las
ciudades de La Serena con Puerto Mont (1.600 Km.) con una inversion estimada de UF 71,9
millones (€ 1.943 millones). También se licitan 6 aeropuertos60 por UF 7,26 millones (€ 196
millones), incluido el Aeropuerto AMB principal puerta aérea de entrada al pais (€148
millones) y algunas rutas transversales que dan conectividad a los principales centros urbanos
con los puertos por UF 20,3 millones (€549 millones). En resumen, durante este periodo se

adjudicaron obras por un valor de UF 99,5 millones (€ 2.687 millones)

37 Las concesiones de infraestructura de transporte consideran Proyectos de la Ruta 5, Rutas transversales y otros
proyectos viales, vias urbanas y aeropuertos.

1 UF =27,02 € (al 28 de diciembre de 2007)

%% Los euros se expresan en valor constante de 2009.

% Se licitan los aeropuertos: AMB, La Serena, Calama, Concepcién, Antofagasta y Punta Arenas.
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Durante los afios 2000 al 2004 el Ministerio de Obras Publica comienza la licitacion de seis
autopistas urbanas en Santiago, por un valor de UF 68,18 millones (€ 1.842 millones). Estas
licitaciones fueron realizadas con el sistema de cobro de telepeaje sin necesidad de detenerse

a pagar un peaje.

Entre los afios 2004-2010 el ritmo de inversibn en proyectos concesionados cae
dramdticamente. A pesar de lo anterior el dinamismo que present6 el sistema de concesiones
no puede ser puesto en tela de juicio, por cuanto existen proyecto a realizar, pero aquellos que
eran mds atractivos y que presentaban mayor rentabilidad privada ya fueron adjudicados. En
consecuencia, es natural que los niveles de inversién en proyectos adjudicados existente a

fines del siglo pasado y a comienzos del presente no se repitan nuevamente en el corto plazo.

Como se aprecia en el Gréifico IV.42, las mayores inversiones de concesiones de transporte
fueron ejecutadas entre los afios 1997-2002 y su nivel mds alto se alcanza en 1988 con UF

41,4 millones (€ 1.119 millones)

Griéfico IV.42: Inversiones y nimero de proyectos adjudicadas en concesiones de transporte.

Inversiones adjudicadas en concesiones de transporte
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Fuente: Elaboracién propia en base a Dipres (2010)

La tipologia de los proyectos de concesion de transporte al afio 2010 viene dada por el grafico

IVv.43.
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Grafico 1V.43: Participacion de las infraestructuras de transporte en el sistema de
concesiones, al afio 2010.

Tipologia de contratos de concesion en infraestructura de transporte, 2010

Transantiago
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién MOP

IV.8.2.- La inversion publica en obras concesionadas con participacion estatal.

El organismo que actia como regulador de la inversién publica que realiza el sector privado
es la Coordinacién General de Concesiones, dependiente del Ministerio de Obras Publicas. De
esta forma, las infraestructuras publicas se han abierto a la participacion del sector privado a
través del mecanismo de concesiones, participando inicialmente en licitaciones de transporte
caminero interurbano, para posteriormente también incursionar en el transporte urbano, aéreo
y en otro tipo de infraestructuras. Pese a que una proporcién importante de este tipo de
inversiones corren por cuanta del sector privado, una parte no despreciable se materializa a
través de subsidios o convenios de renegociacion que el Estado paga al concesionario como
medidas de compensacion, frecuentemente por mayores obras inicialmente no contempladas
en el proyecto original. En este sentido, la participacién que le cabe al Estado desde 1994 al
2010 en promedio es superior al 12,3% del la inversion total en infraestructuras consideras, lo

que evidencia el importante esfuerzo realizado por el Estado para que el programa sea exitoso.
Un importante aumento de este tipo de inversiones comienzan a darse a partir del afio 2000,

como se aprecia en el Gréfico IV.44. La razén se encuentra en el inicio de los pagos por

concepto de numerosas renegociaciones que el Estado ha tenido que realizar en muchas de las
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infraestructuras viales de transporte urbano, transformédndose estas dltimas en una importante
carga para el Estado. Es importante destacar que estas inversiones no consideran subsidios a
la construccion, ya que por tratarse de pagos que el Estado realiza al concesionario para
ayudar a la construccion ya estdn contempladas en las inversiones totales que éstos realizan y
que serdn analizados en los apartados siguientes, evitando sobre-estimar la inversion,

contabilizando dos veces la misma inversion.

Grafico IV.44: Inversion puiblica bruta en obras concesionadas con participacion estatal,
1994-2010 (en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracion propia

Sin dudas los fuertes incentivos que presentan los concesionarios a renegociar los contratos de
forma directa con el Estado y no a través de nuevas licitaciones, ha generado una importante
distorsion en las licitaciones publicas, donde el Fisco ha pasado a jugar un rol importante
como se da cuenta en el Grifico IV.44. En éste gran parte de las inversiones que se
contabilizan, no son mdas que pagos diferidos que el Estado ha tenido que efectuar a través de
diversos convenios complementarios que intentan renegociar las condiciones iniciales del
contrato, ya sea por el interés surgido del mismo Estado o por alternativas propuestas por el
concesionario. Lo anterior, ha generado que mucho de los convenios presenten rentas
monopdlicas y en muchos casos, procesos de seleccion adversa, quitidndole transparencia a los
procesos de licitacion y a los mecanismos de asociacion publico —privada (ver Engel et al,

2009, De Rus et al, 2000 y Guash, 2004).
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1V.8.3.- El stock de capital publico en obras concesionadas con participacion estatal.

El Gréfico IV.45 muestra la evolucién que ha presentado el stock de capital en obras
concesionadas con participacion estatal. En él se aprecia un comportamiento creciente para

todo el periodo estudiado, aunque con diferentes tasas de crecimiento.

El stock de capital de este tipo de inversiones ha jugado un papel importante respecto a la
dotacién total de infraestructuras estudiadas, desde una participacion priacticamente nula a
comienzos de 1994, a una superior al 10,3% durante el afio 2010, alcanzado una tasa de
crecimiento promedio entre los afios 1998- 2010, del 23% lo que la transforman en una de las

con mayor tasa de acumulacion en los tltimos afios.

Es oportuno destacar que en el Grafico IV.45 el stock de capital bruto y neto pricticamente
coinciden, ya que las inversiones incorporadas al stock son demasiado recientes y no han

tenido el tiempo suficiente para depreciarse ni poder salir del stock acumulado.

Grafico IV.45: Stock de capital publico (bruto y neto) en obras concesionadas con
participacion estatal, 1994-2010 (en millones de $ de 2007).
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I1V.8.4.- La inversion privada en el programa de concesiones.

La asociacion publico-privada a través del sistema de concesiones, ha permitido a agentes
privados el derecho a explotar una obra concesionada y los beneficios que de ella se derivan
(peajes, subsidios, ingresos minimos garantizados, etc.). A cambio el concesionario se
compromete a la construccion, operacion y conservacion de las obras por el plazo que dura la
concesion. Asi los peajes o las tasas deberdn cubrir la totalidad o parte de los gastos
financieros, operacionales y la obsolescencia propia que experimentan las infraestructuras por
el paso del tiempo. Si éstos no alcanzan a cubrir la totalidad de dichos gastos y la
infraestructura presenta una alta rentabilidad social, el Estado recurre a subsidios o ingresos
minimos garantizados que permitan cubrir tales requerimientos y entreguen una ganancia

adecuada al proyecto que lo haga atractivo al privado.

Bitran y Villena (2010) y Cordero (1999) sefialan que la principal ventajas que entrega el
sistema de concesiones, es la correccion de problemas endémicos que presenta el Estado en la
administracién de las infraestructuras. A modo se ejemplo se pueden sefialar; i) la escasa
importancia que le entrega el Estado a la conservacion y mantencion de las obras una vez
inauguradas; ii) evita la construccion de los denominados “elefantes blancos”61; i11) transfiere
el riesgo comercial al privado con mejores posibilidades de mitigarlo, pudiendo tomar

decisiones mads agiles y flexible; y iv) muchas veces resulta mas facil cobrar al usuario cuando

las infraestructuras son provistas por un privado.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que presenta el sistema, éste no ha estado exento de
importantes problemas que han llevado a cuestionarlo, como por ejemplo el fuerte impacto
que presentan las renegociaciones. Rivera (2008) afirma que la competencia por el mercado,
se debilita frente a las constantes renegociaciones, muchas veces al poco tiempo de haberse
adjudicado. Por su parte, Guash (2004) sefiala que las constantes renegociaciones no tienen
solamente un efecto adverso en el proceso competitivo, sino también el bienestar de los
consumidores y en el desempefio del sector. Finalmente Engel et al (2009) estudian los
convenios complementarios en el sistema de concesiones chilenos entre los afios 1997-2007,

encontrado que en promedio el sobrecoste de las obras ha alcanzado el 33% de lo

61 . - .
Se entiende por “elefante blanco” aquellos proyectos con escasa rentabilidad social y cuyos costes supera con
largueza sus beneficios.
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presupuestado en las ofertas técnicas y que en promedio cada concesion se ha renegociado en

tres oportunidades.

El sistema de concesiones ha permitido mejorar y superar el déficit de infraestructuras
existentes en pais a comienzos de la década de 1990, lo que ha significado que proyectos de
gran envergadura estén en funcionamiento. Esta situacién queda reflejada en la Tabla IV.11,

lo que ha significado un cambio dramdtico en el estidndar de infraestructuras del pais.

Tabla IV.11: Inversion, nimero de obras concesionadas y duracién promedio de los contratos
a diciembre de 20101 m(en Unidades de Fomento, UF®* )

1 (2) 3)
Inversion Fraccion del total Nimero de obras
presupuestada concesionadas

Ruta 5 83.240.000 34% 10
Carreteras interurbanas 72.170.000 30% 15
Autopistas urbanas 68.240.000 28% 7
Carreteras 223.650.000 92 % 32
Aeropuertos 11.970.000 5% 11
Embalse 4.200.000 2% 1
Transantiago 3.030.000 2% 2
Total 242.850.000 100% 46

Nota: (1) No considera ni el programa de edificaciéon publica ni los proyectos multisectoriales, considerados
como infraestructura no productiva. (2) Las inversiones contemplan el 93% de la inversién total, segin las
ofertas técnicas, del programa de concesiones.

Fuente: Dipres (2010)

A comienzos de la década de 1990 la principal via interurbana existente en pais, la cual
recorre mas de 3.400 kilometros, desde la frontera norte con Pert hasta Puerto Montt por el
sur, constaba con tan sélo 140 kilémetros de via en doble calzada (ver BID,2009). Esta
situacidon provocaba importantes problemas de fluidez y de seguridad vial, que impactaban
negativamente en la productividad de buena parte de las regiones del pais. Los requerimientos
de inversion para la Ruta 5 al afio 2010 permitirdn la conexién de 1.794 kiloémetros, entre las
ciudades de La Caldera por el norte hasta Pargua por el sur y con una inversién de USD 3.267
millones® (valorado a diciembre de 2007). De acuerdo al BID (2009) al pais le hubiese
costado mas de 50 afios presentar carreteras con altos estdndares, sin embargo gracias a la
asociacion publica privada esto s6lo llevo 10 afios. A lo anterior, se tiene que sumar

inversiones por USD 2.832 millones (valorado a diciembre de 2007) en inversiones de

%2 A131 de diciembre de 2007 1 UF= 19.623 pesos chilenos
% US = 500 pesos chilenos (valor promedio del délar a diciembre de 2007)
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carreteras interurbanas en sentido transversal, destacando los proyectos de Valparaiso-

Santiago, Santiago- Los Andes y Santiago -San Antonio, entre otros.

Otro programa que ha presentado un fuerte impacto en la poblacién, es el programa de
autopistas urbanas, en la ciudad de Santiago“. La construccion de cuatro vias expresas como
el Sistema Oriente-Poniente, Sistema Norte-Sur, Américo Vespucio Sur y Américo Vespucio
Norte, a demds de tres proyectos como la variante El Salto-Kennedy, Acceso al Aeropuerto
AMB de Santiago y el Acceso Nor-Oriente a Santiago han representado al afio 2010
inversiones totales por USD 2.678 millones (valoradas a diciembre de 2007) y més de 187
kilémetros que conectan los diversos puntos de de la ciudad. De esta forma, en la bisqueda de
incrementar la infraestructura urbana el Estado ha recurrido al financiamiento de la inversion
privada, quienes finalmente recuperan sus inversiones y sus costes operacionales a través del

cobro de peajes a los propios usuarios.

El programa de infraestructuras aeroportuarias al afio 2010 ha significado inversiones totales
por cerca de USD 470 millones en 11 proyectos que se encuentran en la mayoria de los casos
en pleno funcionamiento®. Sus origenes se remontan a mediados de la década de 1990,
cuando el pais necesitaba fuertes inversiones en este tipo de infraestructuras, cumpliendo un
doble objetivo, esto es, por una parte dar respuesta al importante crecimiento en el volumen
de carga en el comercio exterior y por otra, operar con mayor rapidez y fluidez, frente a nivel
de infraestructuras proximas a colapsar. Asi se ha trabajado en la ampliacién del aeropuerto
internacional de Santiago, AMB, y en el mejoramiento y ampliacion de los aeropuertos de las
ciudades de Arica, Iquique, Antofagasta, Calama, Copiapd, La Serena, Concepcion, Puerto

Montt y Punta Arenas.

Respecto a las inversiones en obras de riego concesionadas solamente se ha materializado las
obras de ampliaciéon y mejoramiento del antiguo embalse Convento Viejo en la Region del
Libertador Bernardo O’Higgins a 160 kilometros de la capital del pais. Este tipo de
inversiones estdn fuertemente subsidiadas por el Estado con aportes cercanos al 75% de las
inversiones totales, siendo la diferencia aportada por el sector privado (a través del cobro
directo que se realiza a la comunidad regante por los derechos de almacenamiento de aguas).

Si bien este tipo de infraestructuras no resulta significativo dentro del total de las inversiones

% A junio de 2011 la ciudad de Santiago concentra poco mds del 40% de la poblacién de Santiago (INE, 2011)
% La excepcion la constituye el Aeropuerto de Temuco, el cual fue adjudicado el afio 2010 y se espera que su
operacién comience el afio 2013 (Dipres, 2010)
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que ha realizado el programa de concesiones, ofrece una buena alternativa para mejorar la
economia agricola regional, dotdndola de infraestructuras que pueden ser pagadas en forma
diferida en el tiempo y permitiendo entregar seguridad de riego a los valles mds importantes

del pais.

Finalmente se encuentran los proyectos concesionados del Transantiago, como parte
integrante del programa de mejoramiento del transporte ptiblico de la capital que se implanta
a comienzos del afio 2007. En este sentido, las infraestructuras que se consideran productivas
y que operan bajo este mecanismo son los proyectos “Conexioén Vial Suiza —Las Rejas” y
“Corredor de Transporte Publico Av. Santa Rosa”. Los proyectos son financiados con los
ingresos que prevé el transporte publico (Administrador Financiero de Transantiago, AFS),
los cuales se encuentran garantizados por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Estas
concesiones permitieron dotar de infraestructuras bdsicas, paleando en parte el déficit y los

graves problemas de disefio que la implantacion de este programa trajo consigo.

IV.8.5.- La inversion privada en obras concesionadas.

Las inversiones en infraestructuras realizadas en estas dos udltimas décadas por el sector
privado han tomado un notorio protagonismo, revitalizando el alicaido panorama que hasta
comienzos de la década de 1990 éstas experimentaban. Segin informaciéon del MOP (2003)
durante la década de 1980 sélo se invirtié un 30% de lo requerido en mantencion de obras
viales y la red nacional se encontraba en buenas condiciones tan s6lo en el 15% de su

extension.

Pese a existir abundante informacion que da cuenta de las inversiones realizadas por los
concesionarios en cada uno de los proyecto, no existe una clara calendarizacién de como éstas
se ha distribuido en el tiempo, teniendo que recurrir a las bases de licitacion, convenios de
adjudicacién y otras fuentes informacién, que permitan tener una aproximacioén al
comportamiento de los desembolsos que han realizado los concesionarios en cada uno de los
proyectos, por lo que estas estimaciones deben ser tomadas con precaucion. La evolucion
estimada de las inversiones para carreteras, aeropuertos, obras de riego y proyectos de
mejoramientos de trafico para Transantiago, se reproduce en la Grafico IV.46. El listado de

proyectos considerados se muestra en el Anexo V.
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Grafico IV.46: Inversion privada en obras concesionadas, 1993-2010 (en millones de $ de
2007).
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El gréfico muestra una marcada tasa de crecimiento en las inversiones realizadas hasta el afio
2005, periodo que coincide con la adjudicacién de los principales proyectos realizados en el
pais, buenos ejemplos de estos corresponden a la licitacion de grandes tramos de la Ruta 5, la
construccidon de autopistas urbanas y la ampliacién y mejoramientos de aeropuertos. Estos
proyectos no solamente presentaban una alta rentabilidad social, sino que sus flujos de
efectivos resultaban muy atractivos para los licitantes ganadores. Sin embargo, a partir del
ano 2005, la escasa rentabilidad privada que presentaban los nuevos proyectos, ha hecho

disminuir el entusiasmo que éstos tenfan a comienzos de la década del 2000.

La importancia que ha presentado el programa de concesiones queda reflejada en el Gréfico
IV.47, cuyo menor dinamismo a partir del afio 2005 ha repercutido negativamente en el
crecimiento de la economia chilena. Esta situacion contrasta con el periodo 1996-2005, donde
la participacion del sector privado en este tipo de infraestructuras significé como promedio el

0,8% del crecimiento para esos afios.
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Grafico IV.47: Inversion total en obras concesionadas, 1996-2010 (como % del PIB)*.

Inversion en concesiones como %del PIB

2010 = 0,41%
2008
2006
2004

2002
1,00%

0,0% 0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1,0% 1,2%

M Inversion en concesiones como % del PIB

Nota: * Considera las inversiones realizadas por los privados de acuerdo a los desembolsos estimados, mds los
pagos que realiza el Estado por convenios de renegociacion.
Fuente: Elaboracion propia en base a mis estimaciones.

1V.8.6.- El stock de capital privado en obras concesionadas.

A partir de la inversion de obras concesionadas y utilizando como metodologia el inventario
permanente, se estima la serie de stock neto y bruto para el periodo 1993-2010, tal como se

reproduce en el Grafico IV.48.

Gréfico 1V.48: Stock de capital privado (bruto y neto) en obras concesionadas, 1993-2010
(en millones de $ de 2007).
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El stock capital crece a tasas marginalmente decrecientes, con un significativo aumento entre
1993-2000, producto de la alta rentabilidad que presentan los proyectos concesionados y a las
modificaciones legales que experimenta la Ley de Concesiones de 1996, la cual introduce una
serie de reformas que la hacen mas atractiva al inversionista al mejorar entre otras, la
proteccion a las entidades que otorgan financiamiento, flexibilizar las reglas para el pago de
compensaciones y la flexibilizacién de las normas de inversion con la banca, que facilitan el
financiamiento de largo plazo. Sin embargo, esa capacidad de acumulacién no pudo
mantenerse dada la menor rentabilidad que presentaban los nuevos proyectos a mediados de

la década del 2000.

En cualquier caso, es importante sefialar que la opcidén de licitar proyectos mediante la
asociacion publica privada ha resultado, hasta ahora, en una buena alternativa, situacién que
ha permitido liberar una importante cantidad de recursos publicos que se pueden redistribuir a
inversiones en infraestructuras que presentan una alta rentabilidad social, pero un escaso

interés para el sector privado.
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IV.9.- Conclusiones.

El capitulo presenta un anélisis desagregado para las distintas componentes que forman parte
de la inversi6én en infraestructuras publicas productivas, a decir, ferrocarriles, puertos,
caminos y puentes, aeropuertos, Metro, obras de riego, agua potable, saneamientos y la
participacion que le cabe al Estado en los proyectos concesionados. A partir de estas
inversiones y con la ayuda del método del inventario permanente se estima el stock de capital

asociado a cada una de éstas.

Un aspecto que resulta llamativo es lo que sucede con las infraestructuras ferroviarias, las
cuales de ser las inversiones mds destacadas a mediados de la década de 1910, pasan a
transformarse en la actualidad a una de las inversiones con menor peso dentro del andlisis, no
superando el 2% de las inversiones consideradas al 2010. Una situacién diametralmente
distinta es la que experimentan las inversiones en infraestructura camineras, las que de tener
una participacion promedio cercana al 9% durante la primera quincena del siglo XX, pasan a
trasformarse en las infraestructuras productivas con mayor participacion en la actualidad, con

un peso superior al 53% sobre el total.

Las infraestructuras en obras de riego como las de agua potable y saneamientos hasta
comienzos del siglo XX presentaron muy baja importancia en la estructura de la inversion
publica analizada. Esta situacién comienza a revertirse con posterioridad a 1915, donde las
ciudades comienzan a experimentar importantes transformaciones demogréficas, sanitarias,
econdmicas y sociales, originadas por una importante migracion del campo a la ciudad y por
el mismo incremento demografico que comienza a experimentar el pais, lo que genera que las
inversiones se reorienten a aquellas infraestructuras que hasta ese momento no habian
presentado gran importancia en el quehacer nacional, en particular a aquellas orientadas a
agua potable y saneamientos. Por su parte, las demandas crecientes por alimentacion de la
poblacional urbana se tradujeron en importantes obras de embalses y canales que permitieran
aumentar la superficie regada en el pais y con ello, un significativo incremento de la

produccioén agricola.
En la actualidad nuevas obras han venido ocupar una mayor participaciéon en el quehacer

nacional. Las importantes obras realizadas en Metro desde comienzos de la década de 1970 y

mas recientemente la participacién que le ha correspondido al Estado en el proceso de

-175-



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010.

concesiones a partir del afio 1993 da cuenta de esta situacién. La participacién promedio de
ambas en el periodo 2006-2010, alcanza el 33% las que las transforma en la actualidad, tras
vialidad, en dos de las ramas con el mayor dinamismo dentro de la inversion publica

productiva del pais.

El estancamiento y caida de las inversiones aeroportuarias durante la década de 1980 y
mediados de la década de 1990 resultaron francamente preocupante, en particular por la
posibilidad que aparecieran importantes cuellos de botellas que pudieran ralentizar el
crecimiento econdémico del pais. Esta carencia de inversion del Estado ha sido suplida en la
actualidad con inversiones provenientes del sector privado, mediante el mecanismo de
concesiones, las cuales han disminuido el déficit existente en infraestructuras aeroportuarias
troncales. Durante el periodo 2006-2010, estas inversiones han ocupado un porcentaje muy

pequeios de la participacion total de la inversion, no superando en promedio el 1,4% del total.

Con el paso del tiempo, las infraestructuras portuarias han perdido importancia, representado
en promedio para el afio 2006-2010, apenas 1,6% de las inversiones consideradas, muy lejos
del 36,5% que se invertian entre 1916-1930. En la actualidad el Estado ha entregado la
responsabilidad de estas inversiones al sector privado, reorientando sus inversiones a obras
menores como muelles, rampas, caletas pesqueras, etc. Sin duda que resulta paradojal y
contradictorio el poco desarrollo que han presentado estas infraestructuras, en especial si se
consideran las amplias costas que posee el pais, las que supondrian una mayor participaciéon
en la inversion total, asi como también de un desarrollo més relevante de los puertos como

centros econdmicos para el pais.

En términos de acumulacion del stock de capital, las infraestructuras viales representan el
activo que mayor presencia tienen dentro de las inversiones estudiadas, presentando una
importancia creciente en el tiempo. Por su parte, la acumulacién de activos en metro y en
obras concesionadas (con participacion estatal) han presentado un fuerte incremento, lo que se
ha traducido en una mayor participacion en el stock total productivo. Cabe destacar que las
tasas de crecimiento negativas que ha experimentado el stock en infraestructuras ferroviarias,
desde 1970 al 2010, ha causado la disminucion de su stock neto en mas de un 70%, situacién
que se explica en gran parte por las medidas adoptadas durante el afio 1979, las que buscaban
la autofinanciacion de la empresa. Esto causé finalmente el deterioro progresivo en el sistema

ferroviario nacional y la caida de su stock posteriormente.
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Capitulo V. Infraestructuras y crecimiento econémico chileno: Un andlisis agregado.

V.1.- Introduccion.

La investigacion pretende entender el rol que han jugado las infraestructuras productivas en el
crecimiento econdémico chileno en el periodo 1865-2009. En tal sentido, a partir del estudio
desarrollado por Aschauer (1989) se ha generado una nutrida agenda investigadora que ha

despertado el interés de la literatura internacional.

Desde el punto de vista puramente intuitivo parece razonable asumir que las inversiones en
infraestructuras generan un mayor crecimiento, al evitar por ejemplo los denominados
“cuellos de botellas” que surgen cuando la oferta no logra expandirse de manera suficiente
para cubrir las necesidades de la demanda, elevando por una parte los costes de produccion y
disminuyendo por otra, la competitividad que presentan las empresas. Sin embargo, no se
puede olvidar la posibilidad de que la inversién publica desplace la inversiéon privada al
competir por la captacion de nuevos ahorros, generando por ejemplo la subida de los tipos
interés y consecuentemente la dificultad y mayores costes para que la empresas puedan
conseguir financiacién (efecto crowding out). En tal sentido, algunas de las preguntas claves
que se debiesen formular en la investigacion son: ;Ha sido productiva la inversién ptblica en
infraestructuras en Chile? o ;Qué papel han jugado las infraestructuras de transporte en el
crecimiento chileno? o mds amplio aun ;Los esfuerzos privados y publicos en infraestructuras

han sido los suficientes?

La investigacion pretende conseguir una aproximacion de los impactos que han presentado las
infraestructuras en el crecimiento econémico chileno a partir de la segunda mitad del siglo
XIX, aplicando para este efecto las series desarrolladas a lo largo de la investigacién. Para
cumplir con este objetivo se proponen dos metodologias. En primer lugar, analizar las series,
en primeras diferencias, medidas en términos de inversion y de stock de capital, que permitan
entregar informacion cuantitativa de sus elasticidades, evitando los conocidos problemas de
no estacionariedad que usualmente presentan estas series. En segundo lugar, dada las
limitaciones que presentan las interpretaciones de las ecuaciones en primeras diferencias, es
que resulta de interés estimar la serie en niveles, considerdndose para dicho andlisis el periodo
1937-2009, utilizando las series de stock de capital que permitan obtener una relacion de
largo plazo y un mecanismo de correccion del error que verifiquen si la elasticidad de las

infraestructuras han sido significativas en el periodo analizado.
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Una vez determinada las diferentes elasticidades que componen la funcién de produccion, la
investigacion pretende conocer la importancia que ha presentado la productividad total de los
factores, PTF, en el crecimiento econdmico chileno para el periodo 1937-2009, de forma de
tener una vision global de las distintas componentes que toman lugar en el crecimiento
econémico nacional. Durante mucho tiempo se pensé que el crecimiento dependia
fundamentalmente de los factores productivos, capital y trabajo, olvidindose de la PTF y
relegdndola a un segundo plano, siendo considerada muchas veces como una especie de “caja
negra”, la cual consideraria todas aquellas variables que no puede ser explicadas ni por el
trabajo ni por el capital, y de dificil medicién, como por ejemplo el capital tecnoldgico, el
capital humano y los factores institucionales. De esta forma, se pretende lograr una
aproximacion a la PTF utilizando la metodologia propuesta por la contabilidad del

crecimiento econdmico.

La investigacion pretende tener una vision global de las distintas causas que pueden haber
influido en el pobre crecimiento econdémico de los ultimos 70 afios. Para este efecto se
descomponen las fuentes del crecimiento econémico chileno en tres factores productivos, a
decir, maquinarias y equipos, infraestructuras, trabajo mdas la PTF para el periodo antes

sefialado.

Se debe precisar, que para los diferentes anélisis se entenderd por infraestructuras a aquellas
inversiones que son de cardcter productivas, utilizdndose las series de inversién en
infraestructuras de transporte, incluyéndose en este item toda la inversion publica asociada a
ésta, asi como también las inversiones privadas ligadas a los ferrocarriles y al sistema de
concesiones. También forman parte del andlisis las obras de riego, agua potable y

saneamientos.

La investigacién se encuentra organizada de la siguiente manera. La seccién 2 hace un
pequefio barrido de la literatura internacional y del papel que juega el gasto publico
productivo en el crecimiento econdmico agregado para diversos paises, centralizando el
andlisis en aquellas investigaciones que consideran las infraestructuras productivas como una
fuente de crecimiento. La secciéon 3 da a conocer la metodologia utilizada y las formas
funcionales que presenta cada modelo. La seccién 4 presenta la descripcion de los datos que
intervienen en el modelo, a partir de las series estimadas previamente, lo que permite facilitar

la comprensién de largo plazo del comportamiento conjunto de las variables que son parte del
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andlisis. La secciéon 5, nidcleo de la investigacion, muestra la evidencia emperica de la
importancia que han presentado las infraestructuras a lo largo de la historia de Chile a partir
de las series de inversion y de stock de capital estudiadas en la seccion 4, para dos diferentes
metodologias. La seccion 6 realiza un sencillo ejercicio de contabilidad del crecimiento que
permita desagregar y entender cual ha sido la participacion de los factores productivos y de la
PTF en el crecimiento econdémico chileno agregado. Finalmente la seccién 7 concluye con los

principales hallazgos encontrados en la investigacion.
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V.2.- La literatura internacional.

V.2.1.- El concepto de infraestructuras y su importancia.

Al parecer no existe consenso ni una dnica acepcién que permitan definir que es lo que se
entiende por el concepto de infraestructuras, asi por ejemplo Draper y Herce (1994) la definen
como “...el conjunto de equipamientos, estructuras y servicios de soporte requeridos para el
desarrollo economico de un drea determinada”. Una definicién més amplia es la que realiza
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2000) quien no solamente le presta atencién al
concepto funcional de lo que normalmente se entiende por infraestructuras, sino también a
las externalidades que a partir de éstas se producen, definiéndolas como “el conjunto de
estructuras de ingenieria e instalaciones, por lo general de larga vida iitil, que constituyen la
base sobre la cual se produce la prestacion de servicios consideradas necesarias para el
desarrollo de fines productivos, politicos, sociales y personales”. De esta definicidn, se

deduce que las infraestructuras no solamente cumple una funcién productiva en si misma,

sino a través de la provision de servicios que ellas traen consigo.

De acuerdo a Rozas y Sanchez (2004), tres son los efectos relevantes que presenta la
infraestructura sobre el PIB. En primer lugar, las infraestructuras inciden directamente como
producto final en la formacién del PIB mediante la produccidn de servicios (ya sea ésta de
transporte, energia eléctrica, telecomunicaciones, etc.). En segundo lugar, las inversiones en
infraestructuras generan externalidades sobre la produccién y el nivel de inversiéon agregado
de la economia. En tercer lugar, las inversiones en infraestructuras influyen indirectamente en
la productividad del resto de los insumos en el proceso productivo. Por su parte, Rietveld y
Nijkamp (2000) sefialan que los efectos positivos de la infraestructura se pueden clasificar en
dos: 1) los denominados “efectos temporales o de corto plazo”, entre los cuales estian los
directos, bajo la tradicional mirada keynesiana, y los indirectos medidos en el impacto que se
genera en otros sectores; y ii) los denominados “efectos permanentes o de largo plazo”,
compuestos por los directos, como los efectos de ahorro de costes monetarios, tiempo, etc., y
los indirectos que son adicionales a los anteriores. Estos argumentos son también refrendado
por Herranz (2008) quien menciona los denominados “efectos hacia atrds” para referirse a los
efectos que presenta la infraestructura por el lado de la demanda, a través de los inputs
necesarios tanto para la construccién como para el mantenimiento, enfatizando la importancia

que muchas veces presenta la inversion publica en las politicas anticiclicas que suelen
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implementar los gobiernos. A su vez, también menciona una segunda via denominada
“efectos hacia delante”, la cual actda por el lado de la oferta destacando la importancia que

presentan las infraestructuras al abaratar los costes de las firmas.

Es asi que la provision de infraestructuras permite reducir costes, aprovechar las economias
de red y permitir beneficiarse de los mayores niveles de eficiencia y desarrollo de las nuevas
actividades productivas, pudiéndose modificar la oferta de bienes y servicios que existe en

una region determinada.

V.2.2.- Las infraestructuras y la evidencia empirica: Una revision a la literatura.

La historia econémica tampoco ha estado ausente en el debate, no existiendo un pleno
consenso de cual ha sido el impacto que han presentado las infraestructuras en el crecimiento
economico de los paises. Es asi que durante décadas se argumento que los ferrocarriles se
habian convertido en el motor mds importante en el crecimiento econdmico de los Estados
Unidos durante el siglo XIX. Sin embargo, Fogel (1964) plantea una teoria diferente en la
cual, a través de un andlisis contrafactual, se reformula la pregunta de cudl hubiese sido la
diferencia en el crecimiento norteamericano de no haber existido éstos. La metodologia
propuesta por el autor consiste en calcular para el afio 1890 la diferencia en el coste de
transportar un volumen de mercancias por ferrocarril y el transportarlo por vias alternativas,
estimando el ahorro social que estos generarian. Fogel (op. cit.) argumenta que si los
principales productos agricolas se hubiesen transportado por rios y canales, en vez de
ferrocarriles, el producto habria crecido al menos a una tasa similar a la observada. Este valor
no dejé de sorprender a quienes pensaban que gran parte del crecimiento econdmico
norteamericano se debia a la expansion del ferrocarril de Este a Oeste, sin embargo, es claro
que esta teoria en paises que no presentan vias navegables, es por lo menos cuestionable. Una
investigacion que va en la misma direccion a la realizada por Fogel, es el desarrollado por
Ramirez (2001) quien mide el impacto que presentd el ferrocarril en el crecimiento
econémico colombiano para el afio 1927. La autora afirma, que a diferencia de otros paises
latinoamericanos, en Colombia la construcciéon de ferrocarriles no tuvo un papel
preponderante en el crecimiento del pais. La magnitud del ahorro social no fue considerable, y
su influencia tanto en el mercado interno como en el externo no fue ni muy cercana a

excepcional, explicando que este menor impacto puede obedecer a su tardia construccion y al
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fuerte impulso del transporte automotor, por lo que las carreteras terminaron remplazando a
los ferrocarriles. Resultados distintos son los que se encuentran para el caso espaiol, donde
Herranz (2004) cita a Antonio Gomez de Mendoza para explicar que la red ferroviaria
espafiola se constituyo en un factor indispensable para el crecimiento econdémico, dada la
imposibilidad de construir vias navegables durante el siglo XIX, por lo que los estimulos
entregados por el Estado espaiiol fueron los adecuados. El mismo Herranz (2008) realiza una
propuesta alternativa a las estimaciones realizadas por Gémez de Mendoza, encontrando que
para el periodo 1850-1912, el ferrocarril contribuyo al crecimiento econémico espafol entre el
11% y el 13,3% de la renta per cépita del pais. Para el caso Latinoamericano, Summerhill
(2000, 2003) encuentra que el ahorro social proveniente de los ferrocarriles hacia 1913, tanto
en Argentina como en Brasil, fue superior al 20% como porcentaje del PIB. Por su parte,
Coatsworth (1979) determina que hacia 1910 el ahorro social al que contribuyeron los

ferrocarriles mexicanos alcanzdé al 38,5% del PIB.

En las recientes décadas los estudios que tratan de determinar los impactos que presentan en
las infraestructuras en el crecimiento econémico de los paises han estado fuertemente
influenciados por el estudio seminal desarrollado por Aschauer (1989), en la que sugiere que
la caida de la productividad en los Estados Unidos a partir de mediados de la década de 1970
se pueden atribuir a la reduccion de la inversiéon publica y en particular a aquellas
infraestructuras ‘“‘nucleo” como redes de carreteras, puertos y aeropuertos, ferrocarriles,
centrales de generacion eléctrica, instalaciones de gas, acueductos y alcantarillados, lo que
condujo a un insuficiente desarrollo de la oferta de infraestructuras publicas, no permitiendo
brindar los soportes necesario que facilitaran un crecimiento de la industria en una economia
donde la expansion de la demanda agregada se hacia mas evidente. El autor evaluda el periodo
1949-1985, utilizando para su estimacion una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas.
Aschauer (op. cit) concluye que la elasticidad para el producto se encuentra en torno al 39%
en el caso del stock total de capital publico de uso civil, mientras que para las infraestructuras
basicas (redes viales, transporte publico, aeropuertos, instalaciones eléctricas y de gas, agua y

saneamientos) su elasticidad llega al 24%.

A pesar del significativo aporte desarrollado por Aschauer, las elevadas elasticidades
encontradas en capital publico generaron una amplia controversia, no tardando en aparecer
numerosas investigaciones que trataban de resolver los problemas econométricos que se

habian detectado, como por ejemplo efectos de bicausalidad, endogeneidad, posibles variables
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omitidas, presencia de correlaciones “espurias66’, errores en la forma funcional elegida, e
inclusive en los datos empleados. Autores como Munnell (1992) y Gramlich (1994)
cuestionan los resultados encontrados por Aschauer por los posibles problemas de
endogeneidad del modelo, esto es, el efecto de doble causalidad que pueden presentar las
series debido a que paises con mayores ingresos y factores productivos, presentan una mayor
cantidad de recursos para invertir en infraestructuras publicas, de modo que el vinculo entre el
producto y las infraestructuras opera en ambas sentidos, esto es, a mayores niveles de
infraestructuras mayores seran los efectos positivos sobre el crecimiento de un pais, sin
embargo, no es descartable que el mayor crecimiento econdémico este generando un aumento
en las inversiones de infraestructuras. De esta forma, se esta en presencia de un circulo
virtuoso, ya que a medida que crece la economia de un pais, la demanda por nuevas
infraestructuras también lo hace, lo que su vez hard crecer atin mdas la economia del pais,
haciendo dificil identificar cual es la relacién causal entre el producto y las infraestructuras.
Tatom (1991) afirma que el modelo desarrollado por Aschauer ignora variables relevantes
como el precio de la energia, los cuales podrian estar sesgando los resultados presentados para
los Estados Unidos, asi como también prefiere estimar sus modelos en primeras diferencias
evitando los problemas de no estacionariedad que puedan presentar las series, evitando los
problemas que resultan de regresiones potencialmente espurias. Los resultado hallados por
Tatom (op. cit), para los modelos en primeras diferencias, son bastante mds pequefios que los
encontrados por Aschauer para las series en niveles, con valores de elasticidad que sittian en
el 4,2%. A su vez, Holtz-Eakin (1994) afirma que caracteristicas particulares de una region
como el clima, geografia o aspectos culturales pueden ser no capturados en la propuesta

desarrollada por Aschauer.

Canning y Pedroni (1999), utilizando datos de panel y una funcién de produccién tipo Cobb
Douglas, especifican un modelo a partir de un conjunto de medidas fisicas de infraestructuras,
tales como kilémetros de carreteras, nimero de lineas telefénicas y capacidad de generacion
eléctrica en kilowatts, en lugar de los tradicionales andlisis que utilizan valores monetarios
para medir los stock de capital. Los autores afirman que se puede establecer un nivel éptimo

de infraestructuras, por encima del cual la inversién adicional desvia recursos de otras

% Granger y Newbold (1974) definen a las regresiones espurias como las existentes entre dos 0 més variables,
las que mantienen una alta relacién causal y las estimaciones de los modelos econométricos presentan una
elevada bondad de ajuste, sin embargo su estadistico de Durbin Watson muy bajo hace presumir la existencia de
autocorrelacion positiva entre las variables. Los autores explican que esto se debe al cardcter no estacionarios de
las series debido a la inexistencia de relaciones causales entre las variables.
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inversiones, resultando en una reduccién del crecimiento del producto; andlogamente un nivel
de infraestructuras por debajo de los niveles 6ptimos implica que cualquier inversion

adicional incrementara el crecimiento.

Herranz (2008) realiza una aproximacion de cardcter econométrico, utilizando una funcién de
produccioén tipo Cobb-Douglas, para el periodo 1850-1935. Los resultados que encuentra no
dejan de llamar la atencién, ya que aparentemente no encuentra una fuerte relacion entre las
grandes redes de transporte y el impacto de éstas sobre el producto. Sin embargo, el autor
matiza los resultados afirmando que la ausencia de impactos puede ser explicada por dos vias:
1) la existencia de proyectos con una escasa rentabilidad social y la gran diversidad interna de
proyectos; y ii) a problemas de cardcter metodologicos que presenta el stock de capital para
medir la contribucién al crecimiento, por lo que utiliza la inversién como aproximacion, lo

que sin embargo evita capturar los efectos de red que las infraestructuras generan.

De acuerdo con Rozas y Sanchez (2004), la evidencia internacional muestra que los diversos
trabajos realizados sobre la relacion entre infraestructuras y crecimiento econémico medidos a
través de elasticidad presentan una gran variabilidad, situdndose entre el 6% y el 68%. En este
contexto, otros trabajos populares que avalan los resultados de Aschauer (op. cit) son los
desarrollados por Munnell (1990.b) o Garcia-Mila y McGuire (1992). En el caso espafiol las
investigaciones que avalan los efectos positivos del capital publico sobre el crecimiento,
utilizando datos agregados, figuran Bajo y Sosvilla (1993), Mas et al (1993), Argimén et al
(1994), Garcia Fontes y Serra (1994), Gonzéles —Paramo (1995) y Alvarez (2007).

A pesar de que un gran ndmero de investigaciones reconocen los efectos positivos que
presenta las infraestructuras, existe un grupo de trabajos que ponen en duda los resultados
hallados por Aschauer, siendo las investigaciones mads conocidas las desarrolladas por Holtz-
Eakin (1994), Battagi y Pinnoi (1995) o Garcia—Mila et al (1996) entre otros, cuyos resultados

resultan no significativas e inclusive con los signos distintos a los esperados.

A pesar de esto, en general existe el sesgo a pensar que las infraestructuras presentan un
impacto positivo en el crecimiento econémico de los paises al asumir que mayores dotaciones
de infraestructuras modifican la productividad del capital privado, modificando las tasas de
acumulacion del producto y consecuentemente las de su output. En este sentido Bosca et al

(2010) hace una importante conclusion en relacion a las estimaciones que utilizan la funcién
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de produccién, afirmando que los mds probable es que el capital publico presente efectos
positivos sobre la productividad de los paises y regiones, pero la magnitud de las elasticidades

sea, posiblemente, muy inferior a las estimadas a fines de la década de 1980 por Aschauer.

V.2.3.- La evidencia para Chile.

Los estudios empiricos que dan cuenta de la relacion entre las infraestructuras y el
crecimiento econdémico chileno son mds bien escasos. En este sentido, destacan las
investigaciones desarrolladas por Albala-Bertrand et al (2001), Rivera y Toledo (2004) y
Idrovo (2012).

El primero de estos estudios es el realizado por Albala —Bertrand et al (2001) quienes evaldan
los efectos de las infraestructuras de los servicios publicos sobre la estructura de costes y la
productividad de la economia chilena en el periodo 1960-1972 y el periodo 1973-1998,
correspondientes al periodo previo y posterior de las reformas liberales efectuadas en Chile.
Para este efecto, sus autores estiman una funcién de costes translogaritmica, encontrando que
las infraestructuras han generado importantes incrementos de la productividad durante el

periodo posterior a las reformas econdmicas.

El segundo estudio corresponde al desarrollado por Rivera y Toledo (2004), los cuales
estudian los efectos que presenta la inversion publica en infraestructuras en el crecimiento
econdmico chileno para el periodo 1975-2000. La conclusion a la que llegan es que existe una
relacion de largo plazo entre el producto, el capital y la inversion por trabajador. Sin embargo,
los resultados no permiten concluir si las estimaciones encontradas son consistentes con un
modelo de crecimiento endégeno o exdgeno. Igualmente, tampoco fue posible encontrar un
mecanismo de correccion del error que permitiese modelar las relaciones de largo plazo con la
dindmica de corto plazo de las variables. Los autores afirman que evaluar la hipétesis de
cointegracion utilizando para este efecto datos panel, con informacién regional, podria

contribuir a la obtencidn de nueva evidencia empirica.

Recientemente Idrovo (2012) mide el impacto que presenta la inversion publica en el

crecimiento econdmico chileno para el periodo 1960-2010. El autor encuentra una relacion de
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largo plazo67 entre las infraestructuras publicas y el PIB, para un rango de elasticidades que
oscila entre el 17% y el 25%, de acuerdo a la metodologia que se utilice para su estimacion
(Johansen o Engle y Granger). Idrovo (op. cit.) entrega importante informacién que ayude a
entender el impacto que presenta la inversion publica en la productividad del pais, sin
embargo las estimaciones pueden presentar un sesgo a la baja, toda vez que éstas consideran
inversién publica y no su stock, lo que equivale a considerar solamente el ritmo de
crecimiento de la acumulacién de las infraestructuras publicas sobre el PIB, pasando por alto

los efectos de red que las infraestructuras pueden generar.

67 . ..
Asumiendo rendimientos contantes a escalas, RCE.
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V.3.-La funcién de produccion como aproximacion.

La gran mayoria de los trabajos existentes parten de una funcién de produccion agregada del

tipo:
Y, =A, -F(KP,L, KG,) (V.1)

Donde Y, es el producto interno bruto a precio constante, L, es la fuerza de trabajo nacional,

KP, corresponde al stock de capital privado, A, una medida de progreso tecnologico y KG, el

stock de capital publico asociado a las infraestructuras productivas.

La estimacion de la ecuacion (V.1) supone una funcién de produccién del tipo Cobb-Douglas

expresada Ccomo:

Y, =A, - L% - KPP . KG? (V.2)

A =A, e’ (V.3)

siendo g la tasa de crecimiento del progreso tecnoldgico exdgeno.

Combinando la ecuacién (V.3) en (V.2) y expresando ésta dltima en términos logaritmicos se

obtiene la siguiente relacion:

LnY, =A,+g-t+a-LnL, + - -LnKP, +¢-LnKG, (V.4)

A partir de la ecuacion (V.4) es posible determinar los efectos que presenta el stock de capital
privado y del capital ptblico sobre el crecimiento nacional a nivel agregado, sin necesidad de
imponer, necesariamente, restricciones sobre el tipo de rendimiento de la funcién de

produccion. A su vez, los coeficientes A, g, &, #, d miden la elasticidad del producto con

respecto a cada uno de los factores de produccion.
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Sin embargo, resulta interesante verificar la existencia de rendimientos a escalas en la
totalidad de las variables explicativas, por lo que reparametrizando la ecuacién (V.4) se

obtiene:

Ln(%jon+g-t+(a+,8+5—])-LnL,+,B-Ln(KLP’ J+5-Ln(KLG’ j (V.5)
t

t t

La no significatividad del parametro (& + B+ & — 1) que acompaiia a la fuerza laboral serd un

indicio de la presencia de rendimientos a escala constante en la totalidad de los input (tanto en

el stock de capital privado, como en el de las infraestructuras productivas) de la ecuacion

(V4.

Una forma alternativa de estimar la ecuacién (V.4) es a través de sus primeras diferencias.
Asi, se intenta evitar los problemas de corte econométrico que pueden generan las
estimaciones de modelos con series no estacionarias®, provocando regresiones de caricter
espurias e invalidando los resultados que normalmente se obtienen de éstas, tal como lo
afirman Engle y Granger (1987). Al re-estimar la ecuacién (V.4) en primeras diferencias se

obtiene la siguiente expresion:
ALnY, =c+a-ALnL, + - ALnKP, +06 - ALn KG, (V.6)

Donde A denota las primeras diferencias de las variables, o lo que es lo mismo, al cambio

porcentual de las variables en niveles.

Al igual que la ecuacién (V.4), la ecuacién (V.6) también puede ser reparametrizada y

analizar la presencia de retornos constantes a escalas, bajo la expresion:

KG,
V.7
L (V.7)

t

ALn(%j=C+(a'+ﬁ+5—])'ALnLt+,3'ALn[Kft +§'ALH[

t

% Se dice que una serie es estacionaria cuando la media y su dispersién no dependen del tiempo, por lo que
normalmente a través de la inspeccidon visual la serie vuelve a su valor medio. Lo anterior asegura un
comportamiento predecible y estable.
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La no significatividad del pardmetro que acompaia a la fuerza laboral serd un indicio de la

presencia de rendimientos constante a escala en la totalidad de los input®.

Si bien los modelos propuestos mediante la funcién de produccién tipo Cobb-Douglas son los
mdés utilizados en la literatura para estudiar el comportamiento que presentan las
infraestructuras sobre el producto, debido entre otras, a su facil manejo y al cumplimiento de
algunas condiciones necesarias, €stos parecen no estar exentos de algunos problemas que
conviene explicitar. En primer lugar, la serie de modelos pueden estar excluyendo importantes
variables que podrian haber ingresado en la ecuacién estimada y que producto de la mala
especificacion, podrian estar sobrestimando los coeficientes de elasticidad asociados a las
infraestructuras. Este podria ser el caso, si las variables excluidas son el capital humano o el
stock en I+D, por lo que el capital en infraestructuras podrian estar recogiendo indirectamente
estos efectos. En segundo lugar, la literatura suele afirmar que la relacién entre
infraestructuras y PIB puede ser resultado de un esquema de causalidad a la inversa, lo que
seria un indicio de que a niveles mds altos del producto se invierte mas en infraestructuras y
no al revés como dicta la teoria, pudiendo existir problemas de endogenidad entre las
variables. En tercer lugar, la funcién de produccién tipo Cobb Douglas, no logra cuantificar
cual es el impacto de un aumento del stock de infraestructuras sobre las otras variables, como
el empleo o stock de capital privado, siendo por lo demds extremadamente sensible a los
supuestos de los rendimientos a escalas (mds alld que estos pueden ser contrastados
estadisticamente). Finalmente en cuarto lugar, las estimaciones econométricas que se realizan
pueden verse afectadas por regresiones espurias al no ser estacionarias o cointegrables en

todas sus variables.

% La ecuacién (V.7) es facil de demostrar. Sea LnY,=A, +g-t+a-LnL, + f-LnKP, + & -Ln KG, por
lo que LY, , =A, +g-(t—1)+a-LnL,,+f-LnKP, ,+& - Ln KG,_, - Al restar esta ultima ecuacidén
a la primera se obtiene ALnY, =c+a-ALn L, + B - ALnKP, + & - ALn KG, con la cual el término de
interseccion en la nueva ecuacién representa la componente de tendencia del modelo original.
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V.4.-Los datos.

Para realizar las estimaciones que ayuden entender los vinculos entre las infraestructuras y el
crecimiento econdmico chileno se utilizardn datos anuales, teniendo como horizonte temporal
el periodo comprendido entre los afios 1865-2009. Dado que el periodo completo, en muchos
casos, no tiene una clara interpretacion econdémica, se han retrotraido los datos lo més atrés
posible, de forma que las elasticidades que a partir de éstos se puedan encontrar sean
coherente con lo que dicta la teoria, asi como también de las técnicas econométricas que se

suelen utilizar.

V.4.1.- Las fuentes.

Los datos que se utilizan para estimar los diferentes modelos, se nutren de las siguientes

fuentes:

e EI PIB expresado en pesos constante del afio 1996 se ha tomado de Diaz et al (2007).
En este caso la serie cubre el periodo 1860-2004. Para los afios posteriores se ha

utilizado informacion del Banco Central de Chile.

e La poblacién corresponde a la poblacién econdmicamente activa y se obtiene de
Braun et al (2000) para el periodo 1865-1995. Para el periodo 1996-2009 se utilizan
datos del Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.

e [Las series de inversion en maquinarias y equipos, para el periodo 1865-2005 se
obtienen de Ducoing (2010, 2012). Para los afios posteriores a partir del Banco
Central de Chile. La serie de stock de capital en maquinarias y equipos, se realiza a
partir de estimaciones propias en base Hofman (2000), Ducoing (op. cit) y Henriquez

(2008).

e La inversion en formacion bruta de capital fijo, FBCF, para el periodo 1904-2000 se

obtiene de la MOxlad. Para los afios posteriores, la fuente es el Banco Central de

Chile.
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e Las inversiones y el stock de capital de las infraestructuras productivas totales,
publicas y de transporte, corresponde a estimaciones propias de acuerdo a la

metodologia desarrollada en los capitulos previos.

V.4.2.- Datos estilizados.

A continuacién se detalla el comportamiento que presentan las distintas variables que forman

parte del andlisis.

V.4.2.1- El PIB.

A partir de la inspeccion visual del PIB, se puede apreciar que para el periodo 1865-2009, el

crecimiento de la economia chilena se ha visto interrumpido, a grandes rasgos, en tres

ocasiones, esto es, los afios 1929, 1975 y 1982, como se aprecia en el Gréfico V1.

Grafico V.1: Comportamiento del PIB, 1865-2009, en millones de pesos chilenos (moneda
constante de 2007).
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Fuente: Diaz et al (2007) y Banco central de Chile.

A pesar que las tres crisis obedecen a factores externos, la de 1975 se ve agravada por los
importantes cambios que el pafs comienza a experimentar, ajustindose a la nueva politica

economica impulsada por la Dictadura Militar. A pesar de esto, una de las caracteristicas que
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han presentado estas crisis es el efecto “rebote” que se ha generado con posterioridad, con
rdpidas tasas de crecimientos en el periodo de recuperacion. No obstante, el pais en promedio
ha necesitado de 6 afios para recuperar los niveles de crecimientos existentes previos al inicio

de éstas.

La tasa de crecimiento promedio del periodo es un 3,6% al afio y con una volatilidad cercana
al 7,8%, lo que da cuenta de las fuertes oscilaciones que ha experimentado el producto a lo
largo de su historia. Siendo el PIB del afio 2009 treinta y cinco veces superior al de comienzos

del siglo XX.

Schmidt-Hebbel (2006) sostiene que las peores décadas para el crecimiento chileno se dan
entre 1910-1940, sin embargo cuando se analiza el periodo se observa que el crecimiento
promedio fue cercano al 3%, la cual no se encuentra muy alejada de los crecimientos
promedios histdricos del pais, aunque habra que convenir que la volatilidad que presenta el
producto para ese mismo periodo es muy superior al promedio histérico con un 12,5%. En
este periodo, tuvo lugar la peor crisis econdmica que recuerde la historia chilena, con una
caida del producto entre 1930-1932 del 45,6%. Las razones por las que la economia chilena
resulta particularmente golpeada por esta crisis se pueden encontrar en primer lugar en la
mantencion del patrén oro adoptado en 1925 y en segundo lugar, en la sensibilidad que
presentaban las exportaciones tras las precarias condiciones que tenia el comercio
internacional al termino de la Primera Guerra Mundial, situacién que se vio agravada por la

disminucién de la demanda de salitre y un preocupante grado de inestabilidad institucional.

Después de la crisis de 1929, Chile adopto una politica de sustitucion de importaciones, donde
la industrializacion es liderada por el Estado con una clara politica de ‘“desarrollo desde
adentro”. Entre 1935-1974, el producto presenté un crecimiento promedio del 3,8% y una
volatilidad del 5,5%, sin embargo el crecimiento del PIB per cdpita para el mismo periodo
llegé tan sélo al 1,64%. Esta pobre tasa de crecimiento per cdpita, sumada a la relacion que
existe entre maquinarias y consumo de energias, ambas estrechamente ligados a procesos de
industrializacién, llevan a concluir a Yafiez et al (2010) que la industrializacién por
sustitucion de importaciones en Chile no tuvo impactos importantes en el crecimiento

econdmico del pais.
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En el afio 1973 Chile se vio envuelto en graves problemas institucionales y econémicos que
desembocaron en desempleo, hiperinflacién y un importante déficit fiscal. Esto lleva a que a
partir del afio 1974 se lleven a efecto una serie de medidas de liberalizacion de la economia,
programas de reformas, privatizaciones y apertura comercial, los que surgieron como una
solucién a los problemas que se habian gestado en los afos previos. Por otra parte, el
panorama internacional no ayudo a que las reformas implementadas se pudiesen aplicar con
mayor facilidad, asi por ejemplo una importante caida en el precio internacional del cobre, el
producto mads relevante en las exportaciones chilenas, el impacto que presento la crisis del
petrdleo en los afios 1973-1974 y el alza de tasas internacional no hicieron mas que agravar la

crisis interna arrastrando al pais a una fuerte crisis econdmica durante el afio 1975.

Las politicas econdmicas implantadas a mediados de la década de 1970 tuvieron importantes
impactos en la disminucién de la inflacién y del elevado déficit fiscal. Sin embargo, la
recuperacion del llamado “milagro econémico chileno” fue abruptamente interrumpida con la
crisis del ano 1982. Esta crisis tiene su origen en los importantes niveles de liquidez
internacional existentes en los afios previos, lo que facilitd por una parte el endeudamiento
privado y por otra el exceso de gasto, provocando que el déficit por cuenta corriente se
incrementara desmesuradamente en el pais, al igual que en el resto de paises
Latinoamericanos. El panorama se ve agravado por la segunda crisis del petréleo en los afios
1978-1981 y una abrupta subida de los tipos en 1981, generado una disminucion de la
liquidez internacional. Esto provocd que el PIB cayera entre 1982 y 1983 en 16% lo que
genero graves problemas sociales de desempleo y una significativa disminucién en la balanza
por cuenta corriente. A pesar de las importantes reformas econdémicas que se implementaron
entre los afios 1975-1985, el pais experimento un crecimiento promedio del 2,1% y un alta

volatilidad del 8,4%.

A pesar de los magros crecimientos promedios entre 1975-1985, el pais sustento las bases
para el crecimiento de los afios posteriores, lo que ha permitido un alto y sostenido
crecimiento que se ha prolongado hasta la fecha, aunque sin emular las tasas de crecimiento
que presentaba el pais en la década de 1990. Con el retorno del pais a la democracia en 1990
las reformas econdmicas han seguido adelante y el modelo econémico implementado en la
Dictadura Militar no sufri6 grandes variaciones en lo sustancial, sin embargo la politica

economica de los gobiernos de la Concertacion ha tenido una marcada orientacion social.

-197-



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010.

V.4.2.2.- La inversion y el stock de capital en maquinas y equipos.

El Gréfico V.2 muestra el comportamiento que presenta la inversion en bienes y equipos en el
periodo 1865-2009, obtenidas a partir de las estimaciones realizadas por Ducoing (2010,2012)
y del Banco Central de Chile. En €l se pueden anotar tres grandes tendencias o quiebres en los
niveles de crecimiento. La primera de estas tendencia se prolonga desde 1865-1929, con una
tasa de crecimiento geométrica del 10,6% (y un crecimiento promedio del 38%), marcada por
una fuerte volatilidad del 106% tal como es posible apreciar en la grafica. El segundo periodo
se ubica entre 1930-1982, esto es, entre la Gran Depresion de 1929 y la Crisis de la Deuda en
1982. En este caso la tasa de crecimiento geométrico es del 0,5% (y un crecimiento promedio
para el periodo del 5,9%), con una volatilidad del 31%. EIl ultimo periodo se encuentra entre
1983-2009, con una tasa de crecimiento geométrica del 12% (y un crecimiento promedio del
14%), siendo su volatilidad del 18%, lo que lleva a pensar que este periodo ha sido el mas

estable para las inversiones en maquinarias y equipos.

La inversion en bienes y equipos, para el periodo completo, presenta un crecimiento promedio
anual del 22% y una volatilidad del 75%. Esta amplitud en la desviacién estdndar explican el

porqué las tasas de crecimientos sufran cambios tan fuertes de un afio a otro.

Grafico V.2: Comportamiento de la inversidn en maquinas y equipos, 1865-2009, en
millones de pesos chilenos (moneda constante de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia en base Ducoing (2010, 2012) y Banco Central de Chile
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Por otra parte, la evidente disminucién de la pendiente para este tipo de inversiones durante el
periodo 1935-1974, parecen comprobar las conclusiones encontradas por Yéiez et al (2010) y
Ducoing (2010) quienes afirman que las politicas publicas en el periodo de industrializacioén
por sustitucion de importaciones, focalizadas a incentivar el desarrollo de la industria nacional
no dieron los resultados que se esperaba de ellas, mds ain si se toma en cuenta que la
inversion en éstas constituyen uno de los input mds importantes en cualquier proceso de

industrializacidn que se quiere llevar a cabo.

Tras la Crisis de 1929, la inversién en maquinarias y equipos tienen una fuerte caida, teniendo
que transcurrir casi tres décadas para encontrar niveles de inversion parecidos a los que se

hallan en periodos previos a la Gran Depresion.

El Gréfico V.3 muestra el comportamiento del stock de capital en maquinarias y equipos para
el periodo 1865-2009. La serie se obtiene de enlazar distintas fuentes de stock de maquinarias
y equipos, entre 1865-2009, a precio constante de 2007. Las fuentes para la elaboracion de la

serie son:

e 1865-1938: Serie de stock de capital elaborada por Ducoing (2012) la cual se

encuentra en pesos de 18d a valor constante de 1914.

® 1939-1949: Elaboracion propia en base a la serie de inversidn en maquinarias y
equipos desarrollada por Ducoing (2010), expresada en pesos chilenos constante de
1980. Para este efecto, se utiliza el método de inventario permanente, retrotrayendo la
serie hasta 1921 de forma de tener un nimero suficiente de afios que permita depreciar
completamente las primeras inversiones. Se utilizan 15 afios para la depreciacion de

los activos, aplicindose ésta de forma lineal.

e 1950-1985: La serie se obtiene a partir de las estimaciones de realizadas por Hofman
(2000) cuyos valores se encuentran expresados en ddlares internacionales constante de

1980.

® 1986-2009: Corresponde a la serie de stock desarrollada por Henriquez (2008)

expresada en pesos chilenos constante de 2003.
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Griéfico V.3: Comportamiento del stock en maquinas y equipos, 1865-2009, en millones de
pesos chilenos (moneda constante de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia en base Ducoing (2010, 2012), Hofman (2000) y Henriquez (2008)

El Gréfico V.3 da cuenta de la evolucion que presenta el stock de maquinarias y equipos,
notdndose dos tendencias claramente diferenciadas. La primera de ellas entre 1865-1930,
donde el crecimiento promedio fue del 9,2% anual y una volatilidad del 18,3%. El segundo
periodo corresponde a los afios 1931-2009, con un crecimiento promedio anual del 4,4%,
aunque con una menor volatilidad que el periodo previo, del 8,5%. La caida del stock de
maquinarias y equipos fue tan profunda tras la Gran Depresion que sus efectos perduraron en
el largo plazo, situacién que se ve reflejada en que los niveles de acumulacién alcanzados
hacia el aflo 1930 no se recuperan hasta el afio 1957. En este sentido, Ducoing (2010) afirma

que esta situacion explica en buena parte el atraso relativo que sufre pais durante el siglo XX.
La tasa de crecimiento geométrica promedio entre 1865-2009 es del 5,8%. En la actualidad la

acumulacién de capital en maquinarias y equipos se ha incrementado en més de 3.200 veces

respectos a las dotaciones existentes en 1865.
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V.4.2.3.- La formacion bruta de capital fijo, FBCF.

El Grafico V.4 muestra el comportamiento que ha presentado la formacion bruta de capital
fijo, FBCF"""!, en el periodo 1900- 2009. A partir de su visualizacion es posible comprobar
que su trayectoria presenta una marcada tendencia de crecimiento, aunque con diferentes

grados de intensidad.

Grafico V.4: Comportamiento de la FBCF, 1900-2009, en millones de pesos chilenos
(moneda constante de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia en base Banco Central de Chile y Hofman (2000)

El grafico permite identificar a los menos cuatro periodos. El primero de ellos corresponde al
periodo 1900-1930, el cual presenta un alto grado volatilidad, con tasas de crecimiento
erraticas. Estas inversiones estuvieron marcadas por una parte por las significativas
inversiones que realiz6 el Estado para terminar la red ferroviaria nacional hasta poco antes del
inicio la Primera Guerra Mundial y por otro, por los importantes presupuestos extraordinarios
que el Estado consigno a fines de la década de 1930 para mejorar y desarrollar nuevas obras
de infraestructuras. Otro importante actor que contribuye notablemente a la formacion bruta
de capital fijo es el desarrollado en maquinarias y equipos a fines de la década de 1920, cuya

cima se alcanza a fines de ese mismo periodo. De esta forma, tanto las inversiones en

" A pesar que la inversién no coincide necesariamente con la FBCF, se utilizardn indistintamente ambos
conceptos para referirse a la FBCF, ya que su andlisis es perfectamente extensible.
! Considera inversiones en edificacién, obras de ingenieria (y otras obras) y maquinarias y equipos.
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infraestructuras como en maquinarias y equipos, influyeron en que el piso del cual parte la
Gran Depresion sea mucho mayor al de cualquier otra crisis econdémica a lo largo de la

historia de Chile y que su efectos negativos perduran por mds tiempo.

El segundo periodo se encuentra entre 1931-1970, donde la FBCF presenta una tasa de
crecimiento menos volatil y creciente en practicamente todo el periodo. Tras el crack bursatil
de 1929, la FBCF comienza una répida recuperacion, sin embargo tendrdn que pasar mds de

15 afos para recuperar los niveles existentes hacia fines de la década de 1920.

El tercer periodo es el que corresponde a 1971-1985. En él tienen lugar una serie de
dificultades de distinta naturaleza, que hacen que este periodo este marcado por fuertes
fluctuaciones, sin una clara tendencia que permitan detectar un comportamiento tendencial de
la inversion. Asi por ejemplo, entre 1971-1973, el empresariado chileno vio dificultado su
accionar debido a los importantes cambios politicos, sociales y econdémicos que se
introdujeron durante la Unidad Popular, promoviendo la estatizacion y la intervencion de las
principales empresas del pais, situacion que buscaba la desconcentracién de la propiedad.
Bajo ese escenario, una parte importante del empresariado vio dificultado continuar con su
actividad empresarial, generando incertidumbre y desconfianza, lo que finalmente termino
por paralizar la inversion. Esto condujo a que el pais disminuyera en forma estrepitosa la
tendencia creciente que presentaba la FBCF en las décadas anteriores. Tras el derrocamiento
del gobierno democratico de Salvador Allende y el comienzo de la Dictadura de Pinochet, se
da inicio a una serie de cambios estructurales sin precedentes en la historia del pais,
liberalizando el mercado y remplazando el modelo de industrializacion por sustitucion de
importaciones por el modelo de exportaciones primarias, donde el pais priorizo las
exportaciones de aquellos sectores que presentaban ventajas comparativas, como la
agricultura, la mineria, forestal y la pesca. Asi entre 1974-1985, se distinguen dos periodos. El
primero de ellos entre 1974-1981, caracterizado por el programa de estabilizacién el cual
centralizo el grueso de las reformas estructurales que tuvieron lugar en el pais (ajuste fiscal,
aumento de la tasa de interés, liberalizacion de precios, privatizaciones de empresas
estatizadas, disminucién de la inflacién, etc.) lo que generd un incipiente crecimiento en la
FBCF hasta el afio 1981. En el segundo periodo, 1982-1985, la crisis de la deuda provoco que
un gran nimero de empresas quebrara y que el sistema financiero colapsara lo que repercutid

en una importante caida de la inversion.
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El cuarto periodo se extiende entre 1986-2009. A partir del afo 1986, el Estado comienza a
jugar un papel mds protagénico, manifestandose entre otras en la regulacion de los mercados
y en una importante participacion en la actividad econdmica, situacion que se ha robustecido
en los periodos posteriores, quizds matizado en el periodo 1998-1999, cuando la Crisis
Asidtica hizo disminuir los niveles de inversion alcanzados en los afios previos. De esta
forma, una economia saneada y bien comportada, asi como también la participacion
inversiones extranjeras, la modernizacion de producciéon y el mejoramiento de la

competitividad han transformado a este tltimo periodo en el mejor de su historia.

Desde comienzos del siglo XX al afio 2009, la FBCF chilena se ha multiplicado por 87, con
una tasa de crecimiento acumulativo para ese periodo del 4,2%, la cual es ampliamente
superior a la tasa de crecimiento que experimentd el producto en ese mismo periodo, del
3,3% anual. La FBCF en relacion al PIB en promedio es del 12,72% para este periodo,
llegando a ser superior al 20% en momento de expansién72. En este mismo sentido, el periodo
que presenta una mayor esfuerzo inversor bruto nominal (inversién /PIB) es la década del
2000 con una relacion superior al 18%, mientras que la menor es la década de 1970 con un

9.9%.

Finalmente mencionar que la serie de formacién bruta de capital fijo se obtienen a partir de

enlazar dos diferentes fuentes entre 1900 y 2009. Las fuentes para su elaboracion son:

® 1900-1995: La serie se obtiene a partir de las estimaciones de realizadas por Hofman

(2000) cuyos valores se encuentran expresados en pesos constante de 1980.

e 1996-2009: Corresponde a la serie de stock desarrollada por el Banco Central de
Chile, expresada en pesos chilenos constante de 1996 para los afios 1996-2002 y en

pesos chilenos constante de 2003 para los afios 2003-2009.

"> En 1907, 1908 y 2008.
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V.4.2.4.- La poblacion econémicamente activa.

La trayectoria de la poblacién econémicamente activa, PEA, obtenida a partir de Braun et al
(2000) y del Instituto Nacional de Estadisticas, INE, puede apreciarse en el Grafico V.5, para
el periodo comprendido entre 1865-2009.

Desde 1865 al afio 2009, la PEA se ha incrementado en poco menos de 6,6 millones de
personas, multiplicando por 10,4 a la fuerza de trabajo que existia en el pais a comienzos del

periodo. A su vez la tasa de crecimiento acumulativo del periodo ha sido de 1,64% anual.

Grafico V.5: Poblacién econémicamente activa, 1865-2009.
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El andlisis considera como poblacion econémicamente activa a la personas de 12 o mds afnos

de edad que se encuentren en el mercado laboral, esto es, trabajando o buscando trabajo73.

A pesar de que existen controversias si se debiera usar la PEA o la poblacion efectivamente
ocupada (medida a través de las horas hombres trabajadas) que permitan alimentar los
requerimientos de la funcién produccién tipo Cobb Douglas, las dificultades para obtener
datos de la poblacién efectivamente ocupada y el hecho de incluir un importante nimero de

personas que se encuentran subempleadas (considerando de esta forma a los segmentos de

73 Braun et al (2000) realizan interpolaciones polinomiales de forma de obtener datos para los afios no censales.
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baja productividad del mercado laboral) hacen que la PEA se constituya en una buena

aproximacion a la fuerza laboral existente en el pais.

V.4.2.5.- La inversion y el stock de capital en infraestructuras productivas.

El Gréifico V.6 da cuenta de la evolucién que han experimentado las infraestructuras
productivas en Chile en el periodo 1865-2009, entendiéndose por estas a las siguientes dos

subcategorias:

1.- Infraestructuras de transportes asociadas a:

¢ Infraestructuras viarias.

e Infraestructuras ferroviarias.

¢ Infraestructuras aeroportuarias.
¢ Infraestructuras portuarias.

e (Obras de Metro.

e (bras concesionadas

2.- Otras infraestructuras correspondientes a:

e Obras de agua potable y saneamientos.

® QObras de regadio

Para efectos de estimacién debe entenderse por infraestructuras productivas totales, a la
totalidad de las infraestructuras proporcionadas por el Estado, més las inversiones proveniente
del sector privado en la construccion de los ferrocarriles, de notable impacto en el desarrollo
minero chileno entre 1850-1910, asi como también a las inversiones que se realizan a través
de la asociacién publica-privada, que comienza a operar en el pais el afio 1993 y las cuales
dan un fuerte impulso al desarrollo de las infraestructuras, principalmente en las lineas de

vialidad y aeropuertos.
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Las infraestructuras de transportes consideran aquellas inversiones circunscritas en la primera
de las subcategorias que se defini6 mds arriba, considerindose para este efecto, las

inversiones que realiza el Estado mds las inversiones privadas en ferrocarriles y concesiones.

Finalmente las infraestructuras publicas productivas contemplan solamente las inversiones
desarrolladas por el Estado, tanto en infraestructuras de transporte como en obras de riego,

agua potable y saneamientos.

Griéfico V.6: Evolucion de la inversion productiva: total, publica y de transporte, 1853-2009
(en millones de $ de 2007).
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Fuente: Elaboracién propia.

El Grafico V.6, muestra la volatilidad que presenta la inversion en infraestructuras para las
diferentes reclasificaciones que de ella se hacen (total, publica y de transporte) con una

tendencia creciente en el largo plazo, aunque con claros comportamientos ciclicos.

Las inversiones entre 1865 y 1913, estdn claramente marcadas por las inversiones que
realizan tanto el Estado como los privados en la construccion de los ferrocarriles, permitiendo
por una parte dar conectividad a las diferentes ciudades y por otra, transformarse en un
importante actor en el desarrollo minero del norte del pais. Sin embargo, tras el comienzo de
la Primera Guerra Mundial y hasta 1957, el pais sufre un notable estancamiento en los niveles
de inversion, solamente interrumpido entre 1929-1931, en virtud de los Presupuestos

Extraordinarios que dispuso el Estado para la realizacion de una serie de obras publicas
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tendientes a mejorar los pobres niveles de inversion alcanzados a esa fecha. Sin embargo, al
poco tiempo de iniciada la Gran Depresion, los planes de mejoramientos y de creacion de
nuevas infraestructuras quedan abandonadas, volviéndose a los exiguos niveles alcanzados
previos al afio 1929, manteniéndose sin grandes fluctuaciones hasta el afio 1957. Tras ese afio,
la actividad inversora nuevamente cobra un particular protagonismo, en especial en el periodo
1958- 1971, donde los niveles de inversién alcanzados son similares o superiores a la de los
anos 1912 o 1931, afios para los cuales se alcanzaron méximos historicos de inversion.
Durante las décadas de 1970 y 1980, las inversiones experimentan un fuerte estancamiento,
que no se recupera sino hasta el retorno del pais a la democracia en 1990. Con el regreso de
los gobiernos democraticos, el pais ha reorientado sus inversiones en infraestructuras al sector
transporte, tratando de reversar el importante déficit existente en estas lineas y evitando los
denominados “cuellos de botellas”. En este sentido, un importante rol ha presentado la
asociacion publica privada mediante el mecanismo de concesiones, el cual ha permitido no
solamente mejorar rdpidamente los niveles de infraestructuras existentes en el pais, sino que
liberar una importante fuente de recursos que han sido destinada a inversiones con una clara

orientacion social.

El Grifico V.7 muestra la evoluciéon en la acumulacién de las series agregadas para la
inversion “total”, publica y de transporte, en el periodo 1865-2009, utilizando para su

estimacion el método del inventario permanente.

Gréfico V.7: Evolucion del stock de capital: total, publico y de transporte, 1865-2009 (en
millones de $ de 2007).
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En general, las tres series muestran que la acumulacién de capital presenta una tendencia
creciente en el tiempo sin quiebres importantes, aunque con periodos de claro estancamiento,
como los periodos 1879-1883, 1898-1901, 1917-1920, 1932-1955 y 1974-1990. A su vez las
tres series, como es posible esperar, se encuentran claramente influenciadas por los niveles de

acumulacién que se dieron en la inversion publica productiva durante todo el periodo.

La evolucion del stock de capital en infraestructuras desde 1865 en adelante, muestra grosso
modo, cinco grandes tendencias. La primera de ellas se encuentra entre 1865-1913, en el que
la acumulaciéon que presentan las infraestructuras tiene una clara tendencia creciente,
situacién que es impulsada principalmente por el dinamismo que experimentaron las
inversiones asociadas a las infraestructuras ferroviarias. La segunda tendencia se da entre
1914-1957, donde las tasas de crecimiento se desaceleran e incluso se estancan. La razén de
esta situacion se puede encontrar en que el pais habia alcanzado la madurez del sistema
ferroviario, y si bien durante este periodo, otras inversiones en infraestructuras tendieron a
diversificarse, no alcanzaron los niveles de ejecucion que se efectuaron con anterioridad en el
transporte ferroviario. Entre 1958 y 1974 se ubica una tercera tendencia, donde la tasa de
acumulacién de las tres series se incrementan notablemente, con tasas de crecimiento muy
similares a las que se pueden observar entre 1905-1915, aunque en este caso la inversion
predominante y mds significativa fue la que se desarrollo en las lineas asociadas a vialidad.
Una cuarta tendencia tiene su origen con el inicio de la Dictadura Militar, periodo en el cual el
stock de capital vuelve a sufrir un importante revés que lo coloca como uno de los periodos de
menor crecimiento en la acumulacién de capital de infraestructuras en la historia del pais. En
este sentido, los procesos de estabilizacion, el escaso papel subsidiario que present6 el Estado
y las crisis econdmicas que sufrié el pais durante los afios 1975 y 1982, comprometieron
claramente los procesos de acumulacion durante este periodo. Finalmente una quinta
tendencia, entre 1990-2009, hacen que la acumulacién de stock se revierta frente al
estancamiento de las décadas anteriores, manteniendo una clara tendencia al crecimiento, la
cual no presenta atisbos que puedan hacer pensar en su estancamiento o lo que es peor atn, en

. 74
una caida en el corto plazo’".

™ Un exhaustivo andlisis para las inversiones y el stock de capital en infraestructuras productivas se puede
apreciar en la Parte I de esta investigacién (Capitulo IIT y Capitulo IV).
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V.5.- Evidencia empirica del impacto de las infraestructuras en el crecimiento

econéomico chileno.

El objetivo del apartado es determinar algun tipo de evidencia que permitan relacionar la
importancia que han presentado las infraestructuras productivas sobre el producto agregado
chileno a partir de las ecuaciones (V.5) y (V.7) enunciadas anteriormente. Para este efecto, en
primer lugar se estudian los resultados de la ecuacion (V.7) expresada en primeras diferencias
para diferentes periodos que van entre los afios 1865 y 2009. En la segunda parte, se estiman
los resultados a partir de la ecuacion (V.5), esto es, las series expresadas en niveles para las

cuales se encontr6 un vector de cointegracion, en el periodo comprendido entre 1936 y 2009.

V.5.1.- Estimacion usando primeras diferencias.

En orden a evitar regresiones espurias y tener un andlisis para el mayor periodo posible es que
en primer lugar se estima un modelo en primeras diferencias’. Con este objetivo, se propone
un modelo que permita explicar la importancia que han presentando las infraestructuras
totales productivas, las infraestructuras publicas productivas y las infraestructuras de
transporte en el crecimiento econdmico chileno para diferentes periodos. Asi, el modelo

general viene dado por la siguiente expresion:

ALn[%j:c+(a+,B+5—])-ALnLt+,B-ALn )Z; +5-Aln ng (V.8)
donde:
A : Es el operador de primeras diferencias.
Y, : Producto interno bruto
L, : Poblacién econdmicamente activa

Donde XP, puede tomar las siguientes expresiones:

75 La forma matricial del modelo en primeras diferencias, estimado por minimo cuadrados ordinarios, MCO, es:
(Y = Yuog )= (X =Xy ) BH (€4 —E4y)
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Inver _M & E, : Inversion en maquinas y equipos
XP FBCF _total, : Formacién bruta de capital fijo total, 1900-2009.

Stock _M & E, : Stock de maquinas y equipos

Donde XG, puede tomar las siguientes expresiones:

~~ Infra_total, :Inversion en infraestructuras productivas (publicas y privadas)

Infra _ pub, : Inversién en infraestructuras publicas productivas.

Infra _transpo, :Inversion en infraestructuras de transporte (publicas y
XG, < privadas)
Stock _total, : Stock en infraestructuras productivas (publicas y privadas)

Stock _ pub, : Stock en infraestructuras piblicas productivas.

KStock _transpo, : Stock en infraestructuras de transporte (publicas y privadas)

Para determinar los efectos que ejercen, sobre el PIB, las infraestructuras productivas totales
y las infraestructuras de transporte (incluyendo en ambos casos las inversiones en
ferrocarriles privados y las inversiones privadas en concesiones viales y aeroportuarias) asi
como también, las inversiones realizadas exclusivamente por el Estado es que se plantea la
ecuacion (V.8). Adicionalmente en ella se plantea la posibilidad de trabajar en términos de
inversion y no de stock, difiriendo de la gran mayoria de los estudios que suelen utilizar el
stock de capital como variable explicativa de la funcién de produccién tipo Cobb Douglas.
Figueroa y Letelier (1994) demuestran que en condiciones de equilibrio (steady state) puede
remplazarse la inversion por el stock de capital ya que éste no es mds que la suma de las tasas
de inversién (en el Anexo VI se demuestra esta condicion). Por su parte Herranz (2008)
también utiliza la inversién como variable explicativa dada la posibilidad que el stock de
capital puede ser integrado de segundo orden mientras que el resto de las variables sean
solamente integradas de orden uno, lo que anula los resultados al no ser estacionarias todas las
variables cuando ellas son diferenciadas. Similares metodologias han sido empleadas por

Levine y Renelt (1993) o Rivera y Toledo (2004) para el caso chileno.
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V.5.1.1.- Prueba de raices unitarias.

Un problema habitual que suelen presentar las series de tiempo es la presencia de tendencias
comunes entre la variable dependiente y las independientes. Para verificar la existencia de
éstas es usual realizar pruebas de estacionariedad de las series, también llamadas pruebas de
raices unitarias. La verificacion de su existencia resulta importante ya que la aplicacién de los
modelos usuales de estimacién con series no estacionarias podria arrojar pardmetros

distorsionados y predicciones imprecisas.

Para este efecto se ha planteado la realizacién de tres pruebas que verifiquen la presencia de
raices unitarias. La primera de ella es el test de Dickey- Fuller Aumentado (ADF) de caricter
paramétrico y las otras dos consideradas no paramétricas como lo son el test de Phillips y
Perron (PP) y el test de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (KPSS). Cabe destacar que
tanto en las pruebas Dickey- Fuller Aumentado y Phillips y Perron, suponen que la hipotesis
nula presenta una raiz unitaria, mientras que en la prueba de KPSS supone que la hipotesis

nula es estacionaria.

Para el test de ADF se ha utilizado el criterio de Akaike para determinar el nimero de rezagos
optimos, evaludndose la estacionariedad de las series tanto en presencia de una constante
como de una tendencia. A su vez, para las pruebas PP y KPSS se asume el método de
estimacion de Bartlett y al igual que en el test de ADF se evalda la presencia de una constante

y la de una tendencia en el modelo.
La Tabla V.1 presenta los resultados de las pruebas de raices unitarias aplicadas a las

variables de interés, donde los asteriscos denotan la significancia de las variables para cada

uno de los test.
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Tabla V.1: Test de raices unitarias, en primeras diferencias.

ADF-Test PP-test

Constante  Tendencia | Constante Tendencia

Aln(Y, / pob,) -8, 11k -8,08% & | _[5,25%#*  _]5,18***
Aln( pob ) 22,94 3,26% | 420k 4 30%nx
Aln(Inver M &E / pob,)

-8,20%%* =827k 1 19, 71HK*  _19,64%%*

Aln(FBKF _total,/ pob,) B B e

An(Stock M &E/pob,)| 4 g g3geee | garsss g age

Aln(Inver_total, / pob,) | -553%#% 5 53%k% | _14,60%kk 14 69%k*

Aln(Inver_pub,/ pob,) | -14,67%%%  -14,64%%* | _14,96%%*  _]4,92%*

An(lnvertransppob) | s g spgeen | ysppeer 15 g
Aln(Stock total/ pob,) | -477#% 485k | 9 ]gEek g dges
Aln(Stock_pub/ pob,) | -519%%%  509%kx | 99wk _]0,05%kx

Aln(Stock transpg/ pob, ) aggEE 473 | 9 04mee _gogH

KPSS-test
Constante  Tendencia
0,085 0,085
0,522%* 0,159**
0,065 0,056
0,141 0,138%*
0,152 0,085
0,043 0,031
0,032 0,023
0,055 0,032
0,364* 0,091
0,357* 0,067
0,276 0.116

Nota: * Rechazo de la hipétesis nula al 10% de significatividad; **rechazo de
significatividad; ***rechazo de la hipétesis nula al 1% de significatividad.

la hipdétesis nula al 5% de

Los resultados de las pruebas de raices unitarias realizadas para las primeras diferencias de las

variables de interés, correspondientes a los tests de ADF y PP, permiten afirmar la no

aceptacion de la hipotesis nula de presencia de raices unitarias en todas las series analizadas.

Por su parte, la prueba de KPSS, cuya hipétesis nula es la presencia de estacionariedad en las

series, arroja que no se puede rechazar la hipétesis nula, esto es, que las series son de cardcter

estacionarias, resultados que convergen a los obtenidos con las pruebas de ADF y PP.
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V.5.1.2.- Estimacion resultados usando primeras diferencias para Chile, 1865-2009.

A partir de la Tabla V.1, se comprueba la estacionariedad de las series, cundo éstas se trabajan
en primeras diferencias. Si se estiman los modelos diferenciando las series, una de las
caracteristicas que éstos presentan es la carencia de una constante o interseccidn, la cual
generalmente si presentan los modelos en niveles, por lo que la presencia de ésta denota la
existencia de una tendencia en el modelo original, como se explicité en la ecuacién (V.5).
Otra caracteristica es que los R son por lo general més bajos que los modelos en niveles, pero
el estadistico de Durban Watson (DW) tiende a mejorar significativamente al eliminar la

correlacion serial del error existente muchas veces en el modelo.

Para efectuar el andlisis se plantean nueve ecuaciones que buscan determinar cual ha sido el
impacto de las infraestructuras publicas productivas, de transporte y las infraestructuras
productivas totales (publicas y privadas) en el crecimiento del pais para diferentes periodos,

entre los afios 1865-2009. Los resultados son presentados en la Tabla V.2.

Las estimaciones para verificar la existencia de rendimientos constantes a escala (RCE) en los

nueve modelos (M1-M9), muestra que las hipdtesis nula,x+ 8+ =1, realizada por la

prueba de Wald, no puede rechazar en ninguno de los casos la presencia de RCE en ninguno
de los modelos analizados, toda vez que el parametro que acompafia a la poblacion
econdmicamente activa, resulta altamente no significativo para las diferentes estimaciones,

como se evidencia en Tabla V.2.

Los modelos M1, M2 y M3, recogen el impacto tanto del stock como de las inversiones en
infraestructuras publicas productivas sobre el producto. Los tres modelos muestran que sus
pardmetros son significativos y con los signos esperados. En este sentido, los dos primeros
modelos utilizan como aproximacion al stock privado, la inversién en maquinarias y equipos
(modelo M1) y la formacion bruta de capital fij076, FBCF, (modelo M2) encontrandose
elasticidades para la inversion publica en infraestructuras productivas del 4,2% y 5,6% para
ambos modelos respectivamente. Ambas ecuaciones recogen periodos que comienzan a
inicios del siglo XX y que se extienden hasta el afio 2009. A pesar de que estas elasticidades

avalan los resultados encontrados por Aschauer (1989) en orden a cuantificar el impacto

76 s . ., , . . . . ey .,
A la FBCF se le ha sustraido la inversién ptiblica productiva para no incurrir en una doble contabilizacién de
la inversién.
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positivo que presentan las infraestructuras productivas sobre el PIB, dictan de los altos valores
hallados inicialmente por este autor para los Estados Unidos’’. Sin embargo, cuando se
regresionan las variables en términos de stock de capital (de maquinarias y equipos e
inversiéon en infraestructuras publicas productivas), en modelo M3, se encuentran
elasticidades mds altas para ambas variables que las halladas en los modelos M1 y M2. La
elasticidad para el stock en infraestructuras publicas productivas llega al 33,4%, cifras
comparables a la encontradas por Aschauer (1989) o Mas et al (1993). Pese a lo anterior, es
importante destacar que los afios para los cuales se realiza la estimacion son diferentes,

abarcando en este caso los afios 1936-2009.

Los modelos M4, M5 y M6 estiman los efectos que presentan las infraestructuras de
transporte (publicas y privadas) en el producto interno bruto. Al igual que para los modelos
M1 y M2 se ha utilizado como aproximacion al stock de capital privado, las inversiones en
maquinas y equipos y la FBCF total a la que se le ha descontado la inversién en
infraestructuras de transporte. Los resultados, medidos en términos de elasticidad para las
infraestructuras de transporte, en los modelos M4 y M35, son similares a los encontrados en los
modelos M1 y M2, con valores que se sitian entre el 4,2% y el 4,9% para el periodo que
abarca entre 1904 y 2009. Las estimaciones para las infraestructuras de transporte en el
modelo M6, medidas todas en términos de stock de capital, arrojan una elasticidad del 23%, la
que sin embargo, resulta no significativa a los niveles usuales de confianza, por lo que no se
puede afirmar con presesion cuales son los efectos que presenta las infraestructuras de

transporte sobre el crecimiento agregado nacional.

Los modelos M7, M8 y M9 miden el impacto que presentan las inversiones en
infraestructuras totales, considerando para tal efecto los esfuerzos que realizan los sectores
publicos y privados. Para los tres modelos los pardmetros presentan los signos esperados y sus
coeficientes son significativos. Un resultado interesente, por la extensiéon que da cuenta la
serie, es el efecto que presentan las inversiones en infraestructuras totales en el modelo M7.
En él se aprecia que para el periodo entre 1865 y 2009, las infraestructuras totales presentan
una elasticidad del 2,6%, la que puede considerarse baja si se le compara con la elasticidad
alcanzada por aquellas inversiones medidas a comienzos del siglo XX, la cual se empina al

7%, como se observa en el modelo 8 (para este modelo se relaciona las infraestructuras totales

"7 Una elasticidad del 0,39.
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y la FBCF total, a la que se la ha descontado la inversién en infraestructuras totales).
Finalmente el modelo M9 cuantifica el impacto que presenta el stock de capital en
infraestructuras totales y las de maquinarias y equipos, entre los afos 1936-2009. Nuevamente
el modelo arroja una alta elasticidad, cuantificando el impacto del stock en infraestructuras
sobre el producto nacional en un 31%, cifras que estdn dentro de los pardmetros que recoge la

literatura internacional.
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Tabla V.2: Estimacion en primeras diferencias (minimos cuadrados ordinarios), para diversos modelos y periodos muéstrales.

Impacto de la inversion piiblica productiva sobre el

Impacto de las infraestructuras de transporte sobre el

Impacto de las infraestructuras total productiva

producto. producto. (publica y privada) sobre el producto.
Modelo Ml M2 M3 Modelo M4 M5 M6 Modelo M7 M8 M9
Cons tante 0,012 0,012 Cons tante 0,012 0,012 Cons tante 0,014 0,011
(1,72)  (1,78) (1,72) (1,81 (2,33)  (1,79)
Aln(Inver M &E / pob,) 0,084 Aln(Inver M &E / pob,) 0,085 Aln(Inver M &E ,/ pob, ) 0,034
(4,48) (4,51) (2,90)
Aln(FBKF _total,/ pob,) 0,156 Aln(FBKF _total,/ pob,) 0,152 Aln(FBKF _total,/ pob, ) 0,147
(6,80) (6,66) (6,79)
Aln(Stock M &E,/ pob, ) 0,182 | Aln(Stock M &E,/ pob,) 0,189 | Aln(Stock M &E ./ pob,) 0,181
(1,96) (2,00) (1,93)
Aln(Infra_ pub,/ pob,) 0,042 0,056 Aln(Infra transpd pob,) 0,042 0,049 Aln(Infra_total, / pob,) 0,026 0,070
(2,03)  (3,22) (2,13)  (2,97) (1,72)  (3,82)
Aln(Stock_pub,/ pob,) 0,334 | Aln(Stock_transpo,/ pob,) 0,23+ | Aln(Stock total/ pob,) 0,310
(1,89) (1,45) (1,77)
Pueba de Wald (o#-B+6=1y | 060 1,01 1,79 | Pueba de Wald (cepd=)y | 058 097 143 | Pmeba de Wald (cf+d=1) | 060 094 1,67
Significancia (%) 439 Gl4 a8 | Significancia (%) “43) (24 (232 | Significancia (%) 439  (333)  (19,6)
R? 0202 0329 0035 | R? 0205 0319 0016 | R2 0,075 0343 0,029
Durbin Watson 2058 2421 2,081 | Durbin Watson 2,119 2425 2067 | Durbin Watson 2,021 2442 2,073
N? de observaciones 104 106 74 N? de observaciones 106 106 74 N° de observaciones 145 106 74
g 1906-  1904- 1936 g 1904-  1904- 1936 g 1865-  1904-  1936-
Periodo muestral 2000 2000 2009 Periodo muestral 2000 2000 2009 Periodo muestral 2000 2009 2000

Nota: Estadistico t en paréntesis, (*) no significativa a los niveles usuales de significancia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se ha mencionado las estimaciones de la Tabla V.2 evita los problemas econométricos

de regresiones espurias debido a la no estacionariedad de las series, sin embargo, los

resultados alcanzados presentan ciertas limitaciones que son convenientes explicitar:

1.

En primer lugar, la diferenciacion de las series supone asumir que el crecimiento en el
producto para cada afio dependerd unica y exclusivamente del crecimiento de los
factores productivos de ese mismo afio, situacion que no considera la influencia que

ejerce las economias de red sobre el capital publico y privado a nivel agregado.

En segundo lugar, un argumento que va en la misma direccién del punto anterior
corresponde a la utilizacion de la inversion en sustitucion del stock de capital. Como
se muestra en el Anexo VI, en el largo plazo y en presencia del “steady state”, es
posible suponer el reemplazo del stock de capital por inversién, pero la diferenciacién
de ésta puede conducir a la perdida de informacién al considerar solamente los
diferenciales de crecimiento de la inversion, pasando por alto los niveles de inversion
realizado en un afo u otro, o lo que es peor aun a la incapacidad de los modelos para
captar la importancia del stock de capital agregados existente en el pais. Este
argumento podria estar detrds de las bajas elasticidades encontradas cuando se
regresiona las variables en términos de inversion, a diferencia de cuando ellas son
estimadas a través del stock de capital, donde las elasticidades halladas, en los
modelos M3, M6, y M9, resultan muy superiores a las encontradas en los restantes

modelos, mas alld que los afios considerados son diferentes.

En tercer lugar, de los puntos 2 y 3 se colige que la perdida de informacion al
diferenciar las series impide realizar estimaciones de largo plazo. Esto se explica
porque a pesar de poder existir una relaciéon de largo plazo entre el crecimiento y el
capital (publico y privado) pudiese no existir una relacién entre estas variables en el
corto plazo, razén por lo que los rendimientos crecientes o decrecientes a escalas,
presente en los modelos, pueden ser no capturados por los andlisis, tal como lo afirma

Herranz (2008).

Los resultados encontrados en la Tabla V.2 debiesen ser interpretados con precaucion,
ya que si bien estos entregan solidos resultados desde el punto de vista econométrico,

las ya mencionadas limitaciones en sus estimaciones colocan un grado de
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incertidumbre en los resultados. De aqui, que la manera mds adecuada para estimar
relaciones de largo plazo entre las variables sea a través de las técnicas de
cointegracion desarrolladas por Engle y Granger (1987) o Johansen (1988, 1992), que

es lo que se analizard en los proximos puntos.

V.5.2.- Estimacion usando datos agregados.

Para determinar los efectos que presentan las infraestructuras productivas en el producto
nacional, se estima como modelo general la ecuacion (V.5), la que permitird obtener diversas
especificaciones dependiendo de las variables que sean incluidas y de los contrastes sobre los

rendimientos constantes a escalas, a + f+ 0 = 1, que se desean realizar.

Ln(%]on+g-t+(0(+,B+5—])-LnL,+,B-Ln{KZ)’ J+5-Ln{KLG’ J (V.5)
t

t t

Una vez definido el modelo general en la ecuacién (V.5) se analiza la presencia de raices
unitarias, al igual que las series en primeras diferencias. La verificacion de éstas en las series
en niveles, pero su estacionariedad en diferencias constituird la primera condicién para la

existencia de cointegracion entre las variables.

El procedimiento para contrastar cointegracion presenta en lo fundamental dos etapas.
Primero se estima la ecuacién (V.5) de acuerdo a la forma funcional que se desea evaluar y en
segundo lugar se testa el residuo que arroja el modelo mediante el test de Engle y Granger,
basado en el test de ADF, aunque con algunas diferencias, que hacen que los valores criticos
para la aceptacion de la hipdtesis de cointegracion sean mds altos, que los valores criticos
definidos por Mackinnon (1996) en los test de ADF. Un enfoque alternativo, es el método
desarrollado por Johansen, el cual estd relacionado con el anélisis de vectores autorregresivos
(VAR). Aunque para algunos autores las propiedades estadisticas que presenta esta prueba
son mds robustos que el estadistico de Engle y Granger, en opinién de Guisan (2002) sus
resultados parecen mas alejados de las relaciones causales subyacentes en la economia, por lo
que recomienda el enfoque de Engle y Granger. En cualquiera de los casos, esta investigacion

analiza la verificacion de la cointegracion mediante los dos métodos.
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Si se verifica la existencia de cointegracion entre las variables, esto es, la presencia de una
relacion de largo plazo en la ecuacién (V.5), se procede a encontrar una relacion de corto
plazo, el denominada mecanismo de correccion del error (MCE), que corrige el desequilibrio
de la relacion de largo plazo, relacionando el comportamiento de corto plazo con su valor de
largo plazo. Asi a partir de teorema de representacion Granger, el cual afirma que si dos o mas
variables estdn cointegradas, éstas pueden expresarse, en términos generales, a través de un

MCE, de la forma:

KP, KG

k k Y
+Y K; -4 o R TRy | Bl B (V.9)
L = L = L) .
t J—j  J=1 t J—jo J=l 1—j

k
A(L—’J =c +¢)~ét_1+219j-41(
t

Jj=1 t

Donde A, representa el operador en primeras diferencias, €, es un término de error aleatorio

y €., es el coeficiente del termino de correccién del error, asociado al valor rezagado en un

periodo del residuo generado por la regresién cointegrante en la ecuacién (V.5). Este tltimo
término representa la velocidad de convergencia entre el corto y largo plazo, por lo que una
vez ajustado el MCE en la ecuacion (V.9) se puede comprobar la validez de la relacion de

largo plazo de la ecuacion (V.5).

V.5.2.1.- El modelo.

Dada las limitaciones que suponen las estimaciones de los modelos que utilizan como
aproximacion la inversion, esto es, la incapacidad de éstos en capturar los verdaderos efectos
de red, es que se ha decidido utilizar como variables explicativas tan sélo las series de stock,
omitiendo para el andlisis, los efectos que presenta la inversion y la formacion bruta de capital

fijo. De esta forma, la expresion general del modelo viene definida por:

4 1 4

L{%Jzﬁg-w(mm 8—1)-LnL, + fB- L{MJM- Ln(Xft J (V.10)

-219-



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010

donde:

Y, : Producto interno bruto
L, : Poblacién econémicamente activa

Stock _M & E, : Stock de maquinas y equipos

Donde XG, puede tomar las siguientes expresiones:

Stock _total, : Stock total en infra. productivas (piblicas y privadas)
XG, Stock _ pub, : Stock en infraestructuras piblicas productivas.
Stock _transpo, : Stock en infra. de transporte (ptblicas y privadas)

El modelo recoge informacién entre los afios 1936 y 2009, ya que para este periodo se

encontrd una relaciéon de cointegracion entre las variables, siendo imposible encontrar una

. ~ . 7879
relacion para los afios previos'™ .

™8 Se realizé un andlisis recursivo, disminuyendo uno a uno los afios, para periodos previos al periodo 1936-
2009, pero la relacién de cointegraciéon no se mantuvo estable, resultando algunos de sus pardmetros no
significativos o carentes de informacién con sentido econémico.

" Debido a los bajos Durbin Watson, DW, que presentan las ecuaciones bajo las series originales, es que a las
regresiones de cointegracion se les ha aplicado el método de correccidén por autocorrelacién de primer orden.
Gujarati (2004) afirma que la correccion de autocorrelacion son en lo fundamental métodos en dos pasos, donde
el primer de éstos es la obtencién de un O desconocido y en segundo lugar, su utilizacion para transformar las

variables originales. Estos métodos se conocen en la literatura como minimos cuadrados generalizados, MCGF,
y estimar los pardmetros por esta via puede diferir de los modelos clasicos, como ser MELI, en particular en
muestras pequefias. Sin embargo, el autor defiende este método, afirmando que “siempre que se utilice un
estimador en lugar del verdadero valor, los coeficientes por MCO estimados quizds presenten las propiedades
dptimas usuales en forma asintdtica, es decir para muestras grandes” (pag. 466). Finalmente el autor sefiala, que
si “existen 50 o mds observaciones, la muestra podria ser razonablemente grande” (pag. 467) que es la situacion
que se presenta en esta investigacion.
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V.5.2.2.- Prueba de raices unitarias.

Un requisito fundamental para encontrar un vector de cointegraciéngo, que permita encontrar
una relacion de largo plazo entre ellas, es que las series individuales sean estacionarias. En
este sentido la Tabla V.3 presenta los resultados de la presencia de raices unitarias en las
series, utilizando para este efecto las mismas pruebas realizadas a los modelos en primeras
diferencias, esto es, las pruebas de ADF, PP y KPSS. Adicionalmente se agrega el test
Dickey-Fuller con GLS Detrending (DF-GLS) propuesta por Elliott, Rothenberg y Stock

(1996), 1a cual es una version mas poderosa que el test ADF.

Los andlisis realizados mediante las pruebas de ADF, PP y DFGLS para las series en niveles,
cuya hipoétesis nula es la presencia de raices unitarias, no permiten rechazar la hipdtesis de
presencia de una raiz unitaria en la mayoria de las estimaciones, aunque se utilice un test de
mayor potencia como el DFGLS®. Estos mismos resultados son confirmados con el rechazo

del estadistico de KPSS el cual evaluia la hip6tesis nula de estacionariedad de los pardmetros.

Las series en primeras diferencias, en la mayoria de los casos, apuntan en el sentido contrario

a los resultados obtenidos en niveles, esto es, las pruebas de ADF, PP y DFGLS rechazan en
, . , . . 82 . L.

la mayoria de los casos la presencia de una raiz unitaria™, mientras que el estadistico de

KPSS no pueda rechazar en ninguna de las estimaciones la hipotesis nula de estacionalidad de

la series.

De los resultados obtenidos se desprende que las series son integradas de orden uno, I(1), si se
trabajan en niveles e integradas de orden cero, 1(0), si estas se expresan en primeras
diferencias. De esta forma, se ha completado el primer paso para encontrar una relacion de
largo plazo entre las variables mediante un vector de cointegracién. En el proximo apartado
se analizard esta relacion, de forma de obtener algtin vinculo entre el producto y las series de

stock de capital en el largo plazo.

%0 Se dice que las variables son cointegradas si las series individualmente son integradas de orden uno, I(1), pero
existe una combinacién lineal entre ellas que hace que los residuos sean I(0).

#1 La excepcion la constituye la serie del PIB per cdpita la que resulta estacionaria cuando el andlisis se realiza
mediante la prueba de PP.

%2 La excepcion la constituye la serie expresada en diferencias de la poblacién econémicamente activa, la cual
presenta una raiz unitaria en el test de DFGLS. Esto no constituye un problema importante ya que el problema se
presenta en la serie que presenta tendencia y no en la que presenta una constante.

-221-



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010

Tabla V.3: Test de raices unitarias

NIVELES PRIMERAS DIFERENCIAS
ADF-Test PP-Test DF-GLS Test KPSS Test ADF-Test PP-Test DF-GLS Test KPSS Test
Const. Tend. Const. Tend. Const. Tend. Const. Tend. Const. Tend. Const. Tend. Const. Tend. Const. Tend.
In(Y, / pob, ) 1,157 341% | 1,787 526 | -0,07°  -3,44™ | 0,50~ 0,11 | -14,2 14,1 | 14,8~ 14,7~ | 22+ -112~ | 0,067  0,05"
In(pob ) 4250 4417 | 125" 1417 | 032" -0,99% | 1,04~ 0,48~ | 7,7 75 | 7,7 7.9+ | -7.8™ -1,4 0,407 0,107
In(Stock M &E /pob,) | -051% -184" | 038" -1,74% | 1,20° -180% | 1,04~ 0,14 | -70~ -7,0~ | 7,0 7,0 | 69~ -7,0~ | 0,117 0,107
In( Stock_total / pob ,) -1,03%  -220° | -0,92% 1,867 | -1,19% 219" | 0,83 0,34 | 53 52w | Hier 5w | 34w 52+ | 0107  0,09°
In(Stock_pub/ pob,) 1,197 146" | -1,09%  -1,57% | -1,07" 1,027 | 054~ 0,34+ | 56 55 | 54+ 54+ | 33+ 55« | 0,107 0,107
In(Stock_transpo,/ pob,) | -017%  -159% | -0,33% -1,727 | 009" -1,41% | 0,87 041~ | 56~ 57 | 55 57~ | 5e= 58 | 017" 0,117

Nota: (1) R no es posible rechazar la hip6tesis nula al 5% de significancia; RR no es posible rechazar la hipétesis nula al 1% de significancia (2) * Rechazo de la hipdtesis
nula al 10% de significatividad; **rechazo de la hipétesis nula al 5% de significatividad; ***rechazo de la hipétesis nula al 1% de significatividad.
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V.5.2.3.- Prueba de causalidad de Granger.

Una vez analizadas las pruebas de raices unitarias, se procede a realizar el contraste de
causalidad de Granger para las distintas variables involucradas en el andlisis. Es importante
hacer notar que las pruebas de causalidad propuestas por Granger (1969) no deben
considerarse como causalidad en el sentido més estricto, sino que una relacién de precedencia
entre dos series. Lo anterior se debe entender como el comportamiento de una serie explica,
en parte, los rezagos de la otra. Cabe puntualizar que una relacion de cardcter estadistica no
implica necesariamente causalidad, sino que para que ésta exista debe considerar a lo menos

algin fundamento tedrico.

Cuando las variables no son estacionarias, pero si estdn cointegradas las pruebas de
causalidad a la Granger no pueden utilizarse directamente, por lo que en primer lugar las
series se deben diferenciar y luego incluir un mecanismo de correccion del error, MCE®, si
que éste existe, de forma de relacionar el comportamiento de largo plazo con el de corto
plazo. Es por esta razén que es altamente recomendable analizar previamente las propiedades

. . . . . . ., 4
que presentan las series y verificar la existencia de relaciones de cointegracion entre ellas®,

Una de las principales criticas que se le hace a esta prueba es la alta sensibilidad que presenta
frente al nimero de rezagos empleados. En tal sentido, la prueba utilizard el criterio de

seleccidon de Schwarz para determinar el nimero 6ptimos de rezagos.

Una vez hechas todas estas salvedades se efectiian las pruebas de causalidad, los cuales se

muestran en la Tabla V.4.

3 . . , . Lre . . .
3 Si las series no estdn cointegradas los andlisis de causalidad a la Granger se pueden realizar de la forma

tradicional.
84 L. . . .
De esta forma el modelo genérico, para dos series, quedara expresado por la siguiente relacion:

AX , =c+ Y a, - AX ,_,+ > B, AY,_, +6 -MCE ,_, + ¢,
i=1 i=1

AY, =d + ) 6,-A4Y,_ ,+> ¢, 4X + 0 -MCE ,_, + u,

i=1 i=1

Las pruebas se calculan bajo una prueba F donde la hipétesis nula es “X no es causa Granger de Y. Si se
rechaza la hipétesis nula implica que “ X es causa Granger de Y
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Tabla V.4: Test de causalidad de Granger.

Hipétesis nula MCE Rezagos F-Estadistico Probabilidad
PIB “no es causa a la Granger” de las M&E Si 2 2,779 0,1001
M&E “no es causa a la Granger” del PIB Si 2 0,235 0,6291
PIB “no es causa a la Granger” del stock de las infra. totales Si 2 5,541 0,0215
El stock de Infra. totales “no es causa a la Granger” del PIB Si 2 5,806™* 0,0187
PIB “no es causa a la Granger” del stock de infra. publica Si 2 3,934* 0,0514
Las Infra. plblicas “no causan a la Granger” el PIB Si 2 5,271** 0,0248
PIB “no es causa a la Granger” del stock en infra. transporte Si 2 5,623** 0,0206
Las infra. transporte “no causan a la Granger” el PIB Si 2 4,635** 0,0349
El stock de Infra. totales “no es causa a la Granger” de M&E No 2 0,132 0,7176
Las M&E “no es causa a la Granger” del stock infra. totales No 2 0,061 0,8051
Las Infra. publicas “no causan a la Granger” las M&E No 2 0,086 0,7699
Las M&E “no causan a la Granger” las Infra. publicas No 2 0,051 0,8212
Las Infra. transporte “no causan a la Granger” las M&E Si 2 0,993 0,3225
Las M&E “no causan a la Granger” las Infra. transporte Si 2 0,641 0,4261

Nota: i) La hipdtesis nula: no existe causalidad (en el sentido de Granger); ii) *, **, *** Rechazo de la hipdtesis
nula al 10%, 5% y 1% respectivamente. iii) para medir la cointegracién entre las series se utiliza el test de
Johansen, para el cual se asume la presencia de tendencia deterministica en las variables (tendencia y constante
en el vector de cointegracion). iv) Las series se expresan en logaritmo y en primeras diferencias v) El nimero de
rezagos utilizados corresponde a 2 cuando las series se evalda en niveles y a uno cuando se hace en primeras
diferencias.

Fuente: Elaboracién propia.

Los andlisis permiten afirmar la presencia de bicausalidad a la Granger entre las diferentes
series de stock de infraestructuras (total, publica y de transporte) y el PIB, a los niveles
usuales de significancia. De esta forma, parecen existir efectos sinérgicos entre el stock de
infraestructuras (total, publica y transporte) y el PIB. La presencia de esta bicausalidad, en el
corto plazo, implica por una parte que las infraestructuras productivas contribuyen a mejorar
el ingreso del pais (la cual es coherente con una politica keynesiana donde un mayor gasto
publico en infraestructuras publicas, hard que la economia crezca mds) y por otra, que el
incremento del producto provoca necesariamente una mayor demanda por infraestructuras lo

que lleva a las autoridades al aumento del acervo de éstas (situacion que es congruente con la
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ley de Wagner) evitando los “cuellos de botellas” y conformando un “circulo virtuoso” entre
producto y las infraestructuras. En este sentido Canning y Pedroni (1999) no solamente lograr
confirmar que la causalidad entre las infraestructuras y el producto corre en ambas
direcciones, sino que también logran reunir evidencia empirica que demuestra que cambios en
la acumulacién de las infraestructuras sobre el producto generan impactos de largo plazo. Un
resultado similar, en términos de bicausalidad, es el que encuentra Roca Sagalés (1998) para
la economia espafiola en el periodo 1970-1991. Mientras tanto Idrovo (2012) afirma que no se
puede descartar a priori la posibilidad de que existan relaciones de bicausalidad entre el PIB y
las infraestructuras, por lo que no considérala podria generar importantes sesgos en la

importancia que ésta presenta.

De las pruebas restantes se desprende, que las series de stock en infraestructuras (totales,
publicas y de transporte) con respecto a la serie de stock en maquinarias y equipos, se
comportan en forma independientemente, no encontrdndose significancia estadistica
suficiente en ninguno de los dos sentidos que permitan conocer si existe una relacion de
precedencia entre las variables. Situacion similar es la que se aprecia para las series del

producto y las maquinarias y equipos.
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V.5.2.4.- Resultados de la prueba de cointegracion.

Los métodos mds usuales para determinar relaciones de largo plazo son basicamente dos, a

decir, el Engle y Granger (1987) y el de Johansen (1988, 1992).

El primero que se analiza es el de Engle y Granger (1987) el cual presenta en términos
generales una algebra relativamente sencilla y se desarrolla de acuerdo al siguiente
procedimiento: a) se determina un vector de cointegracion similar al presentado en la
ecuacion (V.10) y b) a partir de los residuos generados del modelo se verifica la
estacionariedad que éstos presentan. Los resultados se detallan en la Tabla V.5, la que ilustra
los efectos que han presentado el stock de capital en infraestructuras productivas totales,

publicas y de transportes, en el crecimiento agregado nacional, para el periodo 1936-2009.

Tabla V.5: Ecuacion de cointegracion (minimos cuadrados completamente modificados,
FMOLS® )

Modelo MI10 M1l MI2
Constante 2,934 2,834 3,157
(8,94) (8,81) (9,73)
Tendencia 0,001 0,001* 0,002
(2,16) (1,58) (2,09)
In(Stock_M & E ,/ pob , ) 0,265 0,300 0,266
(5,22) (6,16) (4,73)
In( Stock _total ,/ pob ,) 0,220
(3,13)
In( Stock _ pub ,/ pob ,) 0,217
(3,41)
In(Stock _transpo ,/ pob , ) 0,177
(2,43)
Pueba de Wald (os-+0=1) 0,1243 0,343 1,287
Significancia (%) (72,43) (55,8) (25,67)
R2 0,88 0,87 0,87
Durbin Watson 1,84 1,88 1,81
N° de observaciones 73 73 73
Periodo muestral 1937-2009 1937-2009 1937-2009

Nota: Estadistico t en paréntesis, (*) no significativa a los niveles usuales de significancia.
Fuente: Elaboracién propia.

% El FMOLS es un enfoque no paramétrico que ayuda a ajustar la endogeneidad de los parimetros y la
correlacion serial de los errores en la ecuacion cointegradora de largo plazo.
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La Tabla V.5 permite apreciar que los modelos M10, M11 y MI12 presentan los signos
esperados y practicamente todos sus coeficientes presentan buenos niveles de significatividad.
La excepcion la constituye el coeficiente que acompafia a la tendencia en el modelo M11,
cuyo pardmetro resultd no significativo a los niveles usuales de confianza. Adicionalmente los
tres modelos presentan una buena bondad de ajuste, situdndose entorno al 88%, y un
estadistico de Durbin Watson, DW, alto que descarta la presencia de autocorrelacion serial de

primer orden en los modelos.

Para los tres modelos se testd la existencia de rendimientos constantes a escala, es decir que

se cumpla en la ecuacién V.10 la relacion a+ f+0=1. La prueba de Wald para los

diferentes modelos no pudo rechazar en ninguno de los casos la presencia de rendimientos
constantes a escalas, ya que el coeficiente que acompafia a la poblacién econdmicamente

activa, resulté altamente no significativo para los tres modelos propuestos.

De la Tabla V.6 se desprende que la importancia que presenta la acumulacion de maquinarias
y equipos en el PIB nacional se ubica entre el 27% y 30%, mientras que la elasticidad del
capital productivo total, publico y de transporte, se sitia entre el 22% y 18%, de acuerdo al
modelo especificado, pareciendo coherentes con los resultados encontrados en la literatura

internacional para este tipo de investigaciones.

Es de esperar que los modelos M10, M11 y M12 no presentaran grandes diferencias con los
modelos estimados en primeras diferencias M3, M6 y M9, ya que las variables incluidas son
similares. De esta forma, si se piensa en las elasticidades de los modelos en primeras
diferencias y se estima un intervalo de confianza al 95% para los modelos M10, M11 y M12,
se observa que todos los coeficientes estimados del capital total, ptblico y de transporte, en
los modelos en primeras diferencias se encuentran en el intervalo de confianza de los modelos

en niveles, lo que confirma los resultados hallados cuando las series son diferenciadas.
Hasta aqui se ha encontrado una relacion de cointegracion, pero aun hace falta comprobar que

los residuos de cada uno de estos modelos sean ruido blanco. Para este efecto, se realizan dos

pruebas que ayudarédn a tomar una decisién. Los resultados se entregan en la Tabla V.6.
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Tabla V.6: Test de cointegracion (Engle y Granger y Phillips- Ouliaris)

Test de Engle - Granger Test de Phillips -Ouliaris
Estadistico tau Estadistico z Estadistico tau Estadistico z
Value Prob. Value Prob. Value Prob. Value Prob.
M10 -8,187 0,00 -71,148 0,00 -8,199 0,00 -73,019 0,00
M11 -8,342 0,00 -72,435 0,00 -8,345 0,00 -73,303 0,00
M12 -8,042 0,00 -70,193 0,00 -8,062 0,00 -72,449 0,00

Nota: En ambas pruebas la hipdtesis nula es la ausencia de cointegracion entre las variables.

Tanto la prueba de Engle y Granger como la de Phillips y Ouliaris, las cuales trabajan bajo la
hipétesis de no cointegracion entre las variables, apuntan al rechazo de la hipétesis nula, a un
nivel de significancia del 1%, es decir existe un vector de cointegracion entre las variables y
por tanto, las relaciones de largo plazo estimadas en cada modelo pueden considerarse
védlidas. M4s alld de los buenos resultados encontrados, se considera prudente estimar por un
método alternativo la existencia de cointegracion, utilizdndose para este efecto la prueba de

Johansen.

Un método alternativo al propuesto por Engle y Granger es el test de Johansen, para cual no
solamente se verifica la existencia de cointegracion, sino también cual es niimero de vectores
de cointegracion. Johansen (1992) sugiere que para estimar el modelo y el numero de vectores
de cointegracion se debe aplicar el denominado principio de Pantula, el que consiste en
realizar procesos secuenciales, desde el mds restrictivo y con el menor nimero de vectores,
hasta alcanzar el vector cointegrante menos restrictivo y con el mayor nimero de ecuaciones
de cointegracion, teniendo que evaluarse sus valores criticos (pruebas de traza y valores
propios) en cada paso. La metodologia propone que el proceso se detiene cuando no exista
evidencia estadistica suficiente que permita rechazar la hipétesis nula del r-ésimo vector de

cointegracion.

Para el andlisis de cointegracion se plantea un modelo en el cual se incluya una tendencia
lineal en el vector de cointegracidn, siendo el criterio de Akaike el que determina el nimero
de retardos 6ptimos. Los andlisis arrojaran que los ndmeros de rezagos adecuados a empelar

son dos (uno en diferencias).

Los resultados de la estimacién por el método de Johansen se observan en la Tabla V.7.
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Tabla V.7: Resultados de la prueba de cointegracion, método de Johansen.

AEEEEEE N¢ de relaciones de UCER AL Test méximo
Cointegracién | cointegracién bajo Ho verzntf;r;:)ltud BEE valor propio BEE
Ninguna 49,98*** 0,0085 33,77 0,0036
Alo mas 1 16,20 0,4762 8,85 0,7399
Alomas 2 7,36 0,3089 7,36 0,3089
MI10
Vector estimado: In('Y, / pob ) In(Stock_M &E / pob , In(Stock_total ,/ pob,, Tendencia
1 -0,230 -0,263 -0,0018
Ninguna 50,22*** 0,0080 34,39*** 0,0029
Alo mas 1 15,83 0,5062 9,95 0,6242
Alomas 2 5,88 0,4756 5,88 0,4756
M1l
Vector estimado: In('Y, / pob ) In(Stock_M &E / pob , In(Stock_pub / pob,) Tendencia
1 -0,296 -0,248 -0,0011
Ninguna 51,87 0,0050 29,24 0,0171
Alomas 1 22,64 0,1199 16,58 0,1220
Alomas 2 6,06 0,4529 6,06 0,4529
MI2
Vector estimado: In(Y,/ pob ,) In(Stock_M &E / pob ,  In(Stock_transpo/ pob,  Tendencia
1 -0,180 -0,236 -0,0022

Nota: i) Donde la hipétesis nula, Ho, representa el nimero de relaciones de cointegracidn; ii) * Rechazo de la
hipétesis nula al 10% de significatividad; **rechazo de la hipétesis nula al 5% de significatividad; ***rechazo
de la hipétesis nula al 1% de significatividad iii) El test asume la presencia de tendencia deterministica en las
series (tendencia y constante en el vector de cointegracién)

Fuente: Elaboracién propia.

La hipdtesis nula de que no existe cointegracion entre las variable contra la alternativa que a
lo menos existe un relacion de cointegracion, permite rechazar la hipétesis nula al 1% de
significancia tanto para las pruebas de traza como las del valor propio méaximo, en los tres
modelos, con la excepcién del modelo M2, donde la prueba del valor propio méximo
rechaza la hipdtesis nula con una significancia del 5%. El siguiente paso es verificar la
existencia de la hipotesis nula de que a lo menos existe una relacion de cointegracion frente a
la alternativa de que a lo menos existan dos vectores cointegrantes. En este caso, ambas
pruebas no permiten rechazar la hip6tesis nula, para ninguno de los modelos, de que existe un

unico vector de cointegracion.
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V.5.2.5.- Mecanismo de correccion del error.

Una vez comprobada la presencia de un vector cointregante tanto por los métodos Engle y
Granger como por el de Johansen, se procede a estimar un modelo de correccion del error,
MCE, en el cual se incluye una constante y una tendencia. Los resultados se muestran en la

Tabla V.8

Tabla V.8: Mecanismo de correccién del error, MCE.

Modelo MI0~ MIIl* M2+
Constante 2,8635 2,6973 3,1970
Tendencia 0,0018 0,0011* 0,0022

(2,546) (1,541) (2,795)
In(Stock_M & E ,/ pob ,) 0,2270 0,2958 0,1798
(3,971) (5,631) (2,685)
In( Stock _total ,/ pob ,) 0,2630
(3,758)
In( Stock _ pub ,/ pob ,) 0,2481
(4,005)
In( Stock _transpo ,/ pob ) 0,2358
(3,064)
e, -0,8314 -0,8411 -0,7680
(-4,144) (-4,036) (-4,062)

Nota: Estadistico t en paréntesis, (*) no significativa a los niveles usuales de significancia.
Fuente: Elaboracién propia.

Los valores mostrados en la Tabla V.8, son los que se obtienen bajo el mecanismo de
correcciéon del error y los pardmetros de largo plazo asociados a él. De esta forma, la
estimacion del proceso vectorial autorregresivos, VAR, y la determinacién conjuntamente de
los pardametros de largo plazo con los de corto plazo asociados al mecanismo de correcciéon

del error ( ¢,_, ) permiten realizar inferencias estadisticas adecuadas.

Se puede apreciar que las principales diferencias entre las ecuaciones de cointegracion de las
Tablas V.5 y V.8, radica en que los coeficientes estimados por el método de Engle y Granger

(1987) presentan, en términos generales, una mayor elasticidad en la variable asociada a

maquinas y equipos, n(Stock M&E,/pob,), y una menor elasticidad en las series de
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infraestructuras total, publica y de transporte. A pesar que ambos modelos no arrojan los
mismos resultados, las estimaciones no presentan grandes discrepancias en sus coeficientes.
En efecto, tanto las elasticidades para las maquinarias y equipos, como para las diversas
infraestructuras analizadas, se encuentran en un intervalo de confianza del 95%, lo que
permite afirmar que no existen grandes diferencias entre ambas metodologias y de las

conclusiones que a partir de ellas se puedan extraer.

El coeficiente del término de correccion del error resulto ser estadisticamente significativo, al
99% de confianza, y con los signos tedricos esperados (negativos) para las tres ecuaciones de
cointegraciéon, lo que permite garantizar que los desvios de largo plazo corrigen los
desequilibrios de corto plazo. Asi los coeficientes asociado a €,_; en los tres modelos sefialan
una rdpida velocidad de ajuste, lo que permite afirmar que el 83,14%, 84,11% y el 76,80% de
la discrepancia presente en los modelos M10*, M11* y M12* se eliminan cada afio, para cada

uno de los modelos respectivamente.
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V.6.- Una aproximacion a la evolucion de la productividad en Chile, 1937-2009.

Por lo general se piensa que el crecimiento de un pais esta sujeto a dos componentes, el
crecimiento de los factores productivos y la productividad total de los factores, PTF. El
primero de estos componentes corresponde al capital y el trabajo, constituyéndose para
muchos economistas e historiadores en el motor mas importante que impulsan el crecimiento
economico de un pais. El segundo concepto corresponde a la productividad total de los
factores, la cual puede entenderse como la eficiencia en el uso conjunto de los recursos o

factores productivos, los cuales se encuentran sujetos a la tecnologia existente.

A partir del estudio seminal publicado por Solow (1957) el autor sienta las bases para el
desarrollo de una nutrida documentacion empirica en los afios posteriores que tratan de
explicar que los recursos fisicos tan s6lo explican una parte del crecimiento econémico. En su
articulo, Solow lleva a efecto un estudio para la economia estadounidense para el periodo
1909-1949, descubriendo que la productividad laboral (producto sobre trabajo) para ese
periodo era explicada tan s6lo en un 12,5% por el capital por hora trabajada, correspondiendo
el sorprendente 87,5% a la parte no explicada por los factores productivos, recogiendo la PTF
todos aquellos factores que no pueden ser explicados ni por el capital ni por el trabajo. De esta
forma, el principal aporte desarrollado por Solow fue cuantificar una medida del progreso
técnico, medido como la parte no explicada por los factores productivos, lo que popularmente
ha sido conocido como el “residuo de Solow” o la productividad total de los factores (PTF) y

es lo que se revisa en los siguientes apartados para el caso chileno, entre los afios 1937-2009.

V.6.1.- La contabilidad del crecimiento economico chileno.

La gran mayoria de los estudios que miden PTF utilizan la metodologia propuesta por la
contabilidad del crecimiento, tomando como punto de partida el ya mencionado estudio de
Solow (op. cit.). Para este efecto, se utiliza una funcién de produccion tipo Cobb Douglas, la
cual descompone el producto en una parte atribuible a los diferentes factores productivos que
toman parte de la funcién de produccién y la otra, atribuible a la productividad total de los

86
factores”".

86 . . . (o . . .
También conocida como residuo de Solow, progreso técnico o medida de nuestra ignorancia.
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Tomando como punto de partida la funcién de produccién definida previamente en la

ecuacion (V.2), se tiene la siguiente expresion:
Y, =A,-L* - KP" .KG’ (V.2)

Donde A, representa la productividad total de los factores, PTF. Si la ecuacién (V.2) es

expresada en términos logaritmicos y se asume que la funcién de produccion presenta
.. 87 . . .

rendimiento constante de escalas™’ y la existencia de competencia perfecta, esto es, que los

mercados tanto de los factores como de los bienes son perfectamente competitivos, se

encuentra la siguiente expresion linealizada:
LnY, =LnA,+(1-f—-0)-LnL, + -LnKP, +9J-LnKG, (V.11)

Si las variables que se analizan se encuentran en funcidn del tiempo, derivando la ecuacion

(V.11) se obtiene la siguiente expresion:

1 ayzi_a_Aw_ 1 _aKP+ 1 'aKG+(]_[),_§).ia_L (V.12)
Y ot A ot KP ot KG ot L ot

La que se puede expresarse de manera simplificada como:
g,=8, +|ﬂ-gkp +6- g4, +(]—,5—5)-gll (V.13)

Donde g; denota la tasa de crecimiento de las variables i=Y,A, KP,KPyL . A partir de la
ecuacion (V.13) es posible encontrar una expresion que facilita el entendimiento de la
productividad total de los factores. Siendo la parte en paréntesis aquella que representa la
participacion de los factores de trabajo y capital, mientras que g, la tasa de crecimiento del
producto. La diferencia entre ambas variables, g,, es la componente asociada a la PTF o

simplemente la “medida de nuestra ignorancia”.

87 .. . . . L,
El suponer rendimientos constantes a escala, RCE, no significa ninglin problema, por cuanto como se
recordard la evidencia demostro la presencia de esta condicion para las diferentes estimaciones realizadas.
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Para efectos de estimacion, los pardmetros S y O corresponden a los promedios de los
coeficientes determinados en los modelos M10 y M10*, obtenidos a través de los métodos
Engle y Granger y Johansen respectivamente (ver Tablas V.5 y V.8). Los promedios simples

de las estimaciones obtenidas por ambos método arrojaron valores de S = 24,6% vy

0 =24,2%. Al suponer rendimientos constantes de escala la participacién que presenta el
trabajo es @ =51,3%. De esta forma, la ecuaciéon (V.13) permite calcular los aportes que
efectian el stock de maquinarias y equipos, la acumulaciéon de las infraestructuras

productivas, la poblacién econémicamente activa y la PTF al crecimiento del producto.

El Gréfico V.8, correlaciona el comportamiento del PIB y la PTF, para el periodo 1937-2009.
En el se aprecia una alta bondad de ajuste entre el producto y la productividad total de los
factores, alcanzando una correlacién del 95%. Esto lleva a pensar que la PTF es altamente
prociclica, donde la presencia de periodos de alto (bajo) crecimiento del producto lleva
consigo un alto (bajo) crecimiento de la PTF, lo que lleva a concluir que la productividad total
es altamente volatil y esta fuertemente relacionada, por lo general, con el ciclo de la actividad

econdmica, situacién que se aprecia en el Grafico V.9.

Grafico V.8: Correlacion entre PIB y la productividad total de los factores, 1937-2009.
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234-



Capitulo V. Infraestructuras y crecimiento econdémico chileno: Un andlisis agregado.

Griéfico V.9: Comportamiento prociclico del PIB y de la PTF, 1937-2009.
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Fuente: Elaboracion propia

La Tabla V.9 revisa los resultados de la desagregacion para las diferentes contribuciones y
participaciones que realizan los factores productivos y la PTF, para periodos de cinco afos,

comprendido entre 1937-2009.

Tabla V.9: Contabilidad del crecimiento y estimacién de la PTF para periodos de 5 afios (tasa
de crecimiento anual promedio y participacion de los factores productivos y la PTF)

. Credimiao ds] M&E. Infraestructuras Trabajo PTF
Periodo producto (%) Contrib. | Particip. | Contrib. | Particip. | Contrib. | Particip. | Contrib. | Particip.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1937-1939 5,38 0,58 10,78 0,05 0,93 1,18 21,93 3,57 66,36
1940-1944 2,27 0,02 0,88 -0,03 -1,32 0,92 40,53 1,36 59,91
1945-1949 3,66 2,57 70,22 0,13 3,55 0,73 19,95 0,23 6,28
1950-1954 3,86 1,76 45,60 0,01 0,26 0,61 15,80 1,48 38,34
1955-1959 2,93 1,74 59,39 0,77 26,28 0,56 19,11 -0,15 -5,12
1960-1964 5,12 1,06 20,70 2,14 41,80 0,49 9,57 1,43 27,93
1965-1969 4,35 0,81 18,62 1,52 34,94 0,70 16,09 1,33 30,57
1970-1974 0,93 0,29 31,18 0,87 93,55 1,12 120,43 -1,36 -146,24
1975-1979 2,98 0,26 8,72 0,08 2,68 1,40 46,98 1,23 41,28
1980-1984 0,39 0,81 207,69 0,05 12,82 1,53 392,31 -2,00 -512,82
1985-1989 6,18 1,56 25,24 0,20 3,24 1,57 25,40 2,84 45,95
1990-1994 7,03 2,88 40,97 0,70 9,96 1,77 25,18 1,68 23,90
1995-1999 5,21 2,88 55,28 1,97 37,81 0,83 15,93 -0,47 -9,02
2000-2004 3,88 1,30 33,51 1,32 34,02 1,13 29,12 0,14 3,61
2005-2009 3,34 2,71 81,14 0,96 28,74 1,03 30,84 -1,39 -41,62
1937-1974 3,47 1,13 32,56 0,72 20,75 0,77 22,19 0,85 24,50
1975-2009 4,14 1,77 42,75 0,75 18,12 1,32 31,88 0,29 7,00
1937-2009 3,79 1,44 37,99 0,73 19,26 1,03 27,18 0,58 15,30

Fuente: Elaboracién propia.
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El aporte que realiza las maquinarias y equipos al PIB para el periodo 1937-2009, fue de
1,44%, con una tasa de crecimiento promedio de 5,9% anual. Por su parte, las infraestructuras
productivas, presentan una contribucion bastante mds bajo respecto a las que realizan las
maquinarias y equipos, con una participacion en el crecimiento para ese periodo, del 0,73% y
con una tasa de crecimiento promedio anual del 3,0%. A su vez, el aporte del trabajo al
producto fue del 1,03% con una tasa de crecimiento promedio anual de 2,02%. El
complemento entre el PIB y las contribuciones que realizan las maquinarias y equipos, las
infraestructuras productivas y el trabajo, corresponde a la PTF. Para el periodo 1937-20009, la

contribucién de la PTF al producto fue de tan s6lo 0,58% anual.

Una importante conclusion que se puede extraer para la totalidad del periodo analizado, es
que la mayor parte del crecimiento chileno ha recaido en los factores productivos,
contribuyendo con casi el 85% de la participacion en el PIB, prestando particular importancia
la acumulacién en maquinarias y equipos y el trabajo. De esta forma, la eficiencia en Chile
parece estar lejos de jugar un rol importante en el crecimiento econdémico, representando tan

solo el 15% de la contribucion total para este periodo.

Sin duda, la participacion de los coeficientes S y J obtenidos mediante las estimaciones

economeétricas condicionan la contribucidén de los factores al crecimiento del PIB, situacion
que se hace mas evidente cuando se estiman subperiodos. Durante los afios 1937-1974, el
principal aporte al crecimiento del pais lo hacen lo factores productivos, con una participacion
del 75% del total, mientras que la PTF contribuye con tan sélo el 25%. Estos afios resultan
particularmente interesantes para la historia econdmica chilena ya que se suele situar en €l, al
proceso de sustitucion de importaciones, ISI*®. En este sentido, a pesar de que la sustitucién
de importaciones deberia haber aumentado la importancia del desarrollo industrial
manufacturero, los resultados para ella a lo menos son discutibles por dos razones. En primer
lugar, el producto nacional crecié a una tasa promedio anual del 3,47%, lo cual es considerado
insatisfactorio si se le compara con las ocho economias mds desarrolladas de Latinoaméricagg,
las cuales, para el mismo periodo, alcanzaron un crecimiento promedio anual del 5%. En

segundo lugar, pese a que las contribuciones de las maquinarias y equipos es el factor que

mayor peso presenta en el crecimiento del producto con un 33%, esta cifra no resulta

% En general se suele sefialar que el proceso de sustitucién de importaciones comienza en 1938, sin embargo las
tasas arancelarias que juegan un importante papel en la protecciéon de la industria sefialan que el inicio de ésta
podria ubicarse bastante mds atrés.

% Considera Brasil, Argentina, Chile, Colombia, México, Perd, Uruguay y Venezuela.
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impresionante en relacion al resto de los factores productivos como las infraestructuras y el
trabajo, ni tampoco si se le compara con la productividad total de los factores, mas aun si se
piensa que la inversion en maquinarias y equipos debiese constituir la base fundamental del
proceso de industrializacién. A su vez, la participacidon que presenta la productividad total de
los factores tampoco es sobresaliente. Meller (1998) reporta que para los afios, 1950-1973, la
productividad interna del pais fue inferior al 1%, un valor pobre si se compara con
Latinoamérica donde el crecimiento de ésta, para esos mismos afios, estuvo entorno al 1% -
1,5% anual, mientras que para paises desarrollados la PTF oscil6 entre 2%-3% para igual
periodo. De acuerdo a las estimaciones realizadas, la PTF para esos afios fue de 0,59% anual,
cifra muy lejana a los valores reportados por Meller (op. cit) para la media de los paises

desarrollados e inclusive para la media de los paises de América Latina.

Las razones de la baja PTF en el periodo, 1937-1974, pueden encontrarse en varios
situaciones. En primer lugar, la lenta incorporacion de tecnologias al sector industrial parece
haber jugado un rol importante en la precariedad de la PTF durante esos afios. En segundo
lugar, la estructura proteccionista dada por las altas barreras arancelarias y para arancelarias, a
demds de una industria no competitiva, ineficiente y muchas veces subutilizada, financiadas
por subsidios estatales y con precios monopodlicos pueden ayudar a entender la baja PTF del

pais.

Un segundo periodo que presenta particular interés, es el que abarca los afos 1975-2009.
Durante estos afios, el crecimiento del producto fue de 4,14% impulsado fuertemente por la
contribucion que realizaron los factores relacionados a las maquinarias y equipo (43%) y el
trabajo (32%). Por su parte, la contribucion anual que realizan las infraestructuras productivas
al crecimiento del PIB, practicamente se mantiene sin variaciones respecto al periodo, 1937-
1974, aunque la participacion relativa que ésta presenta es tan s6lo del 18% del total,
reduciendo su nivel de influencia en relacién al periodo de la industrializacién por sustitucién
de importaciones. Por otra parte, uno de los hechos que llaman poderosamente la atencién es
la baja PTF que se halla para este periodo, con una participacion promedio anual del 7% en el

crecimiento del producto (o lo que equivalente a una contribucién anual del 0,29%).

El periodo 1975-2009, resulta atractivo ya que es a partir de mediados de la década de 1970,
se pasa de una economia cerrada, con fuerte control de precios, importante proteccion

arancelaria y basada en una politica de sustitucién de importaciones, a una economia de libre
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mercado, abierta a las exportaciones y con una importante participacion del sector privado,
prestandole especial importancia a las politicas de desregularizacion y liberalizacion, de ajuste
econodmico, disminucién del gasto publico, incremento en la eficiencia de las empresas del
Estado y un importantes proceso de privatizacion de las mismas, flexibilizacion del mercado

laboral, entre otras.

En opinion de los defensores de las politicas de apertura y liberalizacion, el pobre crecimiento
que experimento el pais en el periodo de industrializacion de sustitucién de importaciones se
debe al excesivo protagonismo que presentd el Estado en materias econémicas, por lo que
resulta de interés ver el comportamiento de la PTF y de los diferentes factores productivos

que forman parte del anélisis, para periodos de cinco afios (ver Tabla V.9).

Para el andlisis quinquenal, entre 1975-2009, la PTF muestra un alto grado de volatilidad,
contribuyendo positivamente, pero en distintas proporciones al crecimiento del PIB en los
periodos 1975-1979, 1985-1994 y 2000-2004, siendo negativa en los afios 1980-1984, 1995-
1999 y 2005-2009.

El periodo entre 1975-1979, el pais presenta un bajo crecimiento promedio del PIB
influenciado por la fuerte caida que sufri6 el producto tras la recesion del afio 1975 (-13,82%),
lo cual condiciona el crecimiento para el resto del peri0d090. A pesar de esto, la importante
recuperacion que tuvo el producto tras la recesion y el inicio de la reformas econdmicas en el
pais, transforman a la PTF y al trabajo como los agentes con mayor participacion el
crecimiento de este periodo (contribuyendo entre ambas con casi el 89% del crecimiento del
periodo), relegando a lugares secundarios las contribuciones que realizan las maquinarias y

equipos y las infraestructuras.

Durante los afios 1980-1984, el pais sufre la Crisis de la Deuda y el notable crecimiento que
experimento el producto entre los afios 1976-1981 (promediando el 7,1% anual) llega a su fin,
dando paso a una estrepitosa caida del 14,6% en 1982 y del 2,8% el afio siguiente. Esto
produjo, una fuerte caida de la productividad. Asi una alta tasa de desempleo, la disminucién

de reservas del Banco Central y los pobres niveles de regulacién y supervisiéon al sistema

% Entre 1976-1979 el crecimiento promedio del PIB llegé a 7,18%.
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financiero pueden encontrarse como principales causantes de la importante caida de la PTF

para el periodo.

En el periodo 1985-1994, el producto presenta una alta tasa de crecimiento por lo que el
periodo ha sido conocido como la “época dorada de la economia chilena”. El rol mas
dindmico que presenta la contribucién en maquinarias y equipos y la PTF se hacen evidentes.
A su vez, el importante papel que comienza a jugar el Estado para impulsar la inversion
publica en infraestructuras entre 1990-1994, también se hace notorio, triplicando la
contribucioén al crecimiento del PIB respecto al periodo 1985-1989. Los cambios estructurales
iniciados a mediados de la década de 1970, las correcciones a la regulacién del sistema
financiero tras la Crisis de la Deuda, una adecuada politica fiscal, la reduccion del desempleo,
la disminucién de la prima de riesgos y de la inflacion, sin duda estidn detrds del buen
comportamiento tanto del PIB como de la PTF. En 1990 con la llegada de la democracia al
pais y con importantes reformas al mercado de capitales, tributarias y laborales, la tendencia
creciente del producto se consolida, sin embargo, a pesar de que la contribucién de la
productividad total de los factores es atn alta, durante este periodo, comienza experimentar un

retroceso respecto al quinquenio anterior.

Durante los afios 1995-1999, el crecimiento anual del producto es sostenido en mdas de un
90% en las contribuciones que realizan los factores de capital como las infraestructuras y las
maquinarias y equipos. En tal sentido, la desregulacion del sector telecomunicaciones y las
importantes inversiones desarrolladas por la asociacion publico-privada mediante el sistema
de concesiones de obras publicas, tuvieron importantes efectos en el crecimiento del producto.
A pesar de ello, la dréstica caida de la PTF se hace evidente en este periodo. De acuerdo a
Bitran y Gonzdlez (2010) las razones de este pobre desempeiio en la PTF se pueden hallar en
que el crecimiento de la productividad total de los factores entre 1985-1994, se baso en el
ingreso de nuevas firmas al pais, con escasos aportes de las empresas que ya existian, sin
embargo una vez pasado este periodo, las nuevas empresas no presentaron aumentos
significativos en la participacion de sus cuotas ni en la diversificacion de sus mercados, como
si lo hicieron empresas mds eficientes en otros paises, concentrdndose solamente en la

reduccion de sus costes.

Entre 2000-2004, los aportes de la PTF son marginales, con una participacion relativa del

3,7% en el crecimiento del PIB (y contribuyendo tan sélo con el 0,14% del producto). Las
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tasas de contribucién tanto de las maquinarias y equipos y de las infraestructuras también se
redujeron, respecto a los afos previos. El escaso aporte de la PTF durante este periodo, esta
condicionado por la Crisis Asidtica de 1998 y la posterior desaceleracion de la economia en
los afios posteriores, situacion que por las caracteristicas prociclicas de la TPF impact6
negativamente en el mejor desempefio de ésta. De esta forma, es natural pensar que en
procesos de contraccién o disminucién de la actividad econémica, se mantenga capital y
trabajo (por lo menos por algtin tiempo) més alld de los requerimientos 6ptimos, lo que estaria
detrds de la disminucion de la PTF, provocando que la eficiencia en el uso conjunto de los

factores productivos sea menor a la deseada.

Finalmente durante los afios 2005-2009, el crecimiento del producto es sostenido
fundamentalmente en un 82% por el factor maquinarias y equipos. La negatividad de la PTF
es preocupante, y las situaciones de su pobre comportamiento pueden ser entendidas desde
shocks energéticos producidos por la interrupcion del abastecimiento del gas natural de
Argentina o el aumento del precio del petréleo a comienzos del afio 2004, hasta la perdida de
competitividad tras la crisis subprime. A su vez, los altos costes de ajuste que ha
experimentado el pais por la volatilidad cambiaria, explicadas en parte por los altos precios
del cobre en el mercado internacional, hacen que la industria exportadora también pierda
competitividad. Finalmente un argumento que se suele citar es el entregado por Caballero et
al (2004) quienes afirman que la reduccion de la flexibilidad microecondémica pueden explicar
una fraccién importante de la desaceleracion que ha experimentado la PTF a partir del afo

1997 y se ha hecho mds evidente en el dltimo periodo’".

El pobre crecimiento de la PTF, durante el periodo 1975-2009, muestran los insuficientes
esfuerzos que han desarrollado las empresas para mejorar productividad y las escasas
inversiones que se han realizado para mejorar los procesos de innovacién y desarrollo
tecnoldgico. El desarrollo exportador chileno durante este periodo se concentré en su gran
mayoria en productos “bésicos” como por ejemplo el cobre en la mineria, las frutas en el
sector agropecuario, la celulosa en el sector forestal y la harina de pescado y la salmonicultura
en el sector pesquero, los cuales por sus caracteristicas presentan bajo valor agregado y

resultan sensibles a las variaciones que experimentan los mercados internacionales, por lo que

° De acuerdo a estos autores el impedir el movimiento de trabajadores de sectores menos productivos a otros de
mayor productividad (inflexibilidad microeconémica) genera la reduccién del PIB y del crecimiento en la
economia en general.
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de cara al futuro y en aras de mejorar los escasos niveles de la PTF, parece razonable pensar
en dreas que presenten mayores tecnologias, una matriz exportadora mas diversificada y una

menor dependencia de los recursos naturales.

V.6.2.- Las fuentes del crecimiento econéomico chileno.

El Grafico V.10 muestra la variacién interanual, para el periodo 1937-2009, de los factores
productivos maquinarias y equipos, infraestructuras, trabajo (poblacién econdmicamente
activa) y de la productividad total de los factores, PTF. Los cuatros grificos muestran la
evolucion y volatilidad de éstas componentes y cuales son las contribuciones que cada una de
ellas efectia al PIB. Por su parte, la Tabla V.10 da cuenta de los principales agregados

estadisticos, que de estos graficos se desprenden, para el periodo estudiado.

Tabla V.10: Principales estadisticas para la contribucidn de los factores productivos y la PTF,
1937-2009

Estadistico Crecimiento Contribucion Contribucion Contribucion Contribucion
del producto M&E. infraestructuras trabajo de la PTF
Media 3,79% 1,44% 0,73% 1,03% 0,58%
Volatilidad 5,30% 1,34% 0,79% 0,48% 5,26%
Correlacién con el PIB 100,00% 14,83 13.15% 0,94% 94,99%
Max. 15,36% 4,60% 3,29% 2,79% 12,98%
Min. -14,60% -2,12% -0,24% 0,06% -17,32%
Participacion en el PIB n/a 38% 19% 27% 16%

Nota: n/a: no aplica
Fuente: Elaboracién propia

Las maquinarias y equipos contribuyen con el 38% del crecimiento del PIB (con una tasa
media anual de crecimiento del 1,44%), constituyéndose en el factor, que en promedio, mas
aporta al crecimiento del PIB. Como se observa en la Grifico V.10, su volatilidad es alta,
presentando gran importancia a mediados de la década de 1940 para empezar a decaer
lentamente en sus contribuciones hasta 1976, cuando sus aportes son negativos. Tras ese
periodo, las contribuciones de las maquinarias y equipo presentan un rapido repunte hasta el
aflo 1981, para desplomarse nuevamente tras la Crisis de la Deuda. A partir de 1985,
comienza un importante incremento de su contribucidn al crecimiento, las cuales han sido

zigzagueantes, pero siempre positivas.

Las infraestructuras, en el periodo 1937-2009, presentan una participacién del 19% del aporte

total al crecimiento del producto (con una tasa de crecimiento promedio anual de 0,73%).
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Entre 1937-1954 y 1975-1990, las contribuciones de las infraestructuras son cercanas a cero e
inclusive ligeramente negativas, coincidiendo con los periodos de menor dinamismo en la
acumulacion de stock de infraestructuras. Sin embargo, existen periodos de importantes
contribuciones, pudiéndose considerar los afios 1955-1971 y 1990-2009, donde ya sea por los
importantes esfuerzos que realiza el Estado en inversiones publicas o el significativo impacto
que presentaron las inversiones en concesiones de obras publicas, se alcanzan notables tasas

de contribucién de este factor al producto.

El factor trabajo representa una participacion del 27% en el crecimiento del producto (con
tasas de incremento anual de 1,03% anual), constituyéndose en el segundo factor que mas
aporta al crecimiento del PIB. A diferencia de los otros factores, este es el que menor
volatilidad presenta. A un nivel de confianza del 95%, es posible encontrar que sus
contribucién al PIB se encuentren entre 0,09%-1,97%, situacién que se confirma al ver el
comportamiento del Grifico V.10, donde la gran mayoria de los afios se encuentra en este
intervalo, con la excepcion de los afios 1993 y 2006 donde los valores se encuentran por
encima y por debajo respectivamente del intervalo estimado, siendo sin embrago, sus

contribuciones siempre positivas.

La participacion que presenta la PTF en el PIB, es en promedio del 16% para el periodo
analizado (con una contribuciéon promedio anual del 0,58% en el total). La PTF presenta dos
caracteristicas importantes. En primer lugar, su alta correlacién con respecto al producto
(95%) lo que la hace muy prociclica y sensible a los ciclos econdmicos. En segundo lugar su
marcada volatilidad, hace que presente periodos de fuerte alza como los afios 1945, 1948,
1953, 1957, 1966, 1971, 1977-1979 y 1992, resultando por otra parte, fuertemente negativas
para los afios 1947, 1959, 1975 y 1982 afios para los cuales el PIB también sufre importantes

caidas.
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Gréfico V.10: Contribucion de las maquinarias y equipos, las infraestructuras, trabajo y PTF al producto interno bruto chileno, 1937-2009.
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V.7.- Conclusiones.

El objetivo de este capitulo fue determinar la importancia que presentan las infraestructuras
productivas (totales, publicas y de transporte) en el crecimiento agregado nacional para
diferentes periodos comprendidos entre 1865-2009, utilizando para este efecto las series

estimadas de stock en infraestructuras productivas que forman parte de la investigacion.

A pesar que la literatura internacional ha discutido profusamente cual es el impacto que
presentan las infraestructuras en el crecimiento de los paises y regiones, parece existir un
relativo consenso en pensar que las infraestructuras son un factor importante en la produccion.
Sin embargo, las dificultades comienzan cuando se intenta medir la magnitud de estos efectos,
encontrandose una variada gama de respuestas, segun las especificaciones y supuestos que los
modelos asuman. En este sentido, el abanico de posibilidades van desde aquellos que afirman
que no es posible asegurar que exista un vinculo claro entre el crecimiento economico y las
infraestructuras, hasta aquellos que sostienen que existe una clara evidencia empirica que

permite relacionar positivamente a ambas variables.

En concreto, la investigacion trabajo con dos aproximaciones. La primera de éstas
corresponde a la series en primeras diferencias (metodologia propuesta por Tatom, 1991),
evitando con esto posibles problemas de no estacionariedad de las series y con ello, que las
estimaciones resulten potencialmente espurias. Los resultados mds destacado son los que se
alcanzan en los modelo M7, M8 y M9. El primero de estos modelos, M7, relaciona la
inversidén en maquinarias y equipos y las inversiones en infraestructuras totales por trabajador,
utilizando la inversion como aproximacién al stock de capital de ambas variables, para el
periodo 1865-2009, encontrandose una elasticidad para las infraestructuras totales del 2,6%,
mientras que para las maquinarias y equipos su elasticidad alcanzé el 3,4%. Si bien estos
resultados no son despreciables, sus valores pequefios distan de los encontrados por otros
autores en la literatura internacional. El segundo modelo que llama la atencién es el modelo
MBS, para el periodo 1904-2009, donde esta vez se remplaza la serie de maquinarias y equipos
por la de formacién bruta capita fijo, FBCF. En este caso las elasticidades se incrementan
notablemente, alcanzando el coeficiente asociado a las infraestructuras una elasticidad del 7%,
mientras que el de la FBCF, se empina a cerca del 15%. Por dltimo el modelo M9, para los
afios 1936-2009, encuentra que las elasticidades mejoran considerablemente cuando se utiliza

las series de stock de capital, tanto de maquinas y equipos como el de las infraestructuras
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totales, en lugar de las inversiones como en los casos anteriores. En este modelo, las
infraestructuras productivas totales aportan un 31% en el crecimiento del producto, mientras
que la acumulacién en maquinarias y equipos lo hace en un 18%. El hecho que las
elasticidades se incrementen en este ultimo modelo, obedece a que se utilizan las series de
stock y no de inversiones, con lo cual es probable que las economias de red sean capturadas
de mejor manera. Sin embargo, si bien las estimaciones alcanzadas resultan interesantes desde
un punto vista econométrico, el principal problema que €stas presentan es que no es posible
encontrar relaciones de largo plazo, que es uno de los objetivos que se ha planteado el
capitulo. Por lo demads, los resultados hallados pueden carecer de una clara interpretacion
histérica y de un adecuado sentido econdémico, en particular si la diferenciaciéon de las
variables supone que el crecimiento en el producto para cada afio dependerd tnica y
exclusivamente del crecimiento de los factores productivos de ese afio, situacién que no
considera, la influencia que ejercen las economias de red sobre el capital publico y privado a
nivel agregado. Por lo anterior, las magnitudes en las elasticidades encontradas deben ser
tomadas con precaucion, mds alld de los efectos positivos que éstas presentan en la

productividad nacional.

Para solucionar los problemas que presentan las estimaciones en primeras diferencias, se
plantea un modelo en niveles, mediante el cual es posible encontrar relaciones de largo plazo,
lo que permite a su vez dar una mejor interpretaciéon econdémica a sus resultados. De esta
forma, se plantearon tres modelos, para el periodo 1936-2009, donde se evaluaron los efectos
de la acumulacién de los stocks en maquinarias y equipos y de infraestructuras productivas
(“totales”, publicas y de transporte). Se aplicaron diferentes pruebas para determinar la
estacionariedad de las variables, encontrandose que estas son integradas de primer orden si
trabajan en niveles e integradas de orden cero si éstas se estiman en primeras diferencias.
Mediante las pruebas de Engle y Granger (1987) y el de Johansen (1988, 1992) se desprende
que para cualquiera de ellas es posible encontrar una relacién de largo plazo mediante un
vector de cointegracion. Las elasticidades que presentan las infraestructuras totales, publicas y
de transporte respecto al producto, oscilan entre el 22-26%, 22-25% y 18-24%
respectivamente, dependiendo del método de estimacion empleado. A su vez, la elasticidad
que presenta el stock de capital en maquinarias y equipos lo hace en un rango que varia entre

el 23-27%, dependiendo del método de estimacion’>.

%2 Se considera el modelo que emplea las infraestructuras productivas “totales” (ptiblicas y privadas)
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De acuerdo a estas estimaciones un aumento del 10% en la acumulacién de los stocks de
infraestructuras productivas totales, publicas y de transporte ayuda a explicar un aumento del
producto, en promedio, cercano al 2,40%, 2,35% y 2,10% respectivamente%. Mientras que
para las maquinarias y equipos un aumento en igual magnitud genera un aumento promedio

del producto cercano al 2,50%.

Por su parte el coeficiente asociado al mecanismo de correccién del error, &, ;, para los

diferentes modelos de las ecuaciones en niveles permiten afirmar que la discrepancia existente
entre los desvios de largo plazo corrigen los desequilibrios de corto plazo, a un promedio de

81% anual, por lo que las variables alcanzan el equilibrio pasado el afio.

De las pruebas de causalidad a la Granger se desprende que la relacion se precedencia en las
series de infraestructuras (total, publica y transporte) en el corto plazo, contienen informacion
util para predecir el comportamiento del producto, situacién que también se da en el sentido
contrario, esto es del PIB a las infraestructuras, generandose un circulo virtuoso, donde los
estimulos van en ambas direcciones. De esta forma, las infraestructuras generaron un mayor
crecimiento en el pafs. Sin embargo, este aumento en el PIB por trabajador hizo que se
demandaran, por ejemplo, una mayor cantidad de bienes y servicios de transportes, lo que se
tradujo en que las autoridades impulsaran la construccién de nuevas infraestructuras que

evitaran los cuellos de botellas.

Los resultados alcanzados permiten afirmar que las infraestructuras productivas, han jugado
un papel importante en el crecimiento economico chileno en el periodo 1936-2009, con
resultados muy parecidos, para las series analizadas en niveles, a los que sugiere la literatura
internacional y en particular Idrovo (2012) para el caso chileno. Sin embargo, es necesario
sefalar que para nuevas investigaciones, variables como el capital humano o la [+D deben ser
considerados, de forma de evitar posibles problemas de omisioén de variables que pudiesen
estar sobrevalorando los efectos reales que presentan las infraestructuras y las otras variables

analizadas.

La investigacion también permitié conocer cual ha sido el impacto y la contribucién de los

distintos factores que toman lugar en el crecimiento econdémico chileno, esto es, capital,

%3 Se han promediado las estimaciones alcanzadas por Engle y Granger (1987) y Johansen(1988,1992)
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trabajo y PTF. Los resultados develaron la baja participacién y la extremada volatilidad que
ha presentado la PTF en la productividad por trabajador en los udltimos 72 afios (16% de la
participacion total). La excepcion de esta situacion la constituyen periodos muy puntuales en
el crecimiento chileno, como por ejemplo la “época dorada de la economia chilena” entre los
afios 1985-1994, donde el pais gozé de prolongados niveles de productividad, atribuyéndole a
ésta una buena parte del crecimiento del pais durante esos afios. Sin embargo, este aumento
pareci6 ser mds bien un espejismo que obedecié un cambio de cardcter estructural y no a un
aumento de la productividad de las empresas existentes en el mercado local o a cambios

tecnoldgicos importantes (ver a como Bitran y Gonzalez, 2010).

Bajo una mirada global, el pobre crecimiento del producto para periodo 1937-2009, y los
insuficientes niveles de contribucion de la PTF, pueden tener una doble lectura. La primera de
ellas, es que el bajo rendimiento en la PTF puede explicar en parte, el magro crecimiento del
producto durante buena parte de la historia de Chile. La segunda, corresponde a una mirada
un poco mds optimista. Asi los pobres niveles hallados en la PTF entregan aun, un importante
margen para seguir creciendo y por tanto, mirar con optimismo el futuro. Para ello deberdan
evitarse los errores del pasado, tratando entre otras de tener una matriz exportadora
diversificada, incursionando en productos con mayor valor agregado y de mayor sofisticacion
y matizar la fuerte dependencia que presenta el pais en los recursos naturales. Sin duda, el
apoyo que presente el Estado a la consecucion de estas metas, en particular a aquellas que
apunten a mejorar los procesos de innovacion tecnoldgica y las reformas necesarias que
optimicen la combinacién de los factores productivos, ayudard a mejorar las tasas de
crecimiento del pais, evitando que las mejoras s6lo sean momentdneas y se agoten con

rapidez, como da cuenta la historia reciente del pais.
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Capitulo VI. Andlisis descriptivo y metodologia para la obtencién de datos provinciales.

VI.1- Introduccion.

Previo a determinar los impactos que presentan las infraestructuras fisicas en el crecimiento
econodmico provincial y regional chileno se deben tener estimaciones del PIB, de la fuerza de
trabajo y de las propias infraestructuras que son materia de esta investigacion. Sin embargo, la
no existencia de series largas y continuas a nivel provincial para el PIB y la fuerza de trabajo
entre los afios 1917-1970, dificulta cualquier andlisis que se desee realizar. Por esta razon que
un subproducto que entrega la investigacion es la elaboracion de una metodologia que permita
tener cifras anuales del PIB provincial entre los afios 1890-1970, expresado en pesos chilenos
constante del ano 2007, asi como también la estimacion de la fuerza de trabajo provincial
entre los afios 1907-1970, realizando una serie de supuestos y homologaciones en la
informacion, de forma de obtener cifras comparables y homologables entre los diferentes

censos.

Asi la primera pregunta que trata de responder este capitulo es ;Cudl fue el PIB provincial
chileno para el periodo 1890-1970? Parte de la respuesta se encuentra en las estimaciones
realizadas por Badia (2008), quien estima valores del PIB para 24 provincias chilenas, para
estos afios, pero en periodos decenales (9 datos por provincias), nimero insuficiente para
realizar inferencias estadisticas robustas. Esto lleva a crear una metodologia que permita
generar datos para los afios no estimados. En este sentido, el modelo propuesto es una
derivacién del modelo desarrollado por el Banco Mundial para valorar pasivos contingentes
(ver World Bank, 2003; DGAES, 2007), el cual permitird proyectar el comportamiento del
PIB provincial, utilizando para este efecto un proceso de simulacién de montecarlos, el cual
combina los conceptos estadisticos de muestreos aleatorios con la capacidad de los
ordenadores para generar nimeros aleatorios, automatizando las estimaciones y permitiendo

encontrar valores esperados para cada afio y provincia que permitan completar la serie.

El segundo objetivo que se pretende analizar es la poblacion econdmicamente activa. Para
este efecto, se utilizan como fuente primaria los censos chilenos desde los afios 1907 a 1970.
Sin embargo, dado que no todas las cifras son comparables entre si, se han realizado una serie
de homologaciones que permitan su comparacion. Una vez homologadas las cifras se procede

a su interpolacidn para los periodos intercensales.
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Finalmente se obtienen los datos para las infraestructuras ferroviarias (1910-1951) y para las
infraestructuras viarias (1927-2009) utilizando como fuente los Anuarios Estadisticos

Chilenos e interpolando los datos para aquellos afios donde no existia informacion.

Si bien la investigacion no tiene como objetivo principal la determinacién del PIB y la fuerza
de trabajo provincial, su estimacion abre una puerta a numerosas nuevas investigaciones que
pueden verse beneficiadas de estas estimaciones, sobre todo en dreas de la geografia
econdmica tan ausente en la historia econdmica chilena. Dada la relevancia que estos datos
presentan para esta y otras investigaciones, es que se ha decidido incluir un capitulo
metodolégico que dé cuenta de la construccidon y los supuestos adoptados que permiten su

elaboracion.
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VI.2- El PIB.

VI1.2.1.- El PIB chileno bajo una mirada de largo plazo.

Para tener una visién panordmica del comportamiento del PIB per cépita de largo plazo, es
que se analiza la serie entre 1890-2010, a partir de los datos recolectados de Diaz et al (2007)
y actualizado con cifras del Instituto Nacional de Estadisticas y del Banco Central de Chile

(ver Grafico VI.1).

Grifico VI.1: Evolucion del PIB per cépita chileno (en millones de pesos de 2007).
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Fuente: Diaz et al (2007), Banco central de Chile e Instituto Nacional de Estadisticas.

Para el periodo 1890-2010, la economia chilena crecié en promedio a una tasa anual del 3,2%,
mientras que en términos per cdpita su crecimiento alcanzé el 1,6% anual. Es asi que entre los
anos 1890-1933, la tasa de crecimiento por persona, fue relativamente baja, encontrandose en
promedio por debajo del medio punto porcentual, situacidon que estuvo fuertemente
condicionada por la Gran Depresion de 1929 y los efectos que se generaron tras el colapso
de la industria salitrera. Hacia el afio 1934 y una vez dados los primeros pasos de la
recuperacion econdmica, tras el Gran Crack de 1929, y hasta 1970, el pais presenta una
vigorosa tasa de crecimiento del PIB per capita, que la situaron en promedio en el 2,2%. Sin
embargo, este auspicioso crecimiento entre 1971 y 1983, sufre un notable retroceso. Las dos

importantes crisis econdmicas que sufrio el pais, hicieron que el PIB por habitante se redujese

% Entre los afios 1929-1932 el PIB per cépita se redujo en méas de un 65%
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draméticamente, lo que significé una importante caida del PIB per cépita, con una tasa de
crecimiento promedio negativa del 0,5%. Desde 1984 y hasta el ano 2010, el PIB comienza a
experimentar una tasa promedio de crecimiento superior al 5%, lo que significd que el ingreso
nacional per cdpita promediara anualmente una tasa de crecimiento del 3,75%. Estas cifras se

resumen en la Tabla VI.1.

Tabla VI.1: Tasa de crecimiento del PIB y del PIB per capita.

1891-1933 1934-1970 1971-1983 1984-2010 1891-2010
PIB promedio (%) 1,74 4,26 1,06 5,14 3,21
PIB per cépita (%) 0,48 2,21 -0,51 3,75 1,64

Fuente: Diaz et al (2007), Banco central de Chile, Braun et al (2000) e INE

Desde comienzos del siglo XX y hasta el afio 2010, el ingreso por habitante se ha
incrementado en mds de 6 veces. Sin embargo, este proceso no ha estado ausente de
dificultades. Al pais le llevé 56 anos en duplicar el PIB per capita existente en 1890 y mds de

100 afios en cuadriplicarlo.

Uno de los problemas frecuentes que tienen que resolver los historiadores econdmicos, es cual
debe ser la regla de decision que se debe tomar para periodificar una serie larga como la de
PIB. Un intento de respuesta es la que utilizan Diaz et al (2009) quienes logran subdividir la
muestra en cinco periodos, desde 1833 a 2005, aislando los factores exdgenos debido a
factores comerciales como la época del salitre o de la economia cerrada en Chile o
simplemente a periodos de conflictos militares o cualquier otro factor que pudiese influir
externamente. En otras palabras, estos autores buscan que “los datos hablen por si solos” y
sean simplemente los criterios estadisticos utilizados para su determinacion los que influyan
en el andlisis, sin que necesariamente concurran criterios arbitrarios o historiograficos que
puedan condicionar los andlisis. Siguiendo este criterio, la muestra se divide en cuatro
periodos, tal como se indica en la Tabla V1.2, la cual muestra el comportamiento de los

principales indicadores estadisticos.

Tabla VI1.2: Indicadores estadisticos de las tasa de crecimiento del PIB

1891-1918 1918-1951 1951-1984 1984-2010
Media 2,8% 2,4% 2,9% 5,1%
Mediana 2,2% 3,2% 4,0% 5,4%
Miximo 19,9% 22,5% 10,6% 11,6%
Minimo -16,1% -26,4% -14,6% -1,7%
Desv. Estandar 7,2% 11,3% 6,0% 3,0%
Observaciones 27 33 33 26

Fuente: Diaz et al (2007), Banco central de Chile.
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Los resultados muestran que en promedio los tres primeros periodos entre 1890-1984, las
tasas de crecimientos son relativamente similares, sin grandes diferencias entre periodos, y
con tasas de crecimientos moderadas, sin embargo, llama la atencién la fuerte volatilidad que
presenta el PIB entre 1918-1951, la cual es extremadamente rigurosa dando cuenta de la
inestabilidad que presentd el crecimiento durante ese periodo. Esta situacion puede ser
explicada por una parte como resultado de la Gran Depresién de 1929 y sus consiguientes
turbulencias macroecondmicas y financieras, y por otro, debido a la extremada exposicion de
la economia chilena a los vaivenes de la economia mundial, debido a los deteriorados
términos de intercambio existente al término de la Primera Guerra Mundial y la progresiva
disminucién en la demanda del salitre chileno en los mercados internacionales tras la
finalizacion de la Gran Guerra. Andlisis aparte es el que merece el periodo, 1984-2010, donde
las tasas de crecimiento crecen fuertemente respecto a los periodos previos y la volatilidad
que presenta el producto se reduce ostensiblemente. Lo anterior, en opinién de Schmidt —
Hebbel (2006) debido a las reformas estructurales desarrolladas en las décadas de 1970 y
1980, y su profundizacién bajo los gobiernos democraticos, facilitando por una parte el
crecimiento y por otra, obtener la ansiada estabilidad macroecondémica, lejos de volatilidad

existente en los periodos previos.

Una vez analizado a grandes rasgo, el comportamiento que presenté el PIB y el producto per
cépita a nivel agregado, se procede a construir una metodologia que permita elaborar una serie

larga del PIB provincial para el periodo 1890 - 1970, basada en los andlisis de Badia (2008).

VI1.2.2.- Una aproximacion al PIB provincial chileno, 1890-1970.

Los esfuerzos por determinar series largas que permitan reconstruir, el PIB provincial durante
el siglo XX, son pricticamente nulos contrastando con una nutrida gama de investigaciones
que dan cuenta del PIB agregado nacional, pudiéndose citar a Brown et al (2000), Diaz et al
(2005), Haindl (2006), Thorp (1998) o Maddison (1989) por mencionar algunos. En este
sentido, cabe destacar los esfuerzos realizados por el Ministerio de Planificacion

(MIDEPLAN, 2004) quienes logran regionalizar el PIB desde 1960 hasta el 2001, de acuerdo
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a la divisién administrativa existente desde 1973, Para periodos previos se cuenta con la

importante investigacion desarrollada por Badia (2008), quien logra estimar el
comportamiento del producto para los afios 1890-1970, para intervalos de diez afios’®,
constituyéndose en la mejor estimacion disponible para periodos anteriores a la década de

1960.

La investigacion considera la division administrativa utilizada por Badia (2008) quien emplea
la existente al afio 1937, constituida por 24 provincias’’. De esta forma, la investigacion
asume que entre 1890 y 1970, la divisién administrativa del pais es la que se muestra en el
Figura VI.1, permitiendo por una parte construir una serie de datos homologables en el tiempo

y por otra, una descripcion detallada del PIB provincial.

Figura VIL.1: Divisién administrativa provincial chilena en 1937.
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Fuente: Badia (2008)

% La nueva divisién administrativa de Chile data de 1973 en adelante, fecha en la que pais quedé dividido en 13
regiones. Sin embargo, a partir del aflo 2007, esta division sufri algunas modificaciones, considerandose en la
actualidad 15 regiones (las Regiones I y X se subdividieron en dos nuevas regiones cada una)

% Badia estima el PIB para los afios 1890, 1900, 1910, 1920, 1930, 1940, 1950,1960 y 1970.

°7 Hacia 1928 el pais presentaba 17 provincias; En 1937, 24 provincias y en 1967, el nimero de provincias era de
25. A partir de 1973 el pafs adopta una nueva divisién administrativa (ver Badia, 2008)
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Uno de los principales desafios que enfrenta la investigacion es la carencia de una serie
completa del PIB provincial para periodos previos al afio 1960, que den alguna informacién
del comportamiento que presento el crecimiento provincial chileno durante esos afios. De esta
forma, uno de los principales objetivos trazados, es completar la serie desarrollada por Badia
(2008) entre 1890 y 1970, permitiendo generar una serie larga y homogénea que permita tener
una aproximacion al producto provincial de esos afos, sirviendo de punto de partida a nuevas

investigaciones.

Badia (op. cit), encuentra que la produccién del pais, para el periodo 1890-1970, se encuentra
centralizada fundamentalmente en cuatro provincias, esto es, Santiago, Valparaiso,
Concepciodn y Tarapacd. Asi el porcentaje de participacion que presentan conjuntamente estas
provincias varia entre el 52% y el 62% del total nacional dependiendo del afio estudiado. El

Grafico V1.2 da cuenta de esta situacion.

Grifico VI.2: Participacion provincial del PIB para afios escogidos.
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Fuente: Badia (2008)

La estrategia de simulacién, como los supuestos necesarios para su implementacion se
analizaran en el siguiente apartado, para lo cual se utilizan los resultados aportados por Badia

(op. cit) como input de la investigacion.
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VI1.2.2.1.- Estrategia de la simulacién.

Para proyectar la serie del PIB provincial chileno se utiliza un proceso de Markov, el cual es
un tipo particular de proceso estocdstico, donde por las caracteristicas que presenta la
simulacién, solamente interesa el comportamiento que presenta el PIB de cada provincia al
inicio de cada decenio, estos es, 1890, 1900, 1910, 1920, 1930, 1940, 1950, 1960 y 1970 que

son los afos para los cuales Badia logra estimar el PIB de las 24 provincias del pais.

Una vez definidos los puntos de partida de cada iteracion, se realizan los supuestos de cémo
evolucionan las tasas de crecimiento provincial y sus respectivas volatilidades para cada
decenio, aplicindose una estructura de shocks aleatorios que permitan realizar las

simulaciones.

VI1.2.2.2.- Acerca de las caracteristicas del modelo.

El modelo asume que el producto para cada provincia sigue un movimiento de cardcter

browniano geométrico, descrito por la siguiente expresion:

dPIBi,t,j == Itli,t,j ° PIBi,t,j ° dt + O-i,t,j ° PIBi,t,j ° dZi,t,j Y dt (VI.])
donde:
PIB, i Es el producto interno bruto en la provincia “i” durante el periodo “t” del
sector econdmico “j”.
U, Es la tasa de crecimiento esperada del producto en la provincia “i” durante
l’ 7]
el periodo “t” del sector econémico “j”.
dt. Es un incremento del tiempo.
Cii Es la volatilidad que presenta la tasa de crecimiento del PIB en la provincia
“1” en el periodo “t” del sector econémico “j”.
7 Es una variable aleatoria normal estdndar, en la provincia “i” durante el

(13444

periodo “t” del sector econdmico “j”.
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A partir de la ecuacion (VI.1) de tiempo continuo, se puede derivar una expresion para tiempo
discreto utilizando movimientos brownianos geométricos mediante el lema de It6 (para su
derivaciéon ver Anexo VII). De esta forma, el PIB de cada provincia queda definido de

acuerdo a la siguiente expresion:

i 7 1890<t <1970 (VIL.2)

it,j ) it
2 J J

PIB

Lt j

= PIBz,t—],j “exp :ui,z,j -

Para que la serie del producto provincial simulado a partir de la ecuaciéon (VL.2) tenga la
estructura de correlacion deseada entre las distintitas provincias, es preciso garantizar que

exista una estructura de shocks aleatorios (Z,, ). Esta estructura se obtiene a través de una

matriz de factorizaciéon de Cholesky, la que permite la generaciéon de una estructura de
nimeros aleatorios, las que resultardn necesarias para las posteriores simulaciones que llevan

consigo los procesos de montecarlos.

VI1.2.2.3.- Cuestiones generales sobre la modelizacion.

Una de las principales ventajas que presenta el modelo, es su relativa sencillez. Asi se puede,
en primer lugar, encontrar una estructura mucho mds transparente en su elaboracion, que evita
abusar de una serie de supuestos que pueden relativizar las proyecciones; en segundo lugar,
facilitan el entendimiento del modelo sin grandes dificultades; y finalmente facilitan las
variaciones de los pardmetros bdsicos, reduciendo ostensiblemente algunos errores de

especificacion como de implementacion.

Una vez definida la metodologia para determinar el PIB provincial, se debe buscar algiin
procedimiento que permita proyectar con cierto grado de certeza los flujos esperados del PIB

provincial entre los afios 1890-1970, determinados a partir de la ecuacion (VI.2). En este caso,

como la variable subyacente depende del PIB provincial rezagado en un periodo, PIB;, ;,

esto es para los decenios 1890,1900, 1910, 1920, 1930, 1940, 1950, 1960 y 1970, una de las
formas de valorarlos, de una manera relativamente confiable, es a través de un numero

repetido de simulaciones.
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De esta manera, es necesario generar una serie de trayectorias que permitan determinar el
comportamiento que presenta el PIB provincial en un afo determinado. Para llevar a cabo este
gjercicio es necesario generar una serie de procesos aleatorios, mediante procesos de
simulacion de montecarlos que permitan conseguir una serie de distribuciones con los valores
esperados futuros del PIB para las veinticuatro provincias chilenas. Para esta investigacion se
realizan 5.000 repeticiones (iteraciones), obteniendo una distribucién de probabilidad para
cada provincia “i” en el tiempo “t”, similar a la que se describe en el Grafico V1.3, la cual

describe, a modo de ejemplo, la funcidén probabilistica del comportamiento que presenta el

PIB agricola de la provincia de Santiago en 1891.

Grafico VI.3: Simulacion de montecarlos, para el PIB del sector agricola de Santiago 1891.
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Fuente: Elaboracién propia.

VI1.2.2.4.- PIB provincial total.

Para elaborar la serie del PIB total provincial, en millones de pesos de 2007, se estima el
producto interno bruto para cinco sectores de la economia, a decir, agricultura, mineria,
manufactura, servicios gubernativos y resto de partidas, obtenidas a partir de las estimaciones
desarrolladas por Badia (op. cit). Una vez obtenidas las diversas simulaciones sectoriales para

cada provincia, se procede a su agregacion de acuerdo al siguiente algoritmo:

PIB;

1,t

= PIB + PIB; + PIB; + PIB; + PIB;

it,Agrario i,t,manufactura i,t,minero i,t,gobierno it resto partidas

(VI.3)

Definida la participacién de cada provincia en el total nacional, se procede a ajustar dichas
estimaciones, al valor total del PIB nacional desarrollado por Diaz et al (2007), para luego

dejarlo expresado en moneda constante del afio 2007.
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Finalmente cabe hacer notar que la desagregacion por sectores econémicos, en el marco de la
simulacién efectuada, permite obtener un PIB provincial total mds confiable, neutralizando la

posibilidad de errores cometidas en las estimaciones sectoriales individuales.

VI1.2.2.5.- De los supuestos implicitos para la modelacion.

VI.2.2.5.1.- De las tasas de crecimiento.

Uno de los aspectos de més dificil cuantificacién, es determinar cual es la tasa de crecimiento
esperada que presenta el PIB provincial para los cincos sectores econdmicos que la
investigacion ha definido. Para este efecto, y con dnimo de simplificar los cdlculos, se asume

que las tasas de crecimiento de cada provincia corresponde al valor ponderado entre la tasa de

[13%4]
1

crecimiento que presenta la provincia “i” dentro del sector econémico “j” (determinada como

una tasa de crecimiento geométrica para cada decenio, utilizando para este efecto los valores
sectoriales y provinciales encontrados por Badia) y la tasa de crecimiento del PIB nacional,
ponderadas por el peso que la provincia representa en el total nacional. Asi la representacion

algebraica queda determinada por la siguiente expresion:

8is ;i =8Piy; iy iten,; (1-¢, ) (VI.4)

donde

[13%4]

g.,;. Bs la tasa de crecimiento ponderada de la provincia “i” en el afio “t” para el sector

(13444

economico “j”.

gp;, ;. [Es la tasa de crecimiento estimada a través de una progresion geométrica

obtenida a partir de las estimaciones decenales realizadas por Badia, 2008. Para

€6 9

este efecto, se considera que la tasa crece en forma constante durante decenio “r

(1344} [13%4]

en la provincia “i” y en el sector econémico “j”.

(13444

gn, ;: Es la tasa de crecimiento nacional del afio “t” y del sector econémico “j”.

[ 13444

del sector econémico *“j” durante

C ey e
@,,;: BEslaparticipacion que presenta la provincia “i

€6 99

el decenio “r”, de acuerdo a la estimacion desarrollada por Badia.
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I: Representa los intervalos de diez afios, entre el afio t y t+10, encontrados por
Badia. Donde cada intervalo “t” toma el valor de 1890, 1900, 1910, 1920,
1930,1940, 1950, 1960 y 1970.

VI1.2.2.5.2.- De la volatilidad de la tasa de crecimiento.

Otro de los aspectos que resulta relevante es la volatilidad que presentan las tasas de
crecimiento en los periodos estudiados. Dado que no se posee una buena aproximacién a éstas
se ha supuesto que la volatilidad que presenta la tasa del PIB provincial sectorial en el afio “t”
es la misma que experimenta la tasa de crecimiento del PIB nacional asociada a ese sector
durante periodos de diez afios. Cabe destacar que este supuesto asume que la volatilidad es

constante en todas las provincias asociadas a un sector “j” de la economia, en periodos que

abarcan diez afios.

VI1.2.2.5.3.- De la matriz de correlacion entre los shocks aleatorios de cada provincia.

A priori es posible suponer que los shocks que afectan a una provincia tienen también algun
tipo de efecto en las provincias vecinas correlaciondndose entre si (efectos spillover), sin
embargo en hards de la simplicidad es que se ha evitado hacer uso de ella. Lo anterior se
traduce en que las variables aleatorias normales que se introducen en el modelo no presentan

correlacion entre si.

Asi la especificacion matemdtica quedara definida simplemente por la expresion, Z , la cual

representa los shocks aleatorios, normales e independientes entre si, permitiendo la
generacion de una estructura de nimeros aleatorios que facilitan los procesos de simulacién

de montecarlos.
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VI1.2.2.5.4.- Tipo de distribucion escogida para realizar la simulacion.

Uno de los supuestos que se ha utilizado para realizar las pruebas de montecarlos es la
existencia de una distribucion triangular como se ejemplifica en la Figura VI.2. Aqui la moda
es la variable con mayor densidad, presentando un limite superior e inferior. Las variables
aleatorias sélo podran tomar valores entre estas dos cotas. La principal ventaja que presenta
esta distribucidn, en comparacion con la distribuciéon normal, es que los valores aleatorios que
puede tomar la variable estdn limitados a los limites que se han prefijado (mds/menos un 10%
del valor central), permitiendo entregar un mayor peso probabilistico a los valores mds

cercanos al valor central (y menos a sus valores extremos).

Figura VL.2: Distribucién triangular.
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Fuente: Elaboracién propia.

VI.2.2.6.- Los resultados.

Una vez descrita la metodologia para la obtenciéon del PIB provincial chileno total, los
resultados de las estimaciones se consignan en el Anexo VIII y en el Gréfico VI.4. El anexo
entrega los resultados para las 24 provincias, tanto en términos absolutos (en millones de peso
de 2007) como en términos relativos, para el periodo, 1890-1970. Pese al importante esfuerzo,
desarrollado en construir una metodologia que permita reconstruir la serie del PIB provincial
chileno, los resultados deben ser tomados con precaucién, ya que estos constituyen una
aproximacion (tras una serie de supuestos) a los verdaderos valores. Sin duda, habrd que
seguir avanzando en esta linea, requiriéndose nuevas investigaciones que permitan tener

mayor certeza de los verdaderos valores.
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Griéfico VI.4: Estimacion del PIB provincial chileno, para el periodo 1890-1970, en millones
de pesos chilenos de 2007.
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Fuente: Elaboracién propias.

VI1.2.2.7.- El PIB regional chileno, 1975-2009.

En el caso del producto interno bruto regional para el periodo 1975-2009, las fuentes
utilizadas corresponden a Mideplan (2004), institucién que desarrolla una serie desde 1960 al

2001 y el Banco Central de Chile para los afios restantes.
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VI.3.- Poblacion y poblacion econémicamente activa, PEA.

VI1.3.1.- Poblacion total y fuerza de trabajo en Chile bajo una mirada de largo plazo.

La evolucién de la poblacion y la fuerza de trabajo total, se representa en el Grafico VLS5,
extraidas a partir de los datos de Braun et al (2000) y del Instituto Nacional de Estadisticas,

INE. La curva descrita parece no mostrar importantes incidencias desde 1890 en adelante,

presentando en ambos casos caracteristicas exponenciales.

Grafico VL.5: Evolucion de la poblacién y fuerza de trabajo total.
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Fuente: Braun et al (2000) e INE.

Entre 1901 y 2009, la poblacion chilena creci6é desde 2.994.214 a 16.928.873 habitantes. Un
crecimiento promedio anual para todo este periodo de 1,6%, muy inferior a la media
Latinoamericana como da cuenta la Tabla VI.3. En la ultima década la tasa de crecimiento
chilena, en términos relativos, es muy parecida a la que presenta Argentina, pero muy por

debajo de las tasas de crecimientos que presenta el promedio de paises Latinoamericanos.

Tabla VI1.3: Tasas promedios de crecimiento de la poblacion varios paises.
1901-1913 1913-1950 1950-1973 1973-2000 2000-2009 1901-2009

Chile 1,14% 1.54% 2.18% 1.57% 1.08% 1.60%
México 0,65% 1.77% 3,04% 2,02% 1,19% 1,94%
Brasil 2,11% 2.20% 2.97% 1,99% 1.34% 2.20%
Argentina 3,76% 2.22% 1.71% 1,46% 1.03% 1,99%
Total 1,72% 1,93% 2,75% 1.97% 1.29% 2,02%
Latinoamérica

Fuente : Maddison (2010), Braun et al (2000) e INE
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Por otra parte, el crecimiento de la poblaciéon econdmicamente activa chilena, ha estado
condicionada, como es de suponer, por las caracteristicas que presenta la evolucién
demogréfica del pais, asi como también a la composicion etdrea de la fuerza laboral. En este
sentido, el Gréafico VI.6 muestra la relacion que representa la fuerza total de trabajo como
porcentaje de la poblacién total para 120 afos de historia. A partir de éste es facil observar
una clara tendencia decreciente entre 1890 y 1970, situacién que da cuenta de una alta tasa de
crecimiento demografico existente en el pais durante ese periodo, como se ejemplifico en la
Tabla V1.2, en particular para los afios 1950-1973. Lo anterior hace presumir la existencia de
un gran ndmero de menores y estudiantes, que provocd que la relacion disminuyera durante
esos afios. Este proceso se revierte a principios de la década de 1970, para situarse el afio

2010 en el 43,2%. Este sencillo andlisis lleva a pensar que la fase de explosion demografica

para el caso chileno finaliza en ese mismo periodo, dando paso a una moderacion del

crecimiento natural de la poblacién, ajustdndose la fuerza de trabajo al cambio demogréafico
de inicios de la década de 1950, lo que caus6é un aumento porcentual de la poblacién en edad

de trabajar y por otro, en la reduccion progresiva de los niveles de fecundidad.

Grafico VI.6: Evolucion de la razén entre la poblacion y la fuerza de trabajo total (%).
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-268-



Capitulo VI. Andlisis descriptivo y metodologia para la obtencién de datos provinciales.

VI1.3.2.- La poblacion total en provincias, 1907-1970.

El andlisis de la poblacion total provincial utiliza como fuentes de informacién los siete
censos de la poblacion realizados en Chile desde 1907 a 1970. A partir de la Tabla VI.4 es
posible verificar como la concentracion de la poblacién en la provincia de Santiago se ha mas
que duplicado, pasando de un 17% en 1907 a mas del 36% en 1970. Es asi que en 1970 cerca
del 52% de la poblacién chilena se concentraba en tres ciudades, a decir, Santiago, Valparaiso

y Concepcion.

Tabla VI1.4: Poblacion total provincia, 1907-1970 en base a diversos censos.

1907 1920 1930 1940 1952 1960 1970
Tarapaca 120.308 118918 115.381 104915 109.061 127.492 174.981
Antofagasta 112.674 174.797 181.999 146.287 196.101 222.514 251.906
Atacama 63.602 49.106 62.204 84.974 85.001 118.774 152.616
Coquimbo 189.775 178.561 201.924 247.539 278.165 318.440 340.215
Aconcagua 111.645 102.334 104.919 118.976 136.211 145.382 161.262
Valparaiso 280.965 325.870 367.011 428.404 528.655 637.542 738.336
Santiago 549.719 735.429 990.079 1.278.469 1.862.034 2.525.138 3.230.790
O’Higgins 133.489 161.056 173.621 201.870 238.297 269.332 306.870
Colchagua 113.317 121.030 122.731 132.279 148.045 164.243 168.516
Curico 72.959 75.722 77.383 81.823 94.889 111.377 114.654
Talca 122.817 127.816 144.792 158.375 184.291 213.532 232.210
Maule 81.246 85.430 75.729 71.051 76.585 82.424 82.863
Linares 108.339 120.634 125.312 136.028 155.181 176.978 189.403
Nuble 218.170 228.202 236.085 245.095 266.678 295.711 316.962
Concepcion 199.211 232.704 273.277 310.663 436.678 558.869 644.091
Arauco 62.369 62.535 62.179 66.626 76.700 92.721 98.784
Bio Bio 96.224 106.127 115.442 128.312 146.730 173.868 193.508
Malleco 108.983 122.739 138.282 155.385 169.146 181.039 177.089
Cautin 176.471 254.789 320.967 377.602 387.347 408.507 422.810
Valdivia 132.679 188.065 240.378 301.331 377.410 414.766 438.093
Llanquihue 53.713 71.175 94.202 118.146 148.527 172.489 199.314
Chiloé 87.094 110.902 93.733 102.505 106.830 102.543 111.194
Aysén 186 1.684 8.771 17.148 27.864 38.544 48.858
Magallanes 17.045 29.375 38.599 49.197 58.574 75911 89.443
thal 3.213.000 3.785.000 4.365.000 5.063.000 6.295.000 7.628.136 8.884.768
Nacional

Fuente: Censos 1907, 1920, 1930, 1940, 1952,1960 y 1970

En opinién de Pardo (1988), la concentracion de la poblacion urbana aumenta por una parte
debido a los importantes efectos migratorios del campo a la ciudad en busca de mejores
oportunidades laborales y por otra, al efecto combinado del aumento en la esperanza de vida y

el lento descenso en las tasas de natalidad.

Un efecto curioso es el que sucede en las provincias del Norte Grande del pais (Tarapacd y
Antofagasta) donde la poblacién experimenta importantes modificaciones, pasando de 233
mil habitantes en 1907 a 294 mil en 1920, con una tasa de crecimiento para el decenio del

26%. Sin embargo a partir de ese afo, las tasas de crecimiento disminuyen fuertemente. Es asi
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que en 1930 la poblacién crece tan solo en 1,25% respecto a 1920. Ya en 1940, las provincias
del Norte Grande del pais presentan una caida superior al 15,5% respecto al decenio anterior,
alcanzando a 251 mil personas. Esta situacion, de acuerdo a Cariola y Sunkel (1982) obedece
a que el desarrollo de la gran mineria en Chile a partir de 1940 esta altamente concentrada
geograficamente, siendo muy intensiva en capital, contrariamente al desenvolvimiento de la
industria salitrera, la cual en los periodos previos era muy intensiva tanto en mano de obra
como en extension territorial. Esta decadencia del sector salitrero hace que la poblacion

emigre a otros centros urbanos en busqueda de nuevas oportunidades laborales.

VI1.3.3.- Criterios para homogenizar la PEA en provincias.

El crecimiento de la poblacién econdmicamente activa chilena entre 1907 y 1970 puede
observarse en la Tabla VL.5. Es posible observar, que ella se increment6 en ese periodo en
mas de un 116%, lo que equivale a 1.449.000 personas. La misma tabla permite verificar que
para esos afios el crecimiento de la PEA ha sido inferior a la de la poblacion total, con la
excepcidn del Censo de 1940, lo que significé que las tasas son decrecientes en buena parte

del periodo, como se evidenci6 en los parrafos anteriores.

Tabla VI.5: PEA, 1907-1970
1907 1920 1930 1940 1952 1960 1970

1.247 1.343 1.460 1.838 2.188 2.389 2.696

Poblacion econémicamente
activa (en miles)

Tasa de participaciéon de la
PEA en la poblacién total de  38,80%  3549%  33,46%  36,30% 34,75% 3131% 30,34%
Chile

Fuente: Censo varios afios, Pardo (1998) y mis estimaciones

Para elaborar las proyecciones de la poblacion econdmicamente activa de las 24 provincias
del pais, se utilizaron los siete censos existentes desde 1907 a 1970. Sin embargo, la
utilizacién directa de estos instrumentos puede generar algtin tipo de confusidn, por lo que se
ha procedido a homogenizar las cifras, de forma de tener cifras comparables entre los

diferentes censos. Para esto se han adoptado los siguientes criterios:
e En primer lugar, debido a que la poblacion activa se define como cantidad de personas

que se han incorporado al mercado del trabajo o que se encuentran en la bisqueda de

él, es que el limite de edad considerado no resulta trivial (12 y més afios, 14 y mds
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afios 6 15 y mds afios, dependiendo de las estadisticas analizadas). Es por esto que
para el periodo 1907-1970, se ha optado por considerar a la poblacién en edad de

trabajar en 12 y més afios”.

¢ En segundo lugar, debido a que el tipo de preguntas que se realizan entre los diferentes
censos no resultan homologables, es que se han hecho algunos ajustes en los censos de
los afios 1907 y 1920, para los cuales se posee informacion del nimero de personas
con distincion de profesiones y sexo, pero no la poblacién econdmicamente activa. En
efecto, el censo de 1930 confirma esta situacidn, indicando las dificultades de hacer
comparaciones con el censo precedente, afirmando que “En ese Censo (el de 1920) no se
trato de determinar la actividad en que trabaja cada persona en el momento del
empadronamiento sino la profesion que tenia. La poblacion inactiva tampoco fue distribuida
entre las actividades de las personas activas correspondientes. Los desocupados no fueron
clasificados como tales sino que dieron instrucciones expresas de pedirles su iltima
ocupacion”. Debido a esto, es que se ha supuesto que la participacién de la fuerza de
trabajo en la poblacion provincial, para el ano 1920, se mantiene en niveles similares a
los de cada provincia del afio 1930, ajustando dichos valores a la fuerza de trabajo
total del pais estimada para ese ano por Pardo (1998), prorrateando la diferencias que
se generen proporcionalmente entre todas las provincias de acuerdo al peso que cada
una de éstas presenta. Una vez encontrada la participacion de la PEA de cada
provincia para 1920, se repite el procedimiento para 1907, aunque en este caso se
mantiene constante los niveles de participacion para los valores hallados en 1920. Lo
anterior plantea que los resultados encontrados estardn directamente relacionados a los
cambios demograficos que cada provincia experimente, toda vez que estos,
necesariamente, alteraran el tamafio de la fuerza laboral. A pesar que este supuesto
puede merecer algunas observaciones, la literatura suele trabajar con este tipo de
aproximaciones pudiéndose citar por ejemplo a Braun et al (2000) o Pont6n y Posada

(1999).

¢ Finalmente se incluye en la poblaciéon activa los desocupados y las personas del

servicio doméstico que en algunos censos fueron considerados como inactivos.

% A partir del censo de 1940 este valor se explicita en el mismo documento.
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Finalmente a partir de los criterios adoptados se construyen las proyecciones, situacion que se

detallara en el préximo punto.

V1.3.4.- Los resultados de la poblaciéon econémicamente activa, en provincias, 1907-1970.

Una vez hecha la homogenizacion para los diferentes censos, los valores encontrados se
entregan en la Tabla VI.6. A partir de estos valores, se realizan interpolaciones, mediante
tasas de crecimiento geométricas, las cuales permiten cubrir los datos en los afios no censales,
para el periodo 1907-1970, obteniendo una serie larga para las 24 provincias. Los resultados

de estas estimaciones se entregan en el Anexo IX.

Tabla VI.6: PEA total por provincia, 1907-1970 en base a diversos censos.

1907 1920 1930 1940 1952 1960 1970
Tarapaca 51.966 47.977 44.387 40.942 39.569 42.361 56.891
Antofagasta 53.191 74.699 74.365 55.507 73.426 72.323 75.550
Atacama 24.475 17.803 21.386 32.381 28.360 39.337 45.577
Coquimbo 65.413 56.703 60.337 79.394 87.532 88.380 88.160
Aconcagua 40.852 34.740 33.651 41.568 47.774 45.170 51.903
Valparaiso 118.598 126.655 135.766 167.707 189.691 200.111 219.775
Santiago 233.598 284.146 363.976 520.978 699.048 835.412 1.045.993
O'Higgins 52.254 57.442 58.669 71.563 81.304 79911 92.680
Colchagua 39.436 38.393 36.632 44.682 49.016 48.547 46.430
Curico 26.572 25.313 24.418 29.563 31.863 32.739 33.034
Talca 47.522 45.621 48.966 59.285 62.353 65.275 68.187
Maule 25.689 24.422 20.230 23.207 24.299 24.351 23.758
Linares 40.438 41.155 40.401 46.348 51.192 53.943 54.575
Nuble 75.718 72.317 70.390 82.611 86.705 89.468 90.111
Concepcion 77.152 82.286 91.510 113.647 147.104 164.024 180.839
Arauco 19.611 17.855 16.588 20.601 24.052 26.396 27.923
Bio Bio 49.152 50.836 53.134 41.925 46.680 52.968 55.012
Malleco 32.434 32.542 34.071 49.506 52.343 51.547 48.131
Cautin 54.034 67.408 78.900 114.643 119.714 119.990 120.488
Valdivia 38.758 47.251 55.889 103.140 126.689 129.984 126.942
Llanquihue 15.053 17.227 21.034 38.818 48.559 52.669 59.953
Chiloé 56.713 68.145 55.838 32.451 35.809 30.143 33.912
Aysén 52 32 4.354 6.069 10.046 12.768 16.424
Magallanes 8.045 12.404 15.576 21.192 24.603 30.850 33.318
thal 1.246.726 1.343.373 1.460.468 1.837.728 2.187.731 2.388.667 2.695.566
Nacional

Fuente: Censo varios afios, Pardo (1998) y mis estimaciones

En la Tabla V1.6 es posible verificar que la fuerza de trabajo se concentra en las zonas
centrales del pais. Para ejemplificar esta situacion se ha divido el pais en 5 macro-regiones, de
acuerdo a la distribucion geografica de sus provincias, a decir, el Norte Grande (Tarapacd y
Antofagasta); Norte Chico (Atacama y Coquimbo); Centro (Aconcagua, Valparaiso, Santiago,
O’Higgins, Colchagua, Curicd, Talca, Maule y Linares); Sur (Nuble, Concepcioén, Arauco,

Bio Bio, Malleco, Cautin, Valdivia, Llanquihue y Chiloé); y Austral (Aysén y Magallanes). A
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partir de esta division y el Gréfico V1.7, es posible visualizar el comportamiento de la
poblacion activa en el pafs. En €l se muestra que la concentracion de la fuerza laboral del pais
se da practicamente entre el 84% y 88% en las provincias del centro y sur del pais (entre
Aconcagua y Chiloé), debido en buena parte a que la produccion se encuentra concentradas en
estas provincias y a las mejores condiciones climédticas que se dan para el desarrollo de la

actividad humana.

Grifico VL.7: Participacion provincial de la fuerza de trabajo, divididas por zonas
geogréaficas, para afios censales.
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0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

‘ B Norte Grande B Norte Chico @ Centro B Sur @ Austral ‘

Fuente: Varios censos y estimaciones propias

Las provincias mineras del pais (Norte Grande y Norte Chico) han ido perdiendo importancia,
en términos de poblacién, con el paso del tiempo, debido a que la extraccién minera dié paso
de un modelo abundante en mano de obra a uno intensivo en capital, desplazando a mucha de
su poblacion y fuerza laboral a las dreas centrales del pais. Finalmente las regiones australes
que ocupan cerca del 32% del territorio nacional, no presentan una fuerte gravitacion de su

fuerza laboral en el contexto agregado, con ratios para todo el periodo inferiores al 2%.

VI.3.5.- Poblacion econémicamente activa en regiones, 1975-2009.
La fuerza de trabajo regional, entre los afios 1975-2009, considera a la poblacion ocupada en

el trimestre octubre-diciembre de cada afno. Los datos han sido obtenidos del Instituto

Nacional de Estadistica, INE, a través de los Compendios Estadisticos para varios afios.
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V1.4.- Las infraestructuras fisicas.

VI1.4.1.- Las infraestructuras ferroviarias.

VI1.4.1.1- Las infraestructuras ferroviarias en el largo plazo.

Desde 1825, el ferrocarril se constituyé en uno de los medios de transporte mds importantes
del mundo, pero no fue hasta 1851 cuando en Chile se construye el primero de ellos, uniendo
las ciudades de Copiap6 y Caldera, fomentando el incipiente negocio minero. Asi a partir de
mediados del siglo XIX las lineas férreas se extendieron por todo el pais. Al poco tiempo, al
interés privado se le suma la importante participacion estatal, transformandose durante varias
décadas en la inversion publica en infraestructuras que mads recursos concentraron’. La
evolucion de la red ferroviaria total (privada y estatal) para los afios 1875-1994, se representa
en el Gréifico VI.8. En éste se puede observar que hacia 1914 la expansion ferroviaria llegé a
su término, encontrandose el pais plenamente conectado desde las provincias de Tarapacd por
el norte a Llanquihue por el sur. A partir de esa fecha, el crecimiento de los Km. de lineas

férreas fue muy poco significativo.

Grafico VI.8: Km. de linea férrea totales, 1876-1994.
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Fuente: Braun er al (2000).

% Entre 1853 y 1915 practicamente el 69% de la inversién piiblica productiva fue focalizada en este tipo de
activos.
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El Gréfico VI.8 permite observar dos periodos claramente diferenciados. El primero de ellos
entre 1876-1918, con una tasa de crecimiento promedio anual superior al 4%, lo que supuso
crecer desde los 1.537 Km. en 1875 a 8.512 Km. en 1918, practicamente sextuplicando los
kilémetros de lineas férreas del pais, acentuando la importancia que presentd este tipo de
infraestructuras. Sin embargo, el segundo periodo entre 1919 y 1994, la tasa de crecimiento
promedio anual de la red ferroviaria es muy cercana a cero (ligeramente negativa), lo que
estimul6 la diversificacion de la inversion publica productiva hacia otras infraestructuras en
las décadas siguientes, asumiendo las obras de vialidad un papel mds importante en el

quehacer nacional.

VIL.4.1.2- Las infraestructuras ferroviarias en provincias, 1917- 1951.

La Tabla V1.7 muestra el comportamiento provincial de las infraestructuras ferroviarias, entre
1917-1951'. De las 24 provincias que tenia el pais, solamente se consideran 21, que son las
que presentan un numero significativo de Km. de linea férrea, durante este periodo y que

gozan de conectividad con otras dreas geograficas del pais.

Por su parte el Griafico VL9, muestra la distribuciéon por zona geografica de las
infraestructuras ferroviarias. En él se observa la importancia que presentan las provincias del
Norte Grande del pais, beneficiadas por el importante auge minero tras la anexién de las
provincias peruanas y bolivianas al territorio nacional y las propias dimensiones geogréficas
que presenta la region. En tal sentido Badia (2008) afirma que “a partir de 1913, las provincias
mineras concentran casi la mitad del total de lineas férreas del pais, y en concreto, Antofagasta tiene
25% del total”. El mismo grafico da cuenta de un comportamiento relativamente equilibrado
en los Km. de lineas ferroviarias para las distintas zonas geograficas del pais, donde en
términos generales cada una de éstas concentra en promedio cerca del 20% de las
infraestructuras totales, siendo la excepcion el Norte Grande de Chile cuya participacion casi

duplica a las restantes regiones del pais.

1% Las dificultades de conseguir datos fidedignos de la extensién provincial de la red ferroviaria para periodos
previos a 1910, hace que el andlisis se concentre en el periodo 1917-1951.
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Tabla VI.7: Infraestructura provincial de ferrocarriles, 1917-1951.

Promedio
1917 1920 1930 1940 1950 (1917-1951)

Tarapaca 985 998 1.388 1.006 1.009 1.018
Antofagasta 2.026 1.837 1.884 2.189 1.951 2.033
Atacama 1.138 1.110 1.302 845 937 974
Coquimbo 620 622 775 742 743 682
Aconcagua 422 423 248 278 261 330
Valparaiso 135 135 169 179 244 176
Santiago 316 297 307 369 369 349
O'Higgins 177 177 231 219 249 199
Colchagua 203 202 187 155 155 177
Curicé 98 97 93 115 125 100
Talca 178 177 140 142 142 158
Linares 114 114 160 147 147 136
Maule 28 29 71 82 82 59
Nuble 232 202 248 256 183 225
Concepcion 409 375 355 325 319 345
Arauco 51 51 123 153 153 104
Bio Bio 122 122 334 161 170 183
Malleco 265 277 250 196 196 272
Cautin 171 170 212 527 588 276
Valdivia 266 266 284 365 327 306
Llanquihue 164 165 92 65 65 112

Fuente: Anuario estadistico diversos afios

Grafico VL.9: Participacion provincial de los Km. de lineas férreas, divididas por zonas
geogréaficas, para algunos afios seleccionados.
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Fuente: Diversos Anuarios Estadisticos, 1917-1951.
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V1.4.2.- Las infraestructuras viarias.

VI1.4.2.1- Las infraestructuras viarias en el largo plazo.

El Gréfico VI.10 muestra la evolucién de los Km. de caminos pavimentados en el periodo,
1930-2010. A partir de ésta, se pueden distinguir cuatro periodos muy destacados. El primero
de éstos comprende los afios 1930-1939, donde el crecimiento de las infraestructuras viales
fue muy lento sin observarse cambios importantes, lo que se tradujo en un crecimiento
promedio de tan sélo 25 Km. al afio. Lo anterior pone en evidencia la escasez existente de este
tipo de infraestructuras, lo cual se explica en parte por la lenta expansién del parque

automotriz y en la importancia que aun presenta el transporte ferroviario para dicho periodo.

El segundo periodo comprende los afios 1940-1972. Para estos afos se observa una gran
expansion de estas infraestructuras, en particular bajo el gobierno de Jorge Alessandri
Rodriguez, en el sexenio 1958-1964, en cuyo periodo se experimentaron importantes avances
en la construccion de la Carretera Panamericana, permitiendo unir las ciudades de Arica con
Quell6n (en la Isla Grande de Chiloé) distante a 3.460 Km. Durante este periodo, se
pavimentan en promedio 244 kilémetros al afio. Estas tasas de crecimiento no deberian llamar
la atencién, ya que es de esperar que un pais que se encontraba en plena fase de
industrializacidén y experimentado un importante proceso de sustitucion de ferrocarriles por
carreteras, tenga que realizar fuertes inversiones en la construcciéon de grandes ejes de

conexion.

El tercer periodo comprende los afios 1973-1991, concentrandose fundamentalmente bajo el
gobierno de la Dictadura Militar. La grifica muestra un relativo estancamiento respecto a las
tasas de crecimiento del periodo inmediatamente anterior, pavimentindose como promedio
tan sélo 151 kilémetros al afio, lo que significé una disminucién promedio anual del 38%
respecto al periodo 1940-1972. Si bien, es logico esperar que el crecimiento de la red
disminuya con el tiempo, dado la madurez que ésta pueda presentar, parece prematuro pensar

que la red caminera chilena para ese periodo haya alcanzado los niveles 6ptimos requeridos.

Finalmente el cuarto periodo abarca los afos 1992-2010. El estancamiento que presentaron
las infraestructuras viales durante la Dictadura Militar, son revertidos con las importantes

inversiones tanto de la Direcciéon de Vialidad como de la Coordinaciéon General de
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Concesiones (ambas unidades dependientes del Ministerio de Obras Publicas) que permitieron
disminuir los déficit existentes. De esta forma, en promedio para este periodo se construyen
mas de 376 kilometros anuales, mds del doble de lo que se hacia bajo el gobierno de la

Dictadura Militar.

Grafico VI.10: Evolucién de los Km. de caminos pavimentados en Chile, 1930-2010.
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Fuente: Braun et al (2000) . “Anuario de Estadistica de Telecomunicaciones y Transporte”, INE, varios afios y
Direccién de Vialidad.

VI1.4.2.2- Las infraestructuras viarias en provincias, 1933-2009.

Los Graficos VI.11 y VI.12 entregan informacion sobre la localizacién provincial y regional
de la infraestructura vial chilena, permitiendo valorar su posicién en términos relativos y la
variacion que han experimentado para cuatro cortes temporales, esto es, los afios 1945,

1974,1975 y 2009.

El Gréfico VI.11 da cuenta de los porcentajes de caminos pavimentados a principios de 1945
y 1975 y a finales de 1974 y 2009, para cada provincia o region del pais. Por otra parte, el
Grafico VI.12, muestra la diferencia en puntos porcentuales existente entre el inicio y el

término de cada uno de esos periodos.
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Grafico VI.11: Estructura porcentual de la distribucién provincial y regional de los Km. de
caminos pavimentados para los afios 1945 -1974 y 1975-2009.
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Fuente: Anuarios Estadisticos de diversos afios.

Gréfico VI.12: Variacion porcentual provincial y regional entre 1945-1974 y 1975-2009.
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Hacia 1945 las provincias de Santiago y Antofagasta eran las que absorbian una mayor parte
del porcentaje de la infraestructura vial del pais, con poco menos del 60% del total. Hacia
fines de 1974 éstas aun seguian manteniendo esta mayor participacion, sin embargo, son las
que sufren una mayor pérdida en las posiciones relativa como se observa en la parte superior
del Grafico VI.12. Mismo andlisis se puede realizar para la nueva distribucién regional que
experimenta el pais desde 1973. Es asi que en 1975, Antofagasta es la region que concentré el
mayor porcentaje del stock de capital fisico de infraestructuras viales, quedando relegada al
tercer lugar hacia el afio 2009, con un porcentaje del 10,12%, transformandola en la region
que mds peso relativo perdid entre 1975 y 2009. Sin embargo, no es la unica, en el Grafico
VI.12 (parte inferior) se observa que siete de las trece regiones, perdieron participacion en
infraestructuras de caminos pavimentados, entre los afos 1975 y 2009. Para el afio 2009 las
regiones que mayor dotacidn de infraestructuras viales poseian eran las regiones del Bio Bio y

la de Los Lagoslm, concentrando entre ambas cerca del 25% de la dotacién total del pais.

La provincia de Atacama fue la que mas gané en el periodo 1945-1974, desde 0,13% en 1945
al 8,1% en 1974. Importantes logros también consiguieron las provincias de Coquimbo,
Nuble y Valdivia, todas las cuales incrementaron su posicién relativa entre el 5% y 6%,
logrando disminuir las brechas con otras provincias. Para el periodo 1975-2009, las regiones
que mds ganaron en posicionamiento relativo fueron el Maule, Magallanes, Temuco, Los
Lagos, Carlos Ibadnez del Campo y O’Higgins. Un hecho interesante lo constituyen las
regiones de Magallanes y de Carlos Ibafiez del Campo, las cuales pese a experimentar
importantes incrementos en la dotacidn de la infraestructura vial, al afio 2009, ambas regiones

a penas concentran el 5,1% de la de dotacion total de caminos pavimentados.

A pesar que la informacion hasta aqui analizada puede dar algunos indicios de la distribucion
porcentual de los Km. de caminos pavimentados en el pais, estos valores pueden estar
condicionados por el tamafio geografico que presenta cada provincia o region, es decir, es de
esperar que una region que presenta una mayor superficie también debiese presentar una
mayor cantidad de Km. de caminos pavimentados. Como afirma Mas y Cucarella (2009) no
existe una uUnica forma de cuantificar y ordenar las infraestructuras. La literatura usualmente
aborda la relacion que existe entre las infraestructuras y el nimero de habitante, o en su

defecto por la superficie, medida en Km?, de una region determinada. En los Gréficos VI.13 y

%" La regi6n de los Lagos fue dividida en dos nuevas regiones, Los Rios y Los Lagos, el afio 2007.
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VI1.14 se muestran el comportamiento que presentan los Km. de caminos pavimentados, entre

1945-1974 y 1975-2009, utilizando como medida de ranking la superficie que presenta la

provincia o la region.

Gréfico VI.13: Km. de caminos pavimentados por Km2 para provincias, entre los afios 1945
y 1974.
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Fuente: Anuarios estadisticos diversos afios

Grafico VI.14: Km. de caminos pavimentados por Km2 para regiones, entre los afios 1975 y
2009.

1975

Fuente: Anuarios estadisticos diversos afios e INE
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A partir del Grafico VI.13 es posible verificar la evolucién que experimentaron los Km. de
caminos pavimentados por Km® en las provincias chilenas en el periodo 1945-1974. En éste
se observa que las provincias que presentaron mayor dotacién por Km? son los principales
centros urbanos del pais, esto es, Santiago, Valparaiso y Concepcion, donde se concentra el
grueso de la poblacion y el impacto del PIB es mayor al del resto de las provincias, con la
excepcion de Antofagasta. Por el contrario, las regiones con menores impactos fueron las mas
extremas, situacion que se explica en primer lugar por la gran superficie que éstas presentan y

en segundo lugar, por los bajos niveles de densidad poblacional que estas dreas tienen.

Para el periodo entre 1975-2009, la situacién muestra un comportamiento muy parecida al de
las provincias, siendo nuevamente las regiones donde se concentra mayoritariamente la
poblacién y el producto, las que presentan una mayor tasa de caminos pavimentados por Km?,
en este caso las regiones de Valparaiso, Metropolitana, Bio Bio y Rancagua. Tampoco los
resultados muestran cambios sustantivos en las regiones con menores impactos, siendo al
igual que en el caso de las provincias, las zonas mds extremas del pais la que presentan peores
dotaciones por Km”. Es interesante analizar el comportamiento que presentaron las regiones
de Carlos Ibafiez del Campo y Magallanes, ya que dada las dimensiones que éstas presentan,
sus infraestructuras viales por Km? parecen despreciables para cualquier periodo de tiempo.
Esta situacion no deberia sorprender, por cuanto la apariciéon de caminos pavimentados en
Chile es relativamente reciente, comenzado a popularizarse a comienzos de la década de
1960. Dado este escenario, el Estado se ha ocupado en primer lugar por dar cobertura basica a
las regiones y provincias donde se ubican los principales centros urbanos del pais,
permitiendo conectar de forma activa y expedita sus diversas dreas, mejorando la movilidad
tanto de pasajeros como de las mercancias, para luego preocuparse de las regiones mds

extremas.
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VI1.5- Conclusiones.

Para determinar la causalidad de largo plazo que presentan las infraestructuras en el
crecimiento regional y provincial chileno, es necesario conocer previamente el
comportamiento que presentan algunas variables macroecondémicas. Para este efecto, el
capitulo abordé desde una perspectiva descriptiva y metodoldgica, las series necesarias para

desarrollar tales estimaciones mas adelante.

El capitulo presentdé tres objetivos. El primero de ellos corresponde a la descripcion y
desarrollo de una metodologia que permitan determinar series anuales largas del PIB
provincial entre 1890 y 1970, en base a las estimaciones pioneras realizadas por Badia (2008).
A partir de ellas y una serie de supuestos ad hoc, se procedié a realizar un andlisis de
simulacién de montecarlos que permitieron completar y distribuir proporcionalmente el
producto a nivel provincial para dicho periodo. De los resultados obtenidos, se observa que
desde 1890, el PIB provincial, en general, present una constante expansion, con la excepcion
del periodo que se inicia tras la Gran Depresion de 1929, la cual significd un significativo
retroceso de las tasas de crecimiento alcanzada en los periodos previos. Andlisis aparte
merecen las provincias de Tarapacd y Antofagasta, que son las provincias que mds sienten los
efectos negativos de esta crisis. A su vez la participacién que presenta la provincia de
Santiago ha fluctuado desde poco mds del 20% en 1890 a mas del 40% en 1970, lo que la
transforma en la provincia con mayor expansion absoluta durante ese periodo y la con mayor
participaciéon nacional hacia 1970, lo que pone de manifiesto el fuerte proceso de

concentracion de la actividad econdmica que experimento el pais durante ese periodo.

El segundo objetivo fue determinar la poblacién econémicamente activa, PEA, en el periodo
comprendido entre los censos de 1907 a 1970, para las 24 provincias del pais. Pese a que la
determinacion de la fuerza de trabajo, no presenta la complejidad que presenta la estimacion
del PIB, si hubo que recurrir a una amplia gama de supuestos que permitiesen la
homologacion de sus cifras, de forma de permitir la comparacion entre los diferentes censos.
Los resultados muestran que la fuerza de trabajo (para personas mayores de 12 afios) se
encuentra fuertemente concentrada entre las provincias de Aconcagua y Chiloé, con
porcentajes que varian entre el 84 y 88% de la participacion total del pais. Esta concentracion
se explica por una parte, a las buenas condiciones climdticas para la vida humana que

presentan el drea Central y Sur del pais, y por otra a que buena parte de la produccion se
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encuentra localizada en estas dreas. Asi la poblacién histéricamente se concentré en la
provincia de Santiago, aunque sus niveles de participacion evolucionaron con los afos,

pasado de una participacion total del 19% en 1907 a un 39% en 1970.

Finalmente el dltimo objetivo correspondi6 a describir el comportamiento que presentaron las
infraestructuras fisicas provinciales en ferrocarriles y caminos. En este sentido, entre 1917-
1951, los kilémetros de lineas férreas se ubican en una gran proporcion en el Norte Grande
del pais, situacion que se entiende por las dimensiones geogrificas que presentan las
provincias de Tarapacd y Antofagasta, y a que en ellas se localizaron los principales centros
mineros de cobre y salitre, lo que incentivo a muchos privados a invertir en este tipo de
infraestructuras desde mediados del siglo XIX. Por su parte, los kilometros de caminos
pavimentados desde 1940 al presente, han experimentado un progresivo desarrollo. Si se
realiza un ranking, en términos de superficie regional o provincial por Km?, para determinar
cuales han sido las dreas geogrdaficas mds favorecidas en la asignacién de caminos
pavimentados, los andlisis muestran que las provincias con mayor poblaciéon y niveles de
productividad son los que ocupan los primeros lugares, por lo que no es de extrafiar que las
provincias de Valparaiso, Santiago y Concepcidn, entre 1945 y 1974, se encuentren entre las
mas beneficiadas. Cuando el andlisis se hace a nivel regional, entre 1975 y 2009, estos

resultados tampoco difieren sustancialmente.
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Capitulo VII. Impacto de las infraestructuras fisicas en el crecimiento econémico provincial y regional chileno.

VII.1.- Introduccion.

Sin duda, que la carencia de infraestructuras adecuadas constituye una barrera importante para
el desarrollo econémico de los paises. Asi por diversas razones, los paises que deseen crecer
requieren necesariamente modernizar y ampliar sus infraestructuras, lo que permite la
reduccion de los costes asociados al consumo de los servicios, mejoran los accesos a los

mercados e incrementan la cobertura y calidad de los servicios provistos a la poblacion.

En términos empiricos la investigacion pretende responder la pregunta de si ;existe evidencia
empirica que permita conocer si las inversiones en infraestructuras, medidas en términos
fisicos, presentan impactos significativos de largo plazo en el crecimiento econdmico
provincial y regional chileno? Con el propdsito de dar respuesta a esta interrogante, el
capitulo profundiza en la causalidad que presentan las infraestructuras asociadas a los Km. de
caminos pavimentados provinciales y regionales (1934-2009) y en las infraestructuras
ferroviarias provinciales (1917-1951), utilizando como propuesta metodologica la
desarrollada por Canning y Pedroni (1999, 2004, 2008), quienes encuentran que existe un
nivel 6ptimo en la acumulacién de infraestructuras. Sin embargo cabria preguntarse ;qué
ventajas presenta el modelo que lo hace atractivo? En este sentido, cuatro son los argumentos

que se pueden utilizar para defender su implementacion, a decir:

e En primer lugar porque Canning y Pedroni (op. cit.) desarrollan una aproximacion
relativamente sencilla, aprovechando la informacion sobre el comportamiento que
presentan las series de infraestructuras, evaluando la existencia de relaciones entre las

tasas de expansion de ésta y las tasas de crecimiento.

e En segundo lugar por un aspecto practico. Muchas investigaciones normalmente
utilizan modelos usuales de crecimiento, donde las variables a determinar se
encuentren en funcion del capital, el trabajo y la productividad total de los factores,
PTF. Sin embargo, la carencia de muchas de estas variables tanto a nivel provincial
como a nivel regional, dificultan su aplicacién y las estimaciones que a partir de ellas
se puedan formular. En la prictica la investigacién se ha visto enfrentada a dos
dificultades. En primer lugar, la inexistencia a la fecha de una serie larga de stock de
capital a nivel regional y provincial, haciendo necesario encontrar variables sustitutas

que permitan tener una aproximacion de los efectos que presentan la acumulacién de
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capital en la economia, utilizdndose para estos efectos las infraestructuras fisicas,
provinciales y regionales, de los ferrocarriles y de los caminos pavimentados, las
cuales permiten ser usadas como alternativas del stock de capital monetario. El
segundo problema, es la carencia de una serie larga para el PIB provincial chileno
previé a la década de 1960, por lo que fue necesario la estimacién de una

aproximacion a ella mediante la metodologia presentada en el capitulo anterior.

e En tercer lugar, el emplear medidas fisicas de infraestructuras puede resultar una
mejor aproximacion, en algunos casos, a las usuales estimaciones realizadas mediante
stock de capital medido en términos monetarios, debido a que los precios de éstos
pueden estar pobremente medidos, en particular en paises que se encuentran en vias de

desarrollo.

e FEl cuarto y dltimo aspecto que es necesario destacar es que la obtencién del stock de
capital, presente en la funciéon de produccion, es de dificil cuantificacion, al ser
resultado de una combinacidn de supuestos tanto en los flujos de inversiéon como en la
depreciacidn, y ademds verse afectada por la tasa de supervivencia de los activos fijos.
De esta forma, un error en la estimacion del stock neto de capital inicial, puede

generar importantes errores de arrastre en los periodos subsiguientes.

De esta forma, el capitulo esta organizada de la siguiente manera. La seccién 2 presenta la
especificacion tedrica del modelo. La seccidn 3 presenta la metodologia a seguir. La seccién 4
presenta los datos que intervienen en el modelo, los cuales son el resultado de los andlisis
obtenidos en el Capitulo VI de esta investigacion. La seccion 5, corresponde a la parte central
del andlisis, determinando de forma empirica la causalidad y el signo de los efectos de largo
plazo que presentan las infraestructuras fisicas en el crecimiento econdémico de las provincias

y/o regiones chilenas. Finalmente la seccidn 6 concluye.
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VII.2- Especificacion tedrica del modelo de crecimiento con infraestructuras fisicas.

La investigacion utiliza como punto de partida la metodologia empleada por Canning y
Pedroni (op.cit), quienes resaltan la relacion existente entre el ingreso y el stock de
infraestructuras fisicas por trabajador. Estos autores especifican que la acumulacién de
infraestructuras es un insumo de la funcién agregada de produccién, cuya presencia reduce la
inversion en otros rubros. Es decir, suponen que un nivel 6ptimo de infraestructuras permite
maximizar el desarrollo econdmico, teniendo presente que por encima de éste cualquier
inversion adicional desvia recursos de otras inversiones de capital, resultando, como es 16gico
esperar, en una reduccién del crecimiento del producto. Andlogamente, cuando el nivel de
infraestructuras se encuentra por debajo del nivel 6ptimo, cualquier inversion adicional

tendera a incrementar el Producto Interno Bruto

En su modelo Canning y Pedroni (op. cit.) emplean medidas fisicas de infraestructuras, como
los kilometros de carreteras asfaltadas, la capacidad de generacion eléctrica en kilowatios y el
nimero de lineas telefénicas instaladas. En cualquiera de los casos, utilizan activos fisicos en
vez de los tradicionales estudios con valores monetarios agregados del stock de capital. El
motivo para ello es que, a pesar que las simples medidas fisicas no corrigen el problema de la
calidad del capital, la medicién monetaria de la inversion puede ser, en muchos casos, una
pobre guia para cuantificar la cantidad de capital de infraestructuras producidaslo2 (Pritchett,

1996).

Canning y Pedroni (op. cit) encuentran que las series del PIB y de las infraestructuras
presentan evidencia de raices unitaria, por lo que el comportamiento de ellas resulta no
estacionario. Estas raices unitarias pueden ser extraidas tomando las primeras diferencias,
pero este procedimiento ignora por una parte la posible existencia relaciones de largo plazo
entre las diversas infraestructuras y el PIB y por otra, si las series se encuentran efectivamente
cointegradas. Por este motivo los autores proponen la realizacion de un andlisis de
cointegracion entre el producto y las diversas infraestructuras involucradas en el andlisis con
la finalidad de estimar una relacion de largo plazo que permita determinar la direccion de la

causalidad.

192 Esto se debe, a que en muchos paises en vias de desarrollo los precios para el capital en infraestructura se
hallan pobremente medidos, son de corta data y muchas veces cuesta homogenizar los criterios que en ellos
interactian.
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De los resultados obtenidos por Canning y Pedroni (op. cit) se desprende que, en general, la
causalidad corre en forma bidireccional entre el PIB y la infraestructura, observiandose una
relacion de largo plazo entre estas variables, donde los kilometros de carreteras asfaltadas, la
capacidad de generacion eléctrica y el nimero de lineas telefonicas instaladas impactan
significativamente sobre el crecimiento de largo plazo de los paises que son objeto de su
estudio, particularmente de los que se encuentran en vias de desarrollo. Esta situacion,

también es valida, de acuerdo a los autores, cuando la relacién va en el sentido opuesto.

Sin duda una de las mayores ventajas que presenta este modelo es que permite realizar
inferencias estadisticas en una forma simple y reducida, sin necesidad de estimar modelos

altamente complejos que den cuenta del crecimiento econémico.

Para desarrollar la investigacion, Canning y Pedroni (op. cit) transforman el modelo
desarrollado por Barro (1990) afirmando que la funcién de produccién depende de las
cantidades existentes en los factores de produccion, esto es, trabajo, capital privado y capital
en infraestructuras. En este sentido, los autores suponen que la funcién de produccién

presenta rendimientos constantes a escala.

Siguiendo con esta l6gica, la funcién de produccidon puede ser representada por una funcién
de produccion tipo Cobb-Douglas, donde el producto agregado “Y”, en el periodo t, es
producido usando la acumulacion de infraestructuras “I”, otro capital, que se puede entender

como capital privado “K” y la fuerza de trabajo, expresada como “L”.

Asi la funcion de produccién queda expresada como:

Y, =A, -K*-1F . LI"*F (VI .1)

Donde A, es la productividad total de los factores, PTF, en el tiempo t. Canning y Pedroni

€6 9

(op. cit) asumen por simplicidad que la tasa de ahorro, “s”, es constante y que ambos tipos de
capital se deprecian completamente en cada periodo. En el siguiente periodo (t+1) la inversiéon
en infraestructuras es una proporcion del ahorro, donde la participacion de la inversion

destinada a las infraestructuras se denotara como r,, de forma que:
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s Y, (VI .2)

Por otra parte, la inversion en capital privado (es decir, la inversion de capital que no es

infraestructuras) para el siguiente periodo, se puede expresar de la siguiente forma:

K, =(l-7 ) s-Y, (VI .3)

Substituyendo las dos variables de acumulacion de capital descritas en las ecuaciones (VIIL.2)
y (VIL.3) en la funcién de produccién de Cobb-Douglas presentada en la ecuacién (VIL.1) se

obtiene:

B
Y Y\ (L O\
(—] =A,+]-(1—7zt)“-7zf-s‘“/”-(—] ( i J (VI 4 )
t+1 Lt+]

Canning y Pedroni (op. cit.) asumen que cada una de estas variables es determinada por un
proceso estocastico exdgeno; de ahi que la evolucién del progreso técnico, A, se puede

expresar como :
A=A, -t (VII.5)

La ecuacién (VILS) expresada en términos de logaritmo natural puede quedar expresada de la

siguiente forma:

a, =a,+0-t+¢&, (VII .6 )

Donde ¢, =0-¢,_;,+®,, debe cumplir que 0<O6<I, y @, es una variable aleatoria

estacionaria idéntica e independientemente distribuida con E(w, )=0 yVar( o, )=O'§.
Entonces, la productividad total de los factores expresados en logaritmo natural dependera de
una constante, a,,de una tasa de crecimiento tendencial 8 =20, y de un término aleatorio que

serd estacionario si d </ y de lo contrario se cumplird que o = 1.
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Igualmente, Canning y Pedroni (op. cit) asumen que la proporcion de inversion destinadas a

infraestructuras es 7, =7, + 4,, donde 4, es una variable aleatoria estacionaria idéntica e

independientemente distribuida con E(x,) =0y Var(y,) :0'5 .

Finalmente los autores asumen que el crecimiento de la poblacién viene dado por la siguiente

expresion:

Ln(LL’—“j =i, + n,,, (vil .7 )

t

Donde n,,; es una variable aleatoria estacionaria idéntica e independientemente distribuida

con E(n,,; )=0yVar(n,, )=O',f.

Bajo estos supuestos, se puede rescribir la ecuacion (VII.4) de la siguiente manera:

Ln[);j =LnA,+1+a’-Ln(]—7[,)+ﬂ-Ln7Z,+(a’+ﬂ)-Ln-s+(a+ﬂ)-Ln-[§j —((Z+ﬂ)Ln-(IZIJ (VILS)
t+1

t

O lo que es 1o mismo:

L{Z] :ao+¢9~t+€,+,+a~Ln-(1—7r0—,u,)+ﬂ-Ln(7r0+,u,)+(a+ﬂ)~Ln-s+(a+ﬁ)~Ln(g —(a+ﬁ)~Ln[lZ’j (VIL9)
t+1 t

Realizando un cambio de variables se obtiene:

c=a,+0-t+(a+pB ) Ln-s—(a+p)n, (VI .IO)

Vi, =€ +ta-n(l-zmy—pu, )+p -Ln(zwy+u,)-(a+p)n,., (VI .11)

Remplazando las ecuaciones (VII.10) y (VIL.11) en la ecuacion (VIL.9), se puede reescribir la

ecuacion en términos del logaritmo natural del ingreso por trabajador, de la siguiente manera:

y[+]: C+(0(+,B)'yt+vt+] (VII ]2)
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A partir de la ecuacidén. (VII.12) se observa que todos los términos son estacionarios, excepto

posiblemente la productividad total de los factores ¢,,, (ver ecuacién VII.11). De acuerdo con
esta ecuacidn, y; contiene una raiz unitaria siempre que d=1y (a+f)<1, osi o<1y
(x+ pB)=1. Se requiere que cualquiera de los dos mecanismos opere para explicar el

comportamiento persistente del producto interno bruto por trabajador observado en los datos.

Anélogamente, el proceso para la formacion de infraestructuras puede ser escrito en términos

de logaritmo natural por trabajador, a partir de la ecuacién (VIL.2), de la siguiente forma:

L
Ln(ij =Lnzm, +Lns+ Ln (Lj — Ln [ij (VI .13 )
L 1+1 L 4 L,

O lo que es lo mismo:
i, =Ln(my+u,)+Ln-s+y, —(ny+n,.,;) (VII .14 )
Realizando un cambio de variables,

b = Lns- n, (vil .15 )

D, =ILn(my+u,)—n,,, (viIl .16 )
y remplazando las ecuaciones (VII.15) y (VIL.16) en la expresion (VII.14) obtenemos:
i, =b+y +@, (VII .17 )
La ecuacién (VIIL.17) se puede rescribir como:

il+1_b_yt+]=_Ayt+]+¢t (VII.]8)

Si y; tiene una raiz unitaria, Ay,es estacionaria, y también lo es el error aleatorio ®, en la

ecuacion (VIL.18). Lo relevante del andlisis es que de acuerdo con lo planteado por Canning y
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(1344} [

Pedroni tanto “i” como “y” se encuentran cointegrados, debido a que existe una combinacién
(1344} [ })

lineal entre “i” y “y” que produce una variable estacionaria. Por ello, un shock proveniente de

la infraestructura @, tendrd un efecto permanente sobre el crecimiento econdmico.

Es posible afirmar que el signo de este efecto permanente puede ser positivo o negativo,
dependiendo de si 7, ha sido fijado por arriba o por debajo del punto que maximiza las
expectativas de crecimiento. En este sentido, las expectativas de crecimiento son maximizadas
cuando la proporcién promedio de inversién en infraestructuras es fijada en un nivel 7 que
maximiza el valor esperado de «-Ln(1-m,—u,)+ S -Ln(w,+ ). Sin embargo, como

103

afirma Barro ™ (1990), en ausencia de shocks aleatorios la tasa que maximiza el crecimiento

econémicoes 7 = f/(a+ ).

Como se sefald, por simplicidad se asume que la tasa de ahorro es constante, de forma que la
inversion en infraestructura representa una desviacion de otro tipo de capital. En la practica un

nivel sub-6ptimo de 7, reduce la tasa de retorno de capital en su totalidad pudiendo reducir la

tasa de ahorro y bajar més la tasa de crecimiento.

La proposicion de Canning y Pedroni (op. cit.), que de aqui en adelante se denominard
“proposicion 17, se puede resumir a partir de las ecuaciones (VIL.12) y (VIL.18), basdndose

en el comportamiento que presentan sus parametros.

Sid=lya+pB<l,0si0<1ya+ [ =1;se tiene que tanto el logaritmo natural del producto

por trabajador, y,, como el logaritmo natural de las infraestructuras por trabajador, i,
presentaran un comportamiento no estacionario e integrado de orden uno, existiendo un
vector de cointegracion tal que una combinacion lineal de i, e y,, tendrd un comportamiento
estacionario. De esta manera, shocks en la productividad (como por ejemplo, mejoras

tecnoldgicas) de largo plazo tienen efectos positivos en el logaritmo natural del producto por

trabajador, y, .

19 Citado por Canning y Pedroni (1999)
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Analizando lo anterior bajo las dos propuestas planteadas:

1. Si 6=1ya+ <1 los shocks provenientes de la infraestructura por trabajador, P,

no tendrd un efecto de largo plazo en el logaritmo natural del producto por

trabajador, y, .

2. Si 0<lya+pB=1; los shocks provenientes de la infraestructura por trabajador, ®,,
tendrdn un efecto de largo plazo, no nulo, en el logaritmo natural del producto por

trabajador, y, . Para pequefios shocks, el signo de este efecto serd positivo si 7, <7,

y negativo si 7, > 7 .

La primera propuesta (si 6 =1y a+ f <1; ) es consistente con los modelos neoclésicos, los

cuales establecen que los shocks en infraestructuras no presentan ninguin efecto en el largo
plazo sobre el producto. Sin embargo, la segunda propuesta va en la direccién de los modelos

de crecimiento enddgeno, que predicen que un shock positivo en la inversion de las

. . . . *
infraestructuras incrementa el ingreso por trabajador cuando 7, <7 , y en contraste se ve

reducido cuando 7, > 7" .

Con los resultados tedricos alcanzados y en particular con la ecuacién planteada en (VII.13),
es posible especificar un modelo sencillo que sea capaz de analizar la relacién existente entre

i, e y, en el marco de una relacién bivariada, permitiendo evaluar qué modelo de crecimiento

(el neoclasico o el endégeno) describe de mejor forma las propiedades de largo plazo que

presentan los datos.

En las siguientes secciones, se analizaran las fuentes estadisticas con el objeto de estimar una
serie de modelos que permitan realizar los contrastes y su validacién. Una vez desarrollado
esto, se presentardn los resultados de la estimacion, a partir de las hipétesis que se han

planteado.
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VIL3.- La metodologia a seguir.

Una vez descrito el modelo de crecimiento desarrollado en la seccidén anterior, se describen

los pasos, que para este efecto se dardn, para estimar los modelos econométricos.

En primer lugar, con objeto de no dar por vélidas a priori, relaciones espurias entre el
producto y las infraestructuras (kilémetros de caminos pavimentados y kilémetros de linea
férreas) medidas por trabajador, se analiza el orden de integracion de las variables estudiadas.
Las pruebas seleccionadas para este efecto, son las pruebas de raices unitarias de Im, Pesaran

y Shin (sugerida por Canning y Pedroni) y el test de ADF-Fisher.

a) El primero de estos test es el propuesto por Im, Pesaran y Shin (1997; 2003), en adelante
IPS, el que permite contrastar la presencia de raices unitarias de acuerdo a las siguientes

hipétesis:
H,:p,=0 para todo “i”,

contra la hipdtesis alternativas

TSR]

H :B,<0 para al menos un “i

La hipétesis nula, mediante este test, permite contrastar la existencia de una raiz unitaria
en cada una de las series estudiadas, sin embargo esta se rechazard si tan sélo una de ellas

es estacionaria.

El test de IPS se estima como el promedio de los resultados alcanzados individualmente
en el test de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) de raiz unitaria para cada una de las
secciones de corte transversal presentes en la serie. De esta forma, el test adopta el

siguiente estadistico:

NER T LR IOB
\/N ”i Var (t7; )

7z =

t—bar

- N(0,1)
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donde 7, son los test de Dickey Fuller individuales de cada serie, N es el nimero de
secciones de corte transversal y finalmente E(#; ) y Var (¢, ) son valores tabulados por los

mismos autores.

b) Alternativamente al test de IPM, se ha utilizado el test de ADF-Fisher propuestos por
Maddala y Wu (1999), quienes proponen un test basado en la probabilidad minima de

rechazo (p-value) de acuerdo al siguiente estadistico:

N
P=-2YIn(p;) — Xy

i=1

donde p; es la probabilidad de rechazo del test de raiz unitaria individual (ya sea ADF o
Phillips-Perron) a cada seccion de corte transversal. Este test presenta la misma hip6tesis
alternativa que la propuesta por Im, Pesaran y Shin, permitiendo la heterogeneidad de la

, . . . . 104
raiz autoregresiva p;, en la hipotesis alternativa = .

Una vez analizados los ordenes de integracién de las variables de interés y en el caso en que
éstas presenten dos o mds variables integradas de orden uno, I(1), es necesario realizar un
andlisis de cointegracién para conocer si hay que incorporar al modelo un mecanismo de
correccion de errores. En su andlisis, Canning y Pedroni (op.cit) estiman la siguiente ecuacién
de cointegracion:

Yi = +b, + [ iy +e (VIL.19)

it
Asi cada provincia o region del pais tiene su propia relacién entre el producto, y,, y las
infraestructura de transportes (viarias o ferroviarias segin corresponda), i, (ambas variables
medidas en logaritmos y por trabajador). La variable e;representa el término del error

estacionario.

Para contrastar la existencia de cointegracion entre las variable y determinar una relacién de

largo plazo (ecuacion VII.19) se suele utilizar el contraste de raices unitarias de panel basadas

1% Maddala y Wu (1999) logran demostrar que los test de Fisher parecieran ser superiores en potencia al test
propuesto por IPS (1997,2003).
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en el modelo propuesto Engle y Granger (1987), con los residuos del modelo que para este

efecto se estiman.

A partir de estos residuos se testea la presencia de raices unitarias mediante los test de ADF
Fisher y PP Fisher propuestos por Maddala y Wu (1999). Si se rechaza la hipétesis nula, ello
implicard que los residuos son estacionarios existiendo una relaciéon de cointegracion de largo
plazo entre las dos variables, es decir, se supone que las series del PIB y de las
infraestructuras de transporte involucradas son no estacionarias en niveles (pero si en
diferencias), existiendo una combinacién lineal entre éstas que hace que las dos series sean

estables alrededor de una media fija.

Habiendo establecido una relacién de largo plazo entre el producto y las series de
infraestructuras estudiadas es necesario verificar si la relacion de corto plazo presenta algin
grado de desequilibrio. De esta forma, el mecanismo emplea un procedimiento en dos pasos.
El primero de éstos consiste en estimar la relacion de cointegracién entre el PIB y las
infraestructuras de transporte analizada (en logaritmos y por trabajador) representada en la
ecuacion (VIL.19) para cada provincia o region del pais, segiin corresponda. El segundo paso,
consiste en usar esa ecuaciéon de cointegracion estimada para construir el término de

desequilibrio representado por la siguiente expresion:

A

&y =Vy —G—b,~ B i, (VIL20)

1

A partir de esta expresion se calcula el modelo de correccién de errores (MCE) representado,

para los datos de panel, por la siguiente expresion:

k k
Aiyy =c+A;-8,,+ z¢1]ij i, +Z Pr2ij AV T

=1 =1
(VII.21)
k k
Ay, =cy+ Ay 8+ Z¢21ij Al +z Poii Ay - FEoi
=1

Jj=1
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Donde el operador A, representa las primeras diferencias, &,, y &,; son términos de error
aleatorios y €;,,, el valor rezagado un periodo del error provocado por la regresion

195 (VIL20). Finalmente debe tenerse presente, como se sefialo en los parrafos

cointegrante
previos, que al menos uno de los coeficientes ajustados (4,; y 4,;) debe ser diferente de cero

para que exista una relacion de largo plazo entre las variables.

Canning y Pedroni (op.cit) afirman que el teorema de representacion de Granger restringe la

relacion entre la matriz de respuesta de largo plazo y la velocidad de ajuste, simplemente a los
coeficientes 4,; y 4,;en el modelo de correccion de errores. De esta forma los autores tratan

de explotar esta situacion desarrollando un test que verifique la existencia, y el signo de algin
efecto de largo plazo entre las variables de infraestructuras y del producto estudiada. Los

autores presentan los resultados en su segunda proposicion.

“Proposicion 2”.

Bajo las especificaciones del modelo y dada la proposicion 1 se puede demostrar que:

1. El coeficiente 4,;, que representa el pardmetro del valor rezagado en un periodo del error
provocado por la regresion cointegrante para Ay, en la ecuacion (VIL.21), es cero si, y

solo si, el logaritmo natural de las infraestructuras por trabajador no tiene efectos en el

largo plazo sobre el logaritmo natural del producto por trabajador.

2. El ratio de los coeficientes, —A,; / 4;;, dentro de las ecuaciones dindmicas de correccién
de errores para Ay, y Ai,, tiene el mismo signo del efecto de largo plazo de las

variaciones del logaritmo natural de las infraestructuras por trabajador sobre el logaritmo

natural del producto por trabajador.

De acuerdo a lo que afirman Canning y Pedroni (op.cit) y Vasquez (2004) en la proposicion 2,

un test de significancia estadistica sobre A,; puede ser interpretado como una prueba de si las

10 €;_, representa cudn lejos estdn las variables de la relacion de equilibrio, y el mecanismo de correccién de

errores estima como ese desequilibrio se traduce en un ajuste de las variables para mantener la relacién de largo
plazo estable.
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inversiones en infraestructuras tienen algin efecto en el largo plazo sobre el producto por

trabajador. Mientras que la razén— A, / 4,; puede ser interpretada como una prueba del signo

del efecto de largo plazo de la infraestructura sobre el PIB, es decir, si las infraestructuras se

encuentran por arriba o por debajo de los niveles éptimos.

En los préximos apartados se exponen los cdlculos y resultados de las estimaciones y
contrastes para las series analizadas que permiten estimar la causalidad de largo plazo entre

las diversas infraestructuras fisicas y el producto.

VII1.4.- La base de datos.

Los datos utilizados para los andlisis empiricos son obtenidos del Capitulo VI de esta
investigaciéon, donde se describe detalladamente la metodologia desarrollada para su
estimacion, por lo que no se ahondara mayormente en su andlisis, considerandose el horizonte

temporal entre 1917 y 2009.

Para los datos provinciales, entre los afios 1917 y 1970, se consideran 24 provincias
correspondientes a la division administrativa existente en 1937. En este sentido, los andlisis
en infraestructuras ferroviarias consideran los afios 1917-1951, mientras que las
infraestructuras en caminos pavimentados lo hace entre los afios 1933-1970. Tanto las
estimaciones del PIB como la de la poblacién econémicamente activa, corresponden a
estimaciones propias, mientras que los kilémetros de caminos pavimentados y de lineas
férreas son extraidos de diversos Anuarios Estadisticos y memorias del Ministerio de Obras

Publicas, MOP.

Finalmente para los afios 1975-2009, los efectos de largo plazo entre el producto y los Km. de
caminos pavimentados consideran la division administrativa vigente desde 1973, la que
dividi6 el territorio nacional en 13 regiones, situacion que estuvo vigente hasta el 2007, afio
tras el cual se crean dos nuevas regiones. Sin embargo, para mantener la homogeneidad de la
serie, evitando posibles distorsiones, se ha mantenido la divisiéon administrativa existente
previa a ese ano. La serie del PIB regional se determina a partir de Mideplan (2004) y del

Banco Central de Chile. La poblacién econdmicamente activa se nutre de los datos del
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Instituto Nacional de Estadisticas, INE y finalmente los Km. de caminos pavimentados
regionales se obtienes a partir de diversos compendios estadisticos (Anuario de Transporte,
Comunicaciones y Turismo) del Instituto Nacional de Estadisticas y de la Direcciéon de

Vialidad del MOP.

VILS.- El impacto de las infraestructuras fisicas sobre el crecimiento provincial y

regional chileno.

VII.5.1.- Pruebas de raices unitarias.

Usualmente cuando se estudian series de tiempo se suelen realizar algunas pruebas
estadisticas de forma de determinar si los datos son generados por procesos estocasticos
estacionarios. Si el proceso no es estacionario, supone que los shocks que influyen en la serie
tienen un cardcter permanente, lo que dificulta su representacién en un modelo econométrico.
Sin embargo, si las variables son estacionarias los shocks se desvanecen en el tiempo,
permitiendo modelar el comportamiento de la variable con datos del pasado a través de una

ecuacion con coeficientes fijos.

De esta forma, con objeto de no dar por validas, a priori, relaciones espurias se estudia el
orden de integracion de las variables analizadas. Las pruebas seleccionadas para este efecto,
son las pruebas de raices unitarias de Im, Pesaran y Shin (2003), sugerida por Canning y
Pedroni, y la prueba de ADF de Fisher, propuesto por Maddala y Wu (1999) y Choi (2001).
Estas pruebas permiten aumentar la eficiencia del contraste en presencia de cortes

transversales.

Para determinar la presencia de raices unitarias se debe construir un panel, para cada una de
las variables. En el caso de los ferrocarriles se consideran 21 provincias'® para los afios 1917-
1951. Mientras que para los kildmetros de caminos pavimentados se realizan dos anélisis. El
primero de ellos evalda el comportamiento provincial de las 24 provincias que conforman el
territorio nacional hacia el ano 1937, abarcando los afos 1933-1970. El segundo andlisis

estudia el comportamiento de la nueva distribucién administrativa realizada el afio 1973,

106 oqe .. . . . . .
El andlisis involucra 21 provincias, ubicadas entre Tarapacd y Llanquihue, provincias en las cuales el
impacto del ferrocarril puede considerarse mds significativo.
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eliminando la antigua divisién provincial, constituyendo la nueva division administrativa del
. . g . . . 107 ~
pais, que para efecto de esta investigacion considerard 13 regiones ', entre los afios 1975 —

2009.

Antes de estimar las pruebas de estacionariedad de la series serd necesario determinar el
numero de rezagos necesarios a incluir en la ecuacion de ambas pruebas de forma de remover
la autocorrelacion serial de los errores. Para este efecto se utiliza el Criterio de Informacién
Modificado de Akaike (MAIC) propuesto por Ng y Perron (2001), con un méximo de 9

108

retardos . Las Tablas VII.1 y VIL.2 presentan los resultados de las pruebas efectuadas para

las variables de interés.

Tabla VIIL.1: Prueba de raiz unitaria para datos de panel, prueba de Im, Pesaran y Shin

EN NIVELES
Nimero de
Variable Periodo provincias o Promedio ADF | Test estadistico Probabilidad
regiones
LNPAVIMENTOSP 1933-1970 24° -1,5583 3,44371 0,9997
LNPAVIMENTOSP 1975-2009 13" -2,3034 -0,59441 0,2761
LNFERROCARRILP 1917-1951 21° -1,9850 0,88545 0,8120
LNPIBP 1933-1970 24° -2,2245 -0,75087 0,2264
LNPIBP 1917-1951 21° -2,3620 -1,12996 0,1292
LNPIBP 1975-2009 13" -1,6498 2,20693 0,9863
EN PRIMERAS DIFERENCIA
Nimero de
Variable Periodo provincias o Promedio ADF | Test estadistico Probabilidad
regiones

A LNPAVIMENTOSP 1933-1970 24° -4,1908 -14,6505 0,0000
A LNPAVIMENTOSP 19752009 13" -3,1489 -6,50022 0,0000
A LNFERROCARRILP || 1917-1951 21° -3,3687 -20,8000 0,0000
A LNPIBP 1933-1970 24° -4,7719 -17,2734 0,0000
A LNPIBP 1917-1951 21? -5,2363 -19,1449 0,0000
A LNPIBP 1975-2009 13° 25331 416013 0,0000

Nota: a/provincias; b/ regiones.

(DIncluye intercepto y tendencia en la ecuacién del test en niveles.

(2) Incluye solamente intercepto en la ecuacién del test en primeras diferencias

(3) El largo de los rezagos es seleccionado automaticamente mediante el Criterio Modificado de Akaike (MAIC)
(4) El maximo de rezagos (kn.x) considerados para la prueba son nueve

Fuente: Elaboracién propia.

197 En la actualidad la divisién administrativa considera 15 Regiones.

1
1% EI ndmero maximo de retardos k, exigidos por la prueba, se fija en 12 . ( T JI , donde T es el tamafio de
100

la muestra.
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Tabla VIL.2: Prueba de raiz unitaria para datos de panel, prueba de ADF Fisher

EN NIVELES
Nimero de ADF -Fisher
Variable e provincias o ADF - Fisher Chi-square ADF - Choi Z-stat
regiones. Estadis. Prob. Estadis. Prob.
LNPAVIMENTOSP 1933-1970 24° 247433 0.9978 357567 0.9998
LNPAVIMENTOSP 1975-2009 13° 202632 02993 049291 03110
LNFERROCARRILP 1917-1951 21° 3.0130 0.8381 L1787 0.86%2
LNPIBP 1933-1970 24 108,003 0,0000 0,46328 0,6784
LNPIBP 1917-1951 A 46,6383 0,2875 -1,20322 0,1144
b
LNPIBP 1975-2009 13 8,11268 0,9997 2,42282 0,9923
EN PRIMERAS DIFERENCIA
Niimero de ADF -Fisher
Variable oteiln provincias o ADF - Fisher Chi-square ADF - Choi Z-stat
regiones Estadis. Prob. Estadis. Prob.
A LNPAVIMENTOSP 1933-1970 24 30942 0.0000 12,6033 0.0000
A LNPAVIMENTOSP 1975-2009 13° 112.882 0.0000 558367 0.0000
A LNFERROCARRILP 1917-1951 21° 419392 0.0000 16,8390 0.0000
ALneige 1933-1970 24 404,250 0,0000 -12,7050 0,0000
ALNPIBE 1917-1951 2 384,594 0,0000 -16,5072 0,0000
b
ALNPIBP 1975-2009 13 63,4459 0,0001 -3,93616 0,0000

Nota: a/provincias; b/ regiones.

(DIncluye intercepto y tendencia en la ecuacién del test en niveles.

(2) Incluye solamente intercepto en la ecuacidn del test en primeras diferencias

(3) El largo de los rezagos es seleccionado autométicamente mediante el Criterio Modificado de Akaike (MAIC)
(4) El maximo de rezagos (k.x) considerados para la prueba son nueve

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la Tabla VII.1, la hipétesis de existencia de al menos una raiz unitaria para las
diferentes series modeladas con una tendencia y constante, en niveles, no puede descartarse a
un nivel de significancia del 5% para ninguna de las variables analizadas. El mismo
procedimiento se aplica para la prueba de ADF Fisher, encontrandose idénticos resultados a

los entregados por la prueba de IPS.

Una vez detectada la presencia de raices unitarias en las series en niveles, se estudia el
comportamiento que presentan las variables en primeras diferencias, incorporando una
constante, pero sin tendencia debido a que ésta ha sido removida cuando la serie ha sido

diferenciada. En este caso, se rechaza la hipdtesis nula de presencia de raices unitarias, para
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todas las variables estudiadas a un nivel de significancia del 1%, para cada una de las pruebas

utilizadas. Esto hace presumir que las variables son integradas de orden uno, I(1).

Cabe destacar que los p-values para las pruebas de Fisher se calculan conforme al supuesto de
una distribucién Chi-cuadrada asintética, mientras que la prueba Im, Pesaran y Shin asume

normalidad asintodtica en su distribucion.

Una vez obtenido el orden de integracion de las variables se debe buscar alguna relacion de

cointegracion entre ellas.

VIL5.2.- Pruebas de cointegracion entre el PIB y las infraestructuras.

De los andlisis desarrollados en el punto anterior, se presume que las series son integradas de
orden uno, esto es, I(1). Cabe preguntarse si estas series se encuentran cointegradas, de forma
que exista una combinacidn lineal entre el producto y las de infraestructuras que las haga
integradas de orden cero, I(0), produciéndose una relacién de caricter estacionaria entre

variables que individualmente no lo son.

Para determinar la relacién de cointegracion entre el PIB y las diferentes infraestructuras se
utiliza el procedimiento desarrollado por Engle-Granger (1987) para paneles. Este
procedimiento exige que se escoja una variable dependiente en la relacién de cointegracion,
tal como se explicitd en la ecuacidn (VIL.19) en la metodologia propuesta. A partir de ésta, se
prueba si los residuos de cada una de las ecuaciones de cointegracion resultan estacionarias, a
partir de un modelo de efectos fijos, donde todos coeficientes, tanto constante como

pendiente, varian entre provincias o regiones segin corresponda.

El modelo general propuesto corresponde a y, =&, +¢; -i;, +e;,. Asi cada provincia o regién
tiene su propia relacion entre el producto,y,, y las infraestructuras,i; (ambas variables
expresadas en logaritmo y medidas por unidad de trabajador). A su vez, el término e,

representa el término de error. Las ecuaciones de cointegraciéon son representadas de la

siguiente forma:
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Lnpibp ;, = &; — Bi - Lnpavip ,, +é,,; si 1933 <t<1970 (VII.22)

A

Lnpibp ,, = &; — B, - Lnpavip , + ¢é,,; si 1975 <1 <2009 (VII.23)

Lnpibp ,, = @, — B, - Lnferrop , +¢é,;  si 1917 <t <1951 (VII.24 )
Los resultados para las ecuaciones VII.22, VII.23 y VIL.24, se encuentran detallados en el

Anexo XI.

A partir de las ecuaciones descritas, se verifica si los residuos estimados del ajuste son
estacionarios mediante las pruebas de ADF y Phillips y Perron, PP, para lo cual se asume que
€stos no presentan constante ni tendencia, toda vez que se espera que ellos presenten media
cero y desviacion estdndar constante. Para este efecto, la hip6tesis nula de no cointegracion

viene dada por la presencia de una raiz unitaria en los residuos.

Al igual que en los casos previos de deteccion de raices unitarias, para ajustar la posible
autocorrelacion serial de los errores, se ha utilizado un méaximo de nueve rezagos,
selecciondndose el nimero Optimo de ellos mediante el Criterio Modificado de Akaike
(MAIC), mientras que el test de Phillips y Perron asume el método de estimacion de Bartlett.

Los resultados estimados se entregan en la Tabla VIL.3.

Tabla VIL.3: Prueba de raiz unitaria para datos panel, Fisher-ADF y PP-Fisher, para los

residuos de la ecuacion de cointegracion para las diversas series de infraestructura.

Re§1duos d? ’la ecua.cmn de Test Estadistico Estimado Probabilidad minima
cointegracion asociado a: de rechazo
ADEF - Fisher Chi-square 163,068 0,0000
e=LNPIBP-C- ADF - Choi Z-stat
LNFERROCARRILESP - - 202762 0,0000
(1917-1951) PP - Fisher Chi-square 166,592 0,0000
PP - Choi Z-stat -9,26865 0,0000
ADF - Fisher Chi-square 155,257 0,0000
e=LNPIBP-C- ADF - Choi Z-stat
LNPAVIMENTOSP - - 720447 200
(1933-1970) PP - Fisher Chi-square 198,917 0,0000
PP - Choi Z-stat -8,95601 0,0000
ADF - Fisher Chi-square 86,1333 0,0000
e=LNPIBP-C- ADF - Choi Z-stat
LNPAVIMENTOSP - - 612453 200
(1975-2009) PP - Fisher Chi-square 84,5765 0,0000
PP - Choi Z-stat -6,14943 0,0000

Nota: Donde la hipétesis nula, Ho, supone la presencia de una raiz unitaria.

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla VIL.3 entrega importante informaciéon que permite rechazar la hipétesis nula de no
cointegraciéon en los residuos de las ecuaciones asociadas tanto a los kilémetros de linea
férreas como a los de los kilémetros de caminos pavimentados, a un nivel de significancia del
1%. De esta forma, los residuos para estas series presentan una dindmica estacionaria, lo que
permite presumir que existe una relacién de largo plazo entre el producto y para ambas series

de infraestructuras.

VIL5.3.- Estimacion del modelo de correccion de errores para la relaciéon entre las

infraestructuras y el PIB.

Una vez encontrados los vectores de cointegracion por el método de Engle y Granger (1987)
se procede a realizar la estimacién del modelo de correccién de errores (MCE), en la cual se
introducen los errores estimados en la ecuacion de largo plazo en una ecuacién dindmica de

corto plazo.

Para la estimacion de este modelo, se toman las variables de la ecuacion de largo plazo, pero
esta vez en primeras diferencias, tal como se explicité en la ecuacién (VIL.21), por lo que
dichas variables expresan tasas de crecimiento o tasas de cambio, y se agregan los residuos
(rezagados un periodo) de la relacién de equilibrio de largo plazo como una variable mas. De
esta forma, la estimacién de corto plazo emplea el mecanismo de correccién de errores como
forma de estimar la velocidad de ajuste a los valores de equilibrio y el comportamiento que

presenta el modelo en el corto plazo.

Los resultados encontrados permiten vislumbrar que los coeficientes, A,; y 4;; asociado al
mecanismo de correccién del error, &, ,, en las ecuaciones del producto por trabajador (en

diferencias y en logaritmos) en relacion a las infraestructuras viarias y ferroviarias. Los

resultados son presentados en las Tablas VIL.4, VIL5 y VIL6.
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Tabla VIL.4: Resultados del MCE en los parametros de largo plazo, para los kilémetros de
lineas férreas provinciales entre 1917-1951

Provincia /12 /11 — ﬂz
Coeficiente t-estadistico Prob. Coeficiente  t-estadistico Prob. ﬂ, 1
Tarapaca -0,437 -4,692 0,000 0,030 0,247 0,805 14,516
Antofagasta -0,508 -7,132 0,000 -0,102 -1,096 0,274 -4,972
Atacama -0,429 -4,956 0,000 -0,043 -0,378 0,706 -10,028
Coquimbo -0,453 -3,035 0,003 -0,018 -0,093 0,926 -24,921
Aconcagua -0,442 -2,536 0,011 -0,273 -1,197 0,232 -1,618
Valparaiso -0,253 -2,064 0,039 -0,409 -2,547 0,011 -0,619
Santiago -0,406 -2,909 0,004 -0,116 -0,638 0,524 -3,484
O’Higgins -0,096 -1,932 0,054 -0,057 -0,871 0,384 -1,694
Colchagua -0,405 -2,208 0,027 0,265 1,104 0,270 1,528
Curico -0,387 -2,313 0,021 0,042 0,189 0,850 9,335
Talca -0,398 -2,098 0,036 0,017 0,066 0,947 24,116
Maule -0,240 -1,514 0,130 0,267 1,285 0,199 0,900
Linares -0,666 -2,851 0,004 -0,020 -0,066 0,947 -32,904
Nuble -0,205 -1,784 0,075 -0,106 -0,702 0,483 -1,941
Concepcion -0,415 -2,868 0,004 -0,102 -0,536 0,592 -4,089
Arauco -0,164 -1,602 0,109 -0,117 -0,874 0,382 -1,400
Bio Bio -0,054 -0,935 0,350 -0,038 -0,496 0,620 -1,440
Malleco -0,402 -2,301 0,022 0,114 0,500 0,617 3,513
Cautin -0,276 -1,816 0,070 0,510 2,565 0,010 0,541
Valdivia -0,351 -2,015 0,044 0,012 0,053 0,958 28,980
Llanquihue -0,382 -2,739 0,006 0,469 2,570 0,010 0,814

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla VILS: Resultados del MCE en los parametros de largo plazo, para los kilémetros de
caminos provinciales entre 1933-1970

o 4 A, — 4

Provincia
Coeficiente t-estadistico Prob. Coeficiente t-estadistico Prob. ﬂ]

Tarapaca -0,007 -0,148 0,883 0,203 0,125 0,901 0.032
Antofagasta -0,498 -8,054 0,000 0,585 0,256 0,798 0.852
Atacama -0,244 -4,316 0,000 0,691 0,331 0,741 0,353
Coquimbo -0,031 -0,540 0,589 1,258 0,592 0,554 0.025
Aconcagua -0,080 -1,230 0,219 0,801 0,334 0,738 0.100
Valparaiso -0,120 -1,771 0,077 0,435 0,175 0,862 0.275
Santiago -0,140 -2,419 0,016 0,147 0,069 0,945 0.951
O’Higgins -0,380 -4,946 0,000 3,248 1,146 0,252 0.117
Colchagua -0,035 -0,615 0,538 0,433 0,205 0,838 0.081
Curico -0,077 -1,241 0,215 0,443 0,193 0,847 0.174
Talca -0,053 -0,759 0,448 -0,107 -0,042 0,967 -0,492
Maule -0,029 -0,785 0,433 1,376 0,993 0,321 0.021
Linares 0,004 0,053 0,957 -0,107 -0,043 0,966 0,034
Nuble -0,210 -1,749 0,080 0,252 0,057 0,955 0,837
Concepcion -0,258 -2,837 0,005 1,139 0,339 0,735 0.227
Arauco -0,140 -1,682 0,093 2,083 0,678 0,498 0,067
Bio Bio -0,198 -2,634 0,009 0,240 0,087 0,931 0,825
Malleco -0,064 -0,988 0,323 0,632 0,263 0,793 0.102
Cautin -0,051 -0,944 0,345 1,477 0,748 0,455 0,034
Valdivia -0,057 -0,892 0,373 0,328 0,138 0,891 0.175
Llanquihue -0,051 -1,200 0,230 0,855 0,543 0,587 0.060
Chiloé -0,102 -2,586 0,010 0,597 0,410 0,682 0.171
Aysén -0,123 -3,781 0,000 18,499 18,217 0,000 0,007
Magallanes -0,007 -0,437 0,662 0,213 0,365 0,715 0.032

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla VIL.6: Resultados del MCE en los parametros de largo plazo, para los kilémetros de
caminos regionales entre 1975-2009.

Provincia /12 /11 — ﬂz
Coeficiente t-estadistico Prob. Coeficiente  t-estadistico Prob. ﬂ 7l
Tarapaca -0,068 -1,502 0,134 -0,047 -0,181 0,856 -1,435
Antofagasta -0,103 -1,806 0,071 0,025 0,075 0,940 4,145
Atacama -0,248 -3,286 0,001 -0,141 -0,321 0,748 -1,767
Coquimbo -0,094 -1,790 0,074 -0,020 -0,064 0,949 -4,813
Valparaiso -0,177 -1,860 0,063 0,023 0,042 0,966 7,585
O’Higgins -0,017 -0,160 0,873 0,362 0,578 0,563 0,048
Maule -0,032 -0,423 0,673 0,154 0,354 0,723 0,206
Bio Bio 0,003 0,049 0,961 0,079 0,224 0,823 -0,038
Araucania 0,187 1,796 0,073 0,332 0,551 0,582 -0,564
Los Lagos 0,021 0,307 0,759 0,098 0,243 0,808 -0,219
Aysén -0,116 -1,808 0,071 0,669 1,800 0,072 0,174
Magallanes -0,151 -1,971 0,049 0,162 0,365 0,715 0,933
Metropolitana -0,097 -1,273 0,203 -0,191 -0,433 0,665 -0,508

Fuente: Elaboracién propia.

Las Tablas VII.4, VII. 5 y VIL6 describen en su columna 2, la velocidad de ajuste del
coeficiente A,, obtenida a partir del mecanismo de correccién del error, descrito en la
ecuacion (VIL.21). La tercera columna entrega el valor del estadistico t-student dada la

hipétesis de que 4, =0, y la columna 4 reporta la probabilidad minima de rechazo de la
hipétesis nula. Por su parte, las columnas 5 a la 7 entregan similares resultados para A, .
Finalmente la columna 8 entrega la estimacién de la razén — A, /4, la cual determina el

“signo” del efecto de largo plazo para cada una de las infraestructuras.

Una vez determinados el mecanismo de correccion del error, los analisis se focalizan en los

pardmetros A, y A,;, descritos en las Tablas VIL4, VIL5 y VIL6, los que permitiran

determinar la existencia de causalidad entre las variables en un escenario de largo plazo,

situacion que revisa en los proximos puntos.
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VIL5.4.- Prueba global de presencia de efectos de largo plazo de las infraestructuras

sobre el producto.

La primera prueba que se formula es una prueba global para la totalidad de la muestra, que
permita conocer si las innovaciones en las infraestructuras analizadas provocan o no, efectos
de largo plazo sobre el producto. Asi la hipdtesis nula establece la no existencia de una
relacion de largo plazo entre las infraestructuras (viarias o ferroviarias) sobre el crecimiento
econdmico de ninguna de las provincias o regiones que componen el panel. Para efectuar el

andlisis se estudia el comportamiento del pardmetro 4,, = 0 y cuyos resultados se muestran

en la Tabla VIL.7.

Tabla VIL.7: Prueba global de presencia de efectos de largo plazo, desde las infraestructuras
al PIB.

Hipétesis nula (conjunta): Namero de Muestra global
[HEOLTEES © Estadistico Prob. de rechazo
A, =0 regiones chi-cuadrado
@ @) @
, z skeksk
Efectos de los Km. de lineas férreas al PIB 21 167,278 0,000
(1917-1951) 2n
Efectos de los Km. de caminos pavimentados al PIB 24 150,290%*** 0.000
(1933-1970) (24) ’
Efectos de los Km. de caminos pavimentados al PIB 13 31,000%** 0.003
(1975-2009) (13) '

Nota: En paréntesis los grados de libertad. (***) Denota significatividad al 1%
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados para la prueba de Wald se encuentran en las columnas 3 y 4 de la Tabla VIL.7.
Los andlisis sobre la muestra global sefialan una contundente evidencia en el rechazo de la
hipdtesis nula de que todos los efectos de largo plazo son uniformemente cero para todas las

provincias o regiones, al 1% de significancia, para cada una de las infraestructuras analizadas.
Estos efectos de largo plazo de las infraestructuras sobre el producto son coherentes con lo

que predicen los modelos de crecimiento endégeno, esto es, que un impacto positivo en las

infraestructuras incrementard el producto en el largo plazo.
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VIL.5.5.- Direccion de la causalidad y signos de los efectos de largo plazo.

A priori no existe razén para suponer que los pardmetros encontrados en las Tablas VIL4,
VILS5 y VIL6 sean iguales en todo el pais, es decir que sean homogéneos en las diferentes

provincias y regiones que la componen, por lo que se asume heterogeneidad entre ellos.

Para tener un andlisis mds desagregado, la investigacién reagrupa a las provincias y a las
regiones en cinco “macro-zonas” que ayuden a capturar de mejor forma los diversos efectos
de largo plazo que pueden afectar a la actividad econdémica y al desarrollo de las
infraestructuras fisicas en el pais. Esta division se realiza de acuerdos a criterios geograficos,
demograficos, climdticos y econémicos tal como se expone en la Tabla VIL.8 y en la Figura

VII.1, que a continuacién se detallan.

Tabla VIL.8: Reagrupacion de provincias y regiones en macro zonas.

Macro-zona Provincias Regiones Caracteristicas
Tarapacd y Tarapacd y Clima: Desértico.
Zona Norte Grande o )
Antofagasta. Antofagasta. Actividades: Mineria y pesca.

Zona Norte Chico

Atacama y Coquimbo.

Atacama y Coquimbo.

Clima: Semi-desértico.
Actividades: Mineria y una

incipiente agricultura.

Zona Centro

Aconcagua,
Valparaiso, Santiago,
O’Higgins, Colchagua,
Curicd, Talca, Maule y

Linares

Valparaiso,
Metropolitana,

O’Higgins y Maule.

Clima: Mediterraneo.

Actividades: Industria
manufacturera, mineria,
agricultura, servicios y actividades

administrativas.

Nuble, Concepcion,

Arauco, Bio Bio,

Bio Bio, La Araucania

Clima: Mediterraneo con estacion

seca breve y templado lluvioso.

Zona Sur Malleco, Cautin, Actividad: Agricultura, pesca,
o ) y Los Lagos. o )
Valdivia, Llanquihue y silvicultura, comercio y sector
Chiloé industrial y manufacturero.
Clima: Estepdrico frio y tundra
Zona Austral Aysén y Magallanes. Aysén y Magallanes Actividades: Ganaderia e

hidrocarburos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Flgura VIL.1: Reagrupac1on de provincias y reglones de acuerdo dreas o macro-zonas.
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Nota: Mapa extraido de Guajardo(2007)
Fuente: Elaboracién propia.

Canning y Pedroni (2008) desarrollan dos pruebas para testar la causalidad del largo plazo en

datos panel. La primera de éstas corresponde a la prueba basada en el grupo de medias, GM,

cuya hipétesis nula permite conocer si el promedio individual de la muestra para las

provincias o regiones definido por A4, son ceros en el panel. El rechazo de la hipétesis nula

debe interpretarse como la presencia de efectos de largo plazo para el promedio de la muestra.

La estimacion para el panel es definida como:

i
N

y su test estadistico es estimado como:

_ 1 i
Lo =—="2 i
N o

(VII.25)

(VII.26 )
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donde N es el nimero de provincias o regiones presente en el panel, 7;,,es la prueba
(1344

individual realizado sobre cada provincia o regién “i” asociada a la hipdtesis nula que

A,; =0 . La prueba sobre 7,, presenta una distribucién normal estandar.

La segunda prueba realizada por Canning y Pedroni (2008) es la Lambda-Pearson (LP). Esta
prueba utiliza la probabilidad minima de rechazo (p-value) asociado a los test “t” efectuado

sobre cada provincia o region. En particular la prueba LP toma la siguiente forma:

N
Py, ==2->Ln(psy) (VI.27)

i=1

[13%4]

donde Ln( p,,; ) es logaritmo del p-value de la provincia o regioén “i” asociado al test “t” y su

respectiva hipdtesis nula A4, =0. La prueba presenta una distribucién *con 2N grados de

libertad, bajo la hip6tesis nula de no existencia de efectos de largo plazo para el panel.

Antes de continuar es importante destacar que si A,es heterogéneo, para las diversas
componentes del panel, la interpretacién de ambas pruebas podria ser distinta y por tanto no
converger, segin Canning y Pedroni (op. cit). Lo anterior, se produce porque el test que se

efectda sobre 7, presenta dos colas, por lo que sus valores pueden tomar valores positivos o
negativos. En este caso el test debe ser interpretado como A,, =0 en “promedio” para el

panel contra la hipétesis alternativa que dichos efectos son distintos cero para el “promedio”
de los miembros considerados. Por otra parte, la prueba sobre P;,es un test que tan solo
considera valores positivos y puede resultar de mucho interés para interpretar los resultados,
en particular los que verifican la existencia de efectos de largo plazo en muestras
heterogéneas. Asi por ejemplo, es posible que los valores A, sean significativamente
positivos para una fraccion de las provincias o regiones del panel y significativamente
negativos para la otra fraccién. En este caso, es posible afirmar que los efectos de largo plazo
estan presentes (lo que seria recogido por el test P,,), aunque para algunas provincias o
regiones los efectos serdn positivos mientras que para las otras serdn negativos. Al promediar
los valores positivos y negativos, los efectos causales pueden ser neutralizados (lo que seria

recogido por el test 7,,) pudiendo llevar a interpretaciones erradas. Dado que se asume que
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las provincias y regiones presentan comportamientos heterogéneos en las actividades
productivas, culturales, demograficas e inclusive climéticas, resulta recomendable, utilizar la
prueba de Lambda-Pearson (LP) la cual entrega resultados mdas confiables en presencia de

muestras que presentan estas caracteristicas.

Finalmente el coeficiente — A, //1 , descrito en la proposicién 2, intenta determinar si los
efectos de largo plazo de las infraestructuras sobre el producto pudiesen haberse desarrollado
en niveles no 6ptimos, esto es, por encima o por debajo de los niveles adecuados en cada
provincia o regién. Asi el coeficiente —A,/4, tendrd el mismo signo del efecto de largo
plazo de las infraestructuras sobre el producto. Si el signo de este coeficiente es positivo
significard una sub-inversion de infraestructuras, mientras que un signo negativo debera

interpretarse como una sobreinversion en éstas.

De acuerdo a Canning y Pedroni (2008) el valor estimado del signo de los efectos de largo
plazo,— A, /4, , deben ser tomados con precaucién para los test basado tanto en el grupo de
medias como para el de Lambda-Pearson, ya que el numerador como el denominador del test
presentan una distribucién normal, por lo que la ratio en su conjunto presenta una distribucién
de Cauchy. La dificultad de esta situacién radica en que la media y la varianza no se
encuentran definidas para la distribucion de Cauchy, pero si la mediana por lo que se

empleard esta medida como estimador del signo.

De esta forma, las pruebas sobre A, y A, representan los impactos de largo plazo de las
infraestructuras sobre el PIB y del PIB sobre las infraestructuras respectivamente, mientras

que — A4, /4, representa el sentido o signo del impacto en largo plazo (positivo o negativo).
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VIL.5.5.1.- Direccion de la causalidad y signos de los efectos de largo plazo para los

ferrocarriles, 1917-1951.

Los resultados para los pardmetros de largo plazo para los kilémetros de lineas férreas, entre
1917-1951, se detallan en la Tabla VII.9. La primera hipétesis que se analiza es el efecto de
largo plazo que presenta el pardmetro de ajuste A,, esto es, si el PIB provincial causa efectos
de largo plazo sobre los kildmetros de lineas férreas. Los resultados apuntan a no rechazar la

hipdtesis nula de no causalidad de largo plazo tanto para la muestra global como para las

cuatro macro-zonas definidas, para cualquiera de las dos pruebas realizadas (GM y LP)

Tabla VIL.9: Kilometros de lineas férreas, 1917-1951.

Mediana
Provincia — 9
Coeficiente t-estadistico Prob. Coeficiente t-estadistico Prob. ﬂ’l
Las 21 provincias
Grupo de Media -0,351 -2,68™* 0,01 0,015 -0,044 0,483 -1,400
(1,763)
Lambda-Pearson 188,31*** 0,00 50,141 0,182
Norte Grande (2)
Grupo de Media -0,473 -5,91** 0,01 -0,036 -0,424 0,356 4,772
(31,825)
Lambda-Pearson 36,84*** 0,00 3,027 0,553
Norte Chico (2)
Grupo de Media -0,441 -3,996** 0,03 -0,030 -0,235 0,418 -17,474
(146,915)
Lambda-Pearson 30,404*** 0,00 0,851 0,932
Zona Central (9)
Grupo de Media -0,366 -2,269** 0,03 -0,032 -0,297 0,387 -0,619
(0,371)
Lambda-Pearson 68,997*** 0,00 21,544 0,253
Zona Sur (8)
Grupo de Media -0,281 -2,007** 0,04 0,093 0,385 0,645 -0,429
(1,070)
Lambda-Pearson 59,159*** 0,00 11,774 0,759

Nota: (*) Significancia al 10%; (**) Significancia al 5%; (***) Significancia al 1%. La desviacion estdndar para

la mediana se muestra en paréntesis. La zona sur no considera Chiloé.
Fuente: Elaboracién propia.
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Se puede concluir que la variable de kilémetros de lineas férreas es estadisticamente exdgena
débil al PIB por trabajador dado que no guarda relacién simultanea con el producto en el largo

plazo.

La “Proposicion 2” (punto 1) plantea la existencia de efectos de largo plazo de los kilémetros
de lineas férreas sobre el producto por trabajador. La hipétesis de que A, =0, es rechazada

tanto para la muestra global como para las cuatro macro-zonas definidas, tanto para las
pruebas GM (todas al 5% de significancia) como para las pruebas LP (todas al 1% de
significancia). Esto permite afirmar que las infraestructuras ferroviarias provocaron efectos de
largo plazo sobre el producto por trabajador para el periodo estudiado. Sin embargo, cabe
preguntarse si estos efectos fueron positivos o negativos. Los resultados demuestran que en
general hubo una sobre inversion en infraestructuras ferroviarias, tanto a nivel global (para las
21 provincias consideradas) como para tres de las cuatro macro-zonas definidas. Esto
significa que esfuerzos adicionales en la construccion de infraestructuras ferroviarias en este
periodo hubiesen disminuido recursos de otras potenciales inversiones, como por ejemplo
carreteras, obras de regadios, agua potable o saneamientos, lo que hace que los efectos

positivos tiendan a neutralizarse y sus efectos en el largo plazo sean mas bien negativos.

La excepcidn la constituye la zona del Norte Grande del pais, donde los efectos de largo plazo
son positivos, y por tanto cualquier inversién en mayores dotaciones de estas infraestructuras
en esta zona minera, hubiesen tenido importantes efectos netos en el crecimiento provincial de

esas localidades.
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VIIL.5.5.2.- Direccion de la causalidad y signos de los efectos de largo plazo para los

caminos pavimentados, 1933-1970.

Las pruebas sobre el parimetro A,, que miden si el producto por trabajador ejerce algin
impacto sobre las infraestructuras camineras, confirman su no causalidad de largo plazo tanto
para la muestra global como para la mayoria de las macro-zonas analizadas. La excepcién la
constituye la Zona Austral, que si bien el estadistico GM confirma su no causalidad en
términos promedios, al analizarla en términos individuales, mediante la prueba LP, sus
resultados confirman cierta causalidad del producto sobre los caminos pavimentados en

particular en la regién de Aysén.

La hipoétesis que buscan determinar los efectos de largo plazo de las infraestructuras viarias
sobre el PIB por trabajador provincial, 4, , es rechazada tanto para la muestra global como
para las cinco macro-zonas, ya sea a través de la prueba de GM (al 5% 6 10% dependiendo de
la macro-zona) como para la prueba LP (todas al 1% de significancia), por lo que se puede
afirmar que las infraestructuras en caminos pavimentados ejercieron efectos de largo plazo
sobre el producto. La direccion de estos efectos, — A, / A, , sefialan que para la globalidad de la
muestra (las 24 provincias) como para las cinco macro-zonas analizadas los efectos fueron
positivos, es decir, hubo una sub-inversiéon de caminos pavimentados entre los afos 1933 y
1970. De esta forma, un mayor impulso en la propagacién de la red pavimentada de carreteras
hubiese presentado efectos positivos netos en el crecimiento del pais y también para cada de

las cinco macro zonas analizadas.

Los resultados para los pardmetros de largo plazo para los kilometros de caminos

pavimentados, entre 1933-1970, se detallan en la Tabla VIL.10.
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Tabla VIL.10 : Kilémetros de caminos pavimentados, 1933-1970.

Mediana
2’2 2'1 )
Provincia 2
Coeficiente t-estadistico Prob. Coeficiente t-estadistico Prob. /’t]
Las 24 provincias
Grupo de Media -0,123 -1,938** 0,03 1,488 1,091 0,857 0,101
(0,355)
Lambda-Pearson 147,234** 0,00 34,759 0,924
Norte Grande (2)
Grupo de Media -0,252 -4,101** 0,03 0,394 0,190 0,567 0,442
(1,834)
Lambda-Pearson 18,670*** 0,00 0,661 0,956
Norte Chico (2)
Grupo de Media -0,138 -2,428* 0,07 0,975 0,461 0,655 0,189
(0,566)
Lambda-Pearson 19,479*** 0,00 1,782 0,776
Zona Central (9)
Grupo de Media -0,101 -1,524* 0,08 0,741 0,337 0,628 0,100
(0,310)
Lambda-Pearson 42,586*** 0,00 6,873 0,991
Zona Sur (9)
Grupo de Media -0,126 -1,724* 0,06 0,845 0,363 0,637 0,171
(0,421)
Lambda-Pearson 48,640 0,00 6,353 0,995
Zona Austral (2)
Grupo de Media -0,065 -2,109*** 0,09 9,356 9,291 0,994 0,020
(0,059)
Lambda-Pearson 17,858 0,00 19,091*** 0,001

Nota: (*) Significancia al 10%; (**) Significancia al 5%; (***) Significancia al 1%. La desviacién estdndar para
la mediana se muestra en paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia
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VIIL.5.5.3.- Direccion de la causalidad y signos de los efectos de largo plazo para los

caminos pavimentados, 1975-2009.

Los efectos de largo plazo del PIB regional sobre las infraestructuras viarias, 4,, en el periodo

1975-2009, confirman el no rechazo de la hipétesis nula de no causalidad de largo plazo tanto
para la muestra global como para las cinco macro-zonas que se evalian, tanto por la prueba de
GM como por la LP. Asi los resultados de la Tabla VII.11 permiten afirmar que los

kilémetros de caminos pavimentados, en el largo plazo son exdgenos al producto tanto a nivel

global como para cinco macro-zonas definidas.

Tabla VIL.11: Kilémetros de caminos pavimentados, 1975-2009.

Mediana
A A 1
Regiones 2
Coeficiente t-estadistico Prob. Coeficiente t-estadistico Prob. ﬂ]
Las 13 regiones
Grupo de Media -0,069 -1,056 0,16 0,116 0,249 0,596 -0,038
(1,027)
Lambda-Pearson 55,106*** 0,00 11,627 0,993
Norte Grande (2)
Grupo de Media -0,086 -1,654 0,12 -0,011 -0,053 0,481 1,355
(81,627)
Lambda-Pearson 9,308*** 0,054 0,434 0,980
Norte Chico (2)
Grupo de Media -0,171 -2,538*** 0,06 -0,080 -0,193 0,432 -3,290
(39,977)
Lambda-Pearson 18,838 0,00 0,686 0,953
Zona Central (4)
Grupo de Media -0,081 -0,929 0,20 0,087 0,135 0,551 0,127
(0,788)
Lambda-Pearson 9,770 0,28 2,680 0,953
Zona Sur (3)
Grupo de Media 0,070 0,718 0,74 0,170 0,339 0,622 -0,219
(0,145)
Lambda-Pearson 5,872 0,44 1,900 0,929
Zona Austral (2)
Grupo de Media -0,134 -1,889*** 0,10 0,415 1,083 0,804 0,553
(1,924)
Lambda-Pearson 11,318** 0,02 5,928 0,205

Nota: (*) Significancia al 10%; (**) Significancia al 5%; (***) Significancia al 1%. La desviacion estdndar para

la mediana se muestra en paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia
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Los Km. de caminos regionales pavimentados (1975-2009) para las trece regiones parecen en
“promedio” no mostrar efecto de largo plazo sobre el producto cuando se efectda la prueba a
través del grupo de medias. Sin embargo, cuando la prueba realizada es la de Lambda
Pearson, una respuesta diametralmente distinta es la que se halla, la cual claramente indica la
existencia de efectos que son individualmente distintos de ceros para la globalidad de las
regiones. La implicancia de este resultado es que en “promedio” los efectos de largo plazo
pueden resultar cero, sin embargo existe un nimero considerables de regiones en que los
caminos pavimentados presenten efectos de largo plazo en el PIB por trabajador. El signo
para la totalidad de las regiones es negativo por lo que es posible pensar que una fraccion de
las regiones se encuentre sobre-invirtiendo, mientras que otras presenten importantes déficit

que las ubican por debajo de los niveles 6ptimos (sub-inversion).

Los andlisis individuales para las macro zonas indican que no existen efectos de largo plazo
de los caminos pavimentados sobre el PIB regional tanto para la Zona Central como para
Zona Sur (entre las regiones de Valparaiso y Puerto Montt). La aparente ausencia de impactos
de este tipo de infraestructuras puede deberse al importante deterioro que experimentaron este
tipo de inversiones entre los afos 1970- 1991, como se demostrd en la primera parte de esta
investigacion. Asi el significativo aumento de la poblacién, la producciéon y del parque
automotriz, en contraste con el lento crecimiento de la red pavimentada y el estancamiento de
los recursos presupuestados para estas obras, permiten afirmar que no es posible encontrar
una relacién de largo plazo entre este tipo de infraestructuras y el crecimiento, por 1o menos
para estos afios, lo que evidencia la generacion de posibles “cuellos de botellas” durante ese
periodo. Pese a que el déficit de caminos pavimentados, intentd ser revertido con importantes
inversiones en concesiones viales a mediados de la década de 1990, los resultados apuntan a
que éstos no han sido lo suficientemente importante para revertir esta situacién en las Zonas
Central y Sur del pais. Este resultado es consistente con algunos estudios internacionales los
cuales no logran encontrar relaciones causales entre las infraestructuras y el crecimiento
econdmico, pudiéndose citar a Holtz-Eakin (1994), Tatom (1991) y Garcia Mila, McGuire y
Porter (1996).

Para las regiones mas alejadas del centro, esto es, el Norte Grande y la Zona Austral, las
pruebas confirman la existencia de relaciones causales de largo plazo diferentes de cero y
cuyos efectos resultan positivos. De esto es posible imaginar que las regiones mas extremas

del pais presentan niveles de inversion, en infraestructuras viarias, por debajo de los niveles
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optimos, por lo que mayores inversiones de este tipo de infraestructuras, podrian presentar
efectos netos positivos en largo plazo para esas regiones. Una respuesta en el sentido
contrario es la que entregan las pruebas efectuadas para el Norte Chico del pais (regiones de
Atacama y Coquimbo), donde existen efectos de largo plazo, tanto para la pruebas de Grupo
de Medias como para la de Lambda-Pearson, pero cuyos efectos resultan negativos, es decir,
existen sobre-inversiones en rutas pavimentadas, encontrdndose por tanto, que este tipo de
inversiones reducen el crecimiento al desviar recursos de otras infraestructuras necesarias para

el desarrollo regional, a la de obras viarias.
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VII.6.- Conclusiones.

El capitulo analizé la relacién de causalidad entre el crecimiento econémico provincial y
regional y las infraestructuras desarrolladas tanto en kilémetros de caminos pavimentados
como en kilémetros de lineas férreas, para el periodo de 1917 al 2009, a través de la
metodologia propuesta por Canning y Pedroni (1999, 2004 y 2008). El analisis se fundamenta
en que para niveles por debajo del 6ptimo, cualquier impacto positivo que presenten las
infraestructuras elevardn el PIB por trabajador en el largo plazo, sin embargo si la
acumulacién de stock se encuentra por encima de su nivel més eficiente, se produce el efecto
contrario, provocando impactos negativos que repercuten en la reduccién de otras

infraestructuras.

Las pruebas realizadas demostraron que el desarrollo y expansion de las infraestructuras han
presentado efectos diversos en el crecimiento econdmico provincial y regional chileno. Es asi
que para las infraestructuras ferroviarias, entre los afios 1917-1951, existen efectos de largo
plazo sobre el PIB provincial, aunque estos son mds bien negativos existiendo una clara
sobre-inversion de infraestructuras ferroviarias, por lo que un mayor esfuerzo en ampliar la
red no hubiesen significado un mayor impacto en el crecimiento provincial, por el contrario,

hubiese drenado recurso de otras inversiones menos desarrolladas.

El polo diametralmente opuesto corresponde a las infraestructuras viarias, para los afios 1933-
1970. En este caso los kilémetros de caminos pavimentados verifican relaciones de largo
plazo, presentando claros impactos positivos y significativos en el crecimiento econémico
provincial chileno. De esta forma, se comprueba que los esfuerzos por desarrollar las
infraestructuras viarias, en este periodo, resultaron claramente insuficientes en el promedio de
las provincias chilenas, por lo que un mayor esfuerzo en la expansion de la red pavimentada

hubiese causado claros efectos positivos en el largo plazo.

La situacion para los kilémetros de caminos pavimentados entre los afios 1975-2009, es mas
ambigua y menos clara que la del periodo previo. Si bien existen efectos de largo plazo, estos
impactos resultan en promedio negativos, existiendo claros efectos positivos para algunas
regiones (Norte Grande y Zona Austral) y negativos en otras (Norte Chico). Llama la atencién
la inexistencia de efectos de largo plazo de los caminos pavimentados sobre el PIB regional

en aquellas zonas que presentan la mayor actividad econémica del pais, estos es las regiones
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ubicadas entre Valparaiso y Puerto Montt (Zona Central y Sur del pais). Las razones de la
carencia de estos efectos, puede ser atribuido muy probablemente, en primer lugar al lento
crecimiento que experimento la red vial pavimentada en el periodo 1970-1991, situacién que
se evidencia con el lento aumento que experimentd la inversidon publica, asociada a la
Direcciéon de Vialidad, durante este periodo, con un crecimiento promedio anual del 3%,
frente al crecimiento promedio del PIB del 4,3%, En segundo lugar, el importante crecimiento
de la poblacién en el dltimo cuarto del siglo XX, lo que también se tradujo en un importante
aumento del parque automotriz, situaciéon que evidencia la generacion de posibles “cuellos de
botellas” durante este periodo, los cuales no pudieron ser revertidos pese a las importantes
inversiones realizadas en concesiones viales, las cuales toman fuerza a fines de la década de
1990 y comienzos de la década de 2000, por lo que es posible que los efectos de largo plazo
finalmente se terminan diluyendo frente a los inadecuados niveles de inversién y

mantenimiento en estas infraestructuras .

Pese a la importancia de los hallazgos, desde el punto de vista de politicas publicas, que
permiten entender si el Estado chileno realizé los esfuerzos suficientes en materia de
inversion publica, asociada a infraestructura fisicas, los resultados no son capaces de dilucidar
una larga lista de externalidades que significaron para el crecimiento la construccién de estas

infraestructuras, ni tampoco los criterios que primaron para la asignacién de estos recursos.
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Capitulo VIII. Conclusiones

VIII.1.- Conclusiones.

La finalidad de la elaboracién de esta tesis ha sido entregar una aproximacién al impacto que
han presentado las inversiones publicas en infraestructuras productivas en el crecimiento
econdmico chileno para mds de 150 afios de historia de vida republicana. Asi y desde una
perspectiva agregada se pretende tener una mirada global y panordmica de muy largo plazo
que permita comprender la trayectoria seguida por la actividad inversora en infraestructuras

productivas para el periodo, 1853-2010.

La tesis realiza un esfuerzo en desarrollar series largas y homogéneas que permitan
determinar el comportamiento que presentan las inversiones publicas productivas y a partir de
ellas, realizar estimaciones del stock de capital, que permitan inferir la trayectoria de largo
plazo seguida por el crecimiento econdmico chileno, permitiendo a la historiografia
comprender, en parte, los fendmenos politicos, sociales y econdémicos que experiment6 el pais
durante diversas fases de su historia. De esta forma, la investigacion no solamente entrega una
nutrida fuente de datos estadisticos de interés, para esta y otras investigaciones, sino que
también la idea de cuantificar los efectos de largo plazo que las infraestructuras han
presentado para la historia econdémica chilena. En este sentido, la literatura internacional no ha
hecho més que reforzar el interés que presenta para los historiadores econdémicos y
economista, el papel que juega la acumulacién de capital, y en particular las infraestructuras,
en el crecimiento econdmico del pais y sin duda, que la serie desarrollada se circunscribe en
estos esfuerzos, permitiendo realizar mejores aproximaciones tanto para los afios recientes,

como para los periodos mas lejanos de la historia del pais.

Las infraestructuras productivas para el periodo 1853-2010, presentan una participacion
promedio con respecto al PIB del 1,4%, mientras que ese porcentaje crece a cerca del 9% si la
comparacion se realiza en el contexto global del gasto fiscal'”. Pese a que la inversién
publica productiva en infraestructuras, solo represente en promedio el 7,2% de la inversién
total en el periodo 1900-2010'"°, existen periodos de intensa actividad inversora del sector
publico chileno, por ejemplo los periodos de extension de la red ferroviaria hacia el Norte y

Sur del pais entre los afios 1905-1913, los Presupuestos Extraordinarios entre 1929-1931 o

1% Para el periodo 1875-2010.
"% La imposibilidad de tener una serie larga de FBCF total para los afios previos a 1900, hacen imposible
retrotraer los andlisis para periodos previos a ese afio.
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durante los gobiernos de los “tres tercios” entre los afios 1958-1973, donde la participacion
promedio de las infraestructuras productivas fue muy superior al 12%. En el lado opuesto, el
porcentaje mas bajo se ubica en 1953, cuando el proceso inflacionario chileno se agudizé y el
gobierno tuvo que incorporar fuertes medidas de estabilizacion, haciendo que la inversion

publica en infraestructuras productivas se ubicara en torno al 1,5% de la inversion total.

Desde una perspectiva de largo plazo la serie agregada de la inversibn muestra un
comportamiento creciente, pero con ciertos periodos de preocupantes estancamientos, en
particular los periodos que van entre 1879-1883, 1898-1901, 1917-1920, 1932-1955 y 1974-
1990, donde las infraestructuras productivas sufrieron notorias desaceleraciones que no
presentan relacién con el comportamiento creciente que presenta el producto durante buena
parte de esos afnos. En términos generales la serie esta fuertemente condicionada, a los
esfuerzos desarrollados por el Estado en la construccion de los ferrocarriles y mas tarde en las
obras de vialidad. Es asi que entre los afios 1853 y mediados de la década de 1910, las
infraestructuras ferroviarias impulsadas por el Estado concentraron en promedio el 69% de la
inversiéon publica productiva total. Este despliegue inversor, permiti6 que hacia 1914,
ciudades tan remotas del pais, entre Tarapacd y Puerto Montt quedasen plenamente
conectadas, transformédndose los ferrocarriles en el eje vertebral del transporte nacional. Sin
embargo, una vez finalizada la construccién de ésta, el espectacular crecimiento que habia
experimentado la red disminuye bruscamente y su desarrollo en los siguientes afios, a través
de ramales y redes secundarias, es mucho mads lento que en las décadas previas. Esta situacion
llevé a que las infraestructuras publicas productivas con posterioridad a este periodo y hasta
mediados de la década de 1940, presentaran niveles de participaciéon mds equilibrados en el
presupuesto nacional, tomando un mayor protagonismo las infraestructuras viarias, las obras
portuarias, de riego y las de agua potable y saneamientos. Tras el término de la II Guerra
Mundial y una vez terminada las restricciones al comercio internacional que el conflicto
generd, el aumento del parque vehicular hace necesario que las obras de vialidad comiencen a
tomar un papel mds relevante en las obras publicas. Es asi que entre los afios 1945 y 2010, las
obras viarias desarrolladas ocupan en promedio el 54% de la inversion total que el Estado
realiza en infraestructuras productivas, siendo en la actualidad la que concentra un mayor

porcentaje de la actividad inversora del pais.

Mencién aparte merecen las infraestructuras de riego y las de agua potable y saneamientos.

Estas a comienzos del siglo XX presentaban poco importancia en la estructura global del
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gasto publico. Sin embargo, lentamente fueron ganando un mayor peso dentro de la actividad
inversora del pais, lo que significé que entre 1915-1945, éstas ocuparan cerca de una tercera
parte de la inversion productiva total. Los cambios demograficos, la emigracion del campo a
la ciudad y la incorporacién de amplios sectores sociales marginados de la politica de
proteccion del Estado se encuentran detrds del importante incremento en estas obras. Pese a
que estas inversiones comienzan a experimentar una desaceleracion en los afios posteriores, la
importancia que éstas han presentado es innegable, promediando durante todo el siglo XX
cerca del 25% del total de la inversién en infraestructuras productivas que ha desarrollado el

Estado.

Inicialmente se podria pensar que la privilegiada orientacion maritima que presenta el pais
supondria un desarrollo de las infraestructuras portuarias mas importante. Esto es solo cierto
para el periodo 1916-1930, donde su participacién es cercana al 37% de la contribucion total
que presenta el Estado en el desarrollo de las infraestructuras productivas. La precariedad de
los puertos chilenos a inicios del siglo XX y la consolidaciéon de Santiago como centro
econdmico y comercial del pais, hicieron necesarias fuertes inversiones en este periodo, lo
que permitié modernizar los principales puertos del litoral, a demés de construir el puerto de
San Antonio y remodelar el puerto Valparal’som, devastado por el terremoto de 1906. Sin
embargo, la mayor demanda del transporte ferroviario y posteriormente del transporte
carretero, incidié en que las infraestructuras portuarias no presentaran una mayor injerencia en
la actividad inversora del pais, con una participacion promedio para todo el siglo XX del

5,4% de las infraestructuras totales consideradas.

En los tdltimas cuatro décadas nuevas infraestructuras han tomado el liderazgo inversor, como
las obras de Metro o mds recientemente la inversion publica que realiza el Estado para
estimular las infraestructuras concesionadas, representando entre 1994-2010, el 28% del total
de la inversion que el Estado efectia en infraestructuras productivas. Sin embargo, el
dinamismo que presentan esas infraestructuras contrasta con la de las infraestructuras
aeroportuarias, las cuales presentan porcentajes pequeiios en la participacion global del
Estado en las infraestructuras consideradas. Esta aparente escasez en dotaciéon de
infraestructuras aeroportuarias no deberia resultar preocupantes, ya que el Estado, mediante el

sistema de concesiones, ha delegado en el sector privado la responsabilidad de estas

" Ambos en la zona central del pafs.
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inversiones, licitando los principales terminales troncales del pais, y dirigiendo sus esfuerzos
aquellos aeropuertos que registran movimientos menores tanto de pasajeros como de carga, y

que no resultan de interés para el sector privado.

En términos generales, el financiamiento de la inversién publica en infraestructuras hasta
antes de la Gran Depresion fue realizado en gran parte a empréstitos foraneos, primero de
capitales ingleses y luego de estadounidenses. En este sentido, se circunscriben las
inversiones realizadas en gran parte de la red ferroviaria estatal hasta 1914 y una serie de
obras publicas emblemadticas en puertos, agua potable, saneamientos, obras de riego y
caminos antes de 1929. Sin embargo, las dificultades de conseguir financiamiento tras el duro
trance que significé la Gran Depresion y posteriormente de la II Guerra Mundial, hacen que
progresivamente los gobiernos de la época recurran al Banco Central para endeudarse y
financiar las obras publicas. Esta situacién se hizo mds evidente bajo los gobiernos de
Alessandri, Frei y Allende, los cuales se embarcaron en amplios programas de obras publicas
que sirviesen de estimulo y apoyo a las inversiones privadas, las que sin embargos,
condujeron a recurrentes presiones inflacionarias durante todos estos gobiernos. Bajo la
dictadura de Pinochet, el proceso de expansion en infraestructuras publicas que habia vivido
el pais hasta entonces llegd a su fin. Las politicas de corte macadamente ortodoxas y la
implementacién de un sistema neoliberal en Chile, que buscaban entre otras medidas la
reduccion de la inflacion, terminaron finalmente con el rol subsidiario del Estado, causando
un importante estancamiento en la actividad inversora, situaciéon que se mantuvo sin grandes
variaciones durante todo el Régimen Militar. Con el retorno del pais a la democracia en 1990,
las infraestructuras publicas toman fuerza nuevamente, lo que se vio acompaiiado de
importantes inversiones del sector privado, a través de la asociacién publico privada, en
particular de aquellas orientadas a infraestructuras de transporte, lo que permiti6 liberar sumas
importantes de recursos que se destinaron no solamente a infraestructuras publicas

productivas, sino también a otras inversiones con marcada orientacion social.

La acumulacién de las infraestructuras publicas productivas, ha dado como resultado el stock
de capital asociada a éstas, por lo que no es dificil imaginar que su comportamiento se
encuentra estrechamente ligado a la evolucién que ha presentado la inversion estatal en todo
este periodo. Utilizando como metodologia el método del inventario permanente, la
investigacion exploré dos mecanismos para medir el capital. El primero de éstos es el capital

bruto, el cual no es mas que la acumulacién de las inversiones pasadas, descontando de ellas

-330-



Capitulo VIII. Conclusiones

las infraestructuras que por vejez hayan cumplido su vida ttil. El segundo y mas comtinmente
utilizado corresponde al capital neto, el que se obtuvo a partir del capital bruto descontando
de éste la depreciacion que han sufrido las infraestructuras debido a su obsolescencia. Por sus
caracteristicas, el stock neto es considerado como la mejor aproximacién a la “riquezas

producida” y los andlisis que esta investigacion ha realizado se basan en este concepto.

La acumulacién de capital al afio 2010 es superior en mas de treinta veces a los existentes a
comienzos del siglo XX y casi trecientas veces a la que existian en 1853, lo que evidencia los
importantes esfuerzos realizado por Estado en mejorar las infraestructuras que sirven de
apoyo a las restantes actividades productivas del pais. Un indicador que sirve para valorar el
protagonismo que presentaron las infraestructuras publicas en la economia, corresponde la
relacion entre el stock de infraestructuras productivas y el PIB, el cual puede considerarse
como una primera aproximacion al nivel de esfuerzo desarrollado por el pais por mejorar el
acervo en infraestructuras. En tal sentido, la intensidad que presenta este coeficiente arroja un
promedio para el periodo del 26%, pasando por distintitos niveles de intensidad, situdndolo en

1853 en torno al 11%, mientras que al afio 2010 esta relacién fue superior al 19%.

Desde una perspectiva de largo plazo, la capitalizacion publica del stock de infraestructuras
productivas presenta una tendencia creciente en el tiempo, a una razén promedio anual del
3,8%, aunque con distintitos grados de intensidad. Es asi que hasta finales de la década de
1950, las tasas de crecimiento resultan relativamente lentas, exceptuando los periodos de
fuerte expansion de la red ferroviaria entre 1853-1874!12 y 1905-1913, donde las ratios de
crecimiento en promedio resultan superiores al 8%. Otro periodo de fuerte expansion que
quiebra con el estancamiento de los afios previos, corresponde a los Presupuestos
Extraordinarios que se entregan bajo el gobierno de Carlos Ibafiez del Campo, los cuales
presentaron un marcado énfasis en mejorar la dotacion de obras publicas existentes en el pais
y que pese a su corta duracién (1929-1931) significaron tasas de crecimiento promedio
anuales cercanas al 7%. Entre 1960 y 1970, el pais experimenta un renacer en la actividad
inversora, lo que levanta las tasas de acumulacién a niveles similares a los alcanzados en los
periodos de mayor expansion de la red ferroviaria chilena. Sin embargo, este auspicioso
escenario que presentd el stock de infraestructuras publicas en la década de 1960, sufre un

marcado estancamiento bajo la Dictadura del Gobierno Militar (en promedio 0,6%), lo que

"2 A mediados de la década de 1870 la construccién de las lineas entre Valparaiso-Santiago- Talcahuano y
Angol estaban finalizadas dando plena conectividad a la Zona Central del pas.
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pronto se tradujo en un progresivo retraso en el desarrollo de nuevas obras publicas y la
aparicion de “cuellos de botella” que amenazaron en transformarse en un importante freno
para la economia chilena. Este crecimiento parsimonioso se revierte con el retorno del pais a
la democracia en 1990, consiguiéndose tasas de acumulacién al afio 2010, superiores al 4,2%

promedio anual.

La dotacion por tipo de infraestructuras, al igual que en el caso de las inversiones, han
experimentado cambios en su composicion con el paso del tiempo, es asi que la importante
concentracién que presentaban los ferrocarriles hasta mediados de la década de 1910'",
dieron paso a mayores participaciones en dotaciones de puertos, obras de riegos, vialidad,
agua potable y saneamientos, las cuales hasta ese momento habian presentado participaciones
relativamente escasas en el acervo total de las infraestructuras productivas con injerencia

estatal.

La segunda parte de la investigacion, determina de forma empirica la contribuciéon que
presenta las infraestructuras productivas en el crecimiento econémico chileno para diferentes
periodos de su historia entre los afios 1865-2009. Asi, a partir de una funcién de produccion
tipo Cobb-Douglas, ampliada con la serie de infraestructuras productivas obtenidas a partir de
esta investigacion, se mide la elasticidad que presenta el producto con respecto a los
distintitos factores productivos que en ella intervienen. En concreto se trabajé bajo dos
metodologias que permitan tener una aproximacién a los efectos que presenta las
infraestructuras en el crecimiento econémico chileno. La primera metodologia desarrollada
corresponde a la propuesta por Tatom (1991), quien afirma que para evitar problemas de no
estacionariedad de las series y posibles relaciones espurias entre las variables, es preferible
trabajar las variables en primeras diferencias. Uno de los resultados mds interesantes que
arroja el analisis, por la extension del periodo abarcado, esto es entre los anos 1865-2009,
corresponde a las elasticidades del producto con respecto a la series de inversion tanto en
magquinarias y equipos como a las de las infraestructuras productivas “totales”''*. En este

caso, la elasticidad de las infraestructuras publicas “totales” alcanzé el 2,6%”5, mientras que

'3 Hacia el afio 1913 los ferrocarriles piiblicos concentraban en torno al 68% del stock total en infraestructuras

publicas productivas que el Estado acometfia.

1% La serie de infraestructuras productivas “totales” esta compuesta por las series de las infraestructuras piblicas
productivas mas aquellas inversiones del sector privado en infraestructuras ferroviarias que toman lugar desde
1850 y las inversiones en infraestructuras productivas del programa de concesiones presente desde 1993.

"3 Es decir por cada 10% que aumente las inversiones en infraestructuras productivas (totales) cabria esperar un
crecimiento del PIB del orden del 0,26%.
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para las inversiones en maquinarias y equipos fue del 3,4%. Si bien estos pardmetros resultan
interesantes desde un punto de vista econométrico, las elasticidades obtenidas son mds bajas
de las que inicialmente cabria esperar para estos factores productivos. Las razones que
podrian estar detrds de estos bajos valores son por una parte, la incapacidad de la metodologia
por capturar las economias de red al utilizar inversiones y no el stock de capital asociada a
estas inversiones, y por otra, la diferenciaciéon de la serie puede conducir a perdidas de
informacion al considerar solamente los diferenciales de crecimiento como factores
productivos, lo que imposibilita a la vez la realizacién de estimaciones de largo plazo. De
aqui, que la conclusién més razonable que se puede extraer es que tanto las inversiones en
maquinarias y equipos como las infraestructuras productivas son input productivos que
presentan efectos positivos en el crecimiento del pais, mas alld que los coeficientes de éstas
dejen algunas dudas razonables si el método utilizado es el que entrega las mejores
estimaciones, en cuanto al impacto que efectivamente presenta para la actividad econémica

chilena en este periodo.

Para solucionar los problemas que plantean las estimaciones en primeras diferencias en su
interpretacion y poder encontrar relaciones de largo plazo, se estudia el comportamiento que
presentan las series en niveles retrayéndola el mayor tiempo posible, de forma que los
resultados en sus elasticidades sean razonablemente creibles. Asi, se plantearon tres modelos
para el periodo 1936-2009, donde se midi6 el impacto que presenta la acumulacién del stock
en maquinarias y equipos y el de las infraestructuras productivas (‘“totales”, publicas y de
transporte) sobre el producto. Las pruebas de Engle y Granger (1987) y Johansen (1988,1992)
muestran que es posible encontrar una relacién de largo plazo entre las variables, existiendo
un vector de cointegracion entre ellas''®. Los promedios de ambas pruebas arrojaron que las
elasticidades que presentan el stock de infraestructuras “totales”, publicas y de transporte con
respecto al producto son del 24%, 23,5% y 21% respectivamente. Por su parte, el stock en

maquinarias y equipos presenta una elasticidad promedio de 25% con respecto al PIB.

De esta forma, cabe esperar que un aumento del 10% en la acumulacién del stock en las
infraestructuras productivas “totales”, publicas y de transporte, podrian explicar en promedio
crecimientos del PIB entorno al 2,4%, 2,35% y 2,1% respectivamente. Del mismo modo, un

incremento en la misma cantidad en el stock de maquinarias y equipos, pueden ayudar a

116 1 S . .. .
Existen pequeiias diferencias en las elasticidades si se usa una u otra prueba, aunque sus valores convergen.
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comprender un crecimiento del producto cercano al 2,5%. De estos resultados se desprende
que las inversiones publicas productivas en infraestructuras han ejercido un efecto positivo en
el crecimiento econdmico agregado del pais, entre los afios 1936-2009, y que las magnitudes
de sus efectos son coherentes con una serie de trabajos que se han obtenido en la literatura
internacional y mds recientemente para Chile, transformando esta investigacién, por la

extension de la serie, en un importante referente para la historia econémica del pais.

A partir de los output de elasticidades encontradas y utilizando la metodologia de la
contabilidad del crecimiento fue posible medir las contribuciones que presenta los distintos
factores productivos y la productividad total de los factores, PTF, en el crecimiento
econdémico chileno para el periodo 1937-2009. Los resultados muestran una baja contribucién
de la PTF en el crecimiento del pais, con tan sélo el 16% de la participacién total para estos
afios. Si bien, entre 1937-1974'"", 1a participacién que presenta la PTF con respecto al PIB
parece ser relativamente alta al ubicarse en torno al 25%, en términos absolutos su
contribucién es mas bien pobre, con solo el 0,85%, lejos de la productividad conseguida por
paises desarrollados e inclusive si se compara con paises latinoamericanos''®. Esto lleva a
pensar que hubo posibilidades para mejorar las tasas de crecimiento en el pais. Asi la lenta
incorporacion de tecnologias, la estructura proteccionista del Estado dada por las altas tasas
arancelarias y una industria no competitiva, ineficiente y muchas veces subvencionada,
pueden haber causado tasas de crecimiento en la productividad total por debajo de los niveles
optimos deseados y que pueden explicar el lento crecimiento del PIB chileno durante todo
este periodo. Durante los afios 1975-2009, la participacion que presenta la PTF es apenas del
7%, siendo las maquinarias y equipos las que concentran una mayor participacién, con un
43% del total. Con porcentajes mds pequefios, pero igualmente significativos, se encuentran el
trabajo y las infraestructuras productivas con participaciones del 32% y 18% respectivamente.
Durante estos afios, solamente en periodos muy puntuales la PTF present contribuciones
importantes, en particular entre 1985-1994, lo que puede explicar en buena parte el alto
crecimiento del PIB para ese subperiodo, sin embargo estos buenos resultados fueron
momentdneos, obedeciendo més bien a cambios estructurales de la industria y no a mejoras en

la productividad o cambios tecnolégicos en el pais, lo que ha llevado en los afios siguientes a

"7 Periodo que resulta muy interesante porque en él se suele ubicar el proceso de sustitucién de importaciones,
ISI,

'8 Meller (1998) reporta que para el periodo 1950-1973 la PTF de los paises desarrollados se ubicaba entorno al
2 a 3%, mientras que para paises latinoamericanos esta se encontraba entre 1 a 1,5%.
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una perdida de eficiencia y que la combinacion conjunta de los diferentes factores productivos

sea mucho menor a la deseada.

La tercera parte de la investigacion realiza un esfuerzo por comprender cuales son los efectos
que presenta las infraestructuras ferroviarias (kildémetros de vias férreas) y viarias (kildmetros
de caminos pavimentados) en el crecimiento econdémico provincial y regional chileno, para
diferentes periodos entre 1917-2009, por lo que los resultados hallados constituyen un

complemento a los andlisis agregado desarrollados en los capitulos previos.

Dadas las limitaciones metodolégicas que presenta no tener series de inversion medidas en
términos monetarios (ni mucho menos de stock de capital) a nivel provincial o regional,
inclusive en la actualidad, dificultan la estimacién empirica de los usuales modelos de
crecimiento que utilizan esta variable como input productivo, por lo que se opt6 por utilizar la
propuesta metodoldgica desarrollada por Canning y Pedroni (1999, 2004, 2008) quienes
emplean medidas fisica para determinar si existen relaciones causales de largo plazo entre el
producto y las infraestructuras y si estdn han operado en sus niveles 6ptimos. Sin embargo,
previamente fue necesario resolver dos problemas. El primero de ellos era encontrar una
series del PIB provincial entre 1890-1970, que permitan conocer cuales son los efectos que
presenta la acumulacion de las infraestructuras fisicas en el crecimiento provincial chileno.
Para este efecto, se empleo las series desarrolladas por Badia (2008) y mediante andlisis de
simulacién de montecarlos se estima el valor esperado que presenta el PIB provincial
ininterrumpidamente para todo ese periodo. El segundo problema era encontrar una serie
homogénea que diera cuenta de la evolucién que presenta la poblacién econdmicamente
activa, PEA, entre los periodos intercensales existentes entre 1907 y 1970. Si bien, en
términos metodoldgicos esta serie no contempla las dificultades que presentd la estimacién
del PIB provincial, si se tuvieron que realizar una serie de supuestos que permitiesen

homogenizarla y hacerla comparables con los distintas censos efectuados en el pais.

Una vez resuelto las dificultades metodoldgicas, se procedié a realizar las estimaciones que
permitan conocer los efectos causales que han presentado las infraestructuras ferroviarias y
viarias en el crecimiento provincial y regional chileno. En este sentido, se encuentran
resultados disimiles. Asi los resultados para las infraestructuras ferroviarias entre 1917-1951,
indican que existen efectos de largo plazo sobre el producto provincial, pero estas inversiones

se encontraban sobre los niveles dptimos, por lo que mayores esfuerzos en la construccion de
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la red ferroviaria, durante este periodo, hubiesen significado disminuir recursos de otras
infraestructuras, generando importantes pérdidas sociales para el pais. En el lado opuesto se
encuentran las infraestructuras viarias, entre los afios 1933- 1970, para las cuales verifican
relaciones de largo plazo, presentando claros impactos positivos en el crecimiento provincial
chileno. En tal sentido, los resultados apoyan la hipétesis que mayores esfuerzos en la
expansion de caminos pavimentados durante este periodo, hubiesen incrementado el
crecimiento econdmico de las provincias. Finalmente los anélisis resultan un tanto ambiguos
para el stock de kilémetros de caminos pavimentados entre 1975-2009. Si bien existen efectos
de largo plazo, estos impactos resultan en promedio negativos, existiendo claros efectos
positivos en algunas regiones (Norte Grande y Zona Austral del pais) y negativos en otras
(Norte Chico). Un hecho que llama fuertemente la atencion es la carencia de efectos de largo
plazo en las zonas de mayor densidad poblacional y donde se concentra la actividad
econdmica del pafs, esto es, entre las regiones de Valparaiso y Puerto Montt. Las
explicaciones mds plausibles que pueden estar detrds de esta carencia de impactos se puede
encontrar en el lento crecimiento que experimento la red vial entre 1970-1991, al aumento de
la poblacién en el dltimo cuarto del siglo XX y al importante aumento del parque automotriz
del pais, lo que evidencia posibles cuellos de botellas, que no lograron revertirse pese a las
importantes obras que se entregan en concesion afines de la década de 1990 y comienzos de la
del 2000, diluyéndose los impactos de largo plazo que presentan estas infraestructuras, ya sea
por los niveles inadecuados de inversiéon como por los insuficientes recursos destinados al

mantenimiento en éstas.

A partir de los resultados es posible concluir que las infraestructuras productivas, en general,
han presentado efectos directos y significativos sobre la actividad econdémica y su
materializacién constituye un estimulo para promover el crecimiento del pais. La construccion
por ejemplo de redes de transporte de diferente alcance (municipal, provincial, regional o
nacional) permiten, como es facil de imaginar, mejorar la competividad, reducir los costes de
produccién y mejoras las condiciones de accesibilidad a los mercados nacionales e
internacionales, permitiendo conseguir importantes ahorros de tiempo para las empresas y las
personas. Sin embargo, pese a que la investigaciéon ha hecho especial hincapié en la
importancia que €stas presentan para la actividad econémica, el andlisis no resulta completo si
tan s6lo se realiza bajo este punto de vista, el hacerlo podria llevar a tener una visién miope
de la real importancia que presenta la actividad inversora del Estado como principal oferente

de las infraestructuras del pais. Asi aspectos sociales y demogréficos, como afirma Hurtado
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(1966), en la construccién de las obras de riego, agua potable y saneamientos que
condicionaron la actividad inversora, la utilizacion de las infraestructuras como herramientas
de politicas para favorecer a grupos de interés como sucedié con la construccién de los
primeros ferrocarriles de acuerdo a lo que sefiala Guajardo (2007) o los efectos que han
presentado las infraestructuras en la localizacion industrial, el medioambientales e inclusive
en las externalidades que ellas han provocado, son matices a tener presentes y que por su
extrema complejidad y alcances que presenta la investigacion, dificultan seguir indagando
mads alld. De esta forma, la investigacion no pretendié mds crear una serie de infraestructuras
productivas que permitiesen conocer su evolucion y dar respuesta a una parte de las
interrogantes que con mayor fuerza se han instalado en la literatura internacional, como es la
cuantificacién de las elasticidades y los impactos directos que presentan en el largo plazo
sobre el producto, pero se es conciente que se han dejado de lado otras implicancias que
presentan profunda relevancia para la historia economica chilena y que deben ser tratadas en

futuras investigaciones.
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ANEXO I: Series de inversion y de stock de capital (bruto y neto) en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010

Anexo La: Infraestructuras piblicas productivas total.

Millones de § de 2007

Total inversion | Total stock bruto | Total stock neto Total inversion | Total stock bruto | Total stock neto Totalinversion | Total stock bruto | Total stock neto Totalinversion | Total stock bruto | Total stock neto

Ao piblica en piblico en piblico en Afo piblica en piblico en piblico en Ao piblica en piblico en piblico en Ao piblica en piblico en piblico en
infraestructuras | infraestructuras | infraestructuras infraestructuras | infraestructuras | infraestructuras infraestructuras | infraestructuras | infraestructuras infraestructuras | infraestructuras | infraestructuras

productivas productivas productivas productivas productivas productivas productivas productivas productivas productivas productivas productivas
1853 10.079 63241 63241 1893 15.626 691.932 CXENET) 1933 49997 2843379 2105483 1973 195 966 9529717 7.420.002
1854 11.081 94 324 93.563 1894 26.693 718.630 562 746 1934 37462 2872 566 2.100.321 1974 HiesT 9.817.054 7.568.645
1855 10.471 104.795 102.589 1895 19.374 738.004 564131 1935 47.702 2.907.922 2.111.838 1975 131.038 9.913.580 7.526.785
1856 9.366 114161 110.973 1896 50448 788 452 606411 1936 45447 2.944 180 2122133 1976 198.095 10.077.847 7552894
1857 16.935 130.096 126 502 1897 16.934 805.386 614.507 1937 52314 2970229 2132444 1977 20811 10.239.642 7.587.613
1858 11.761 141 857 135,635 1898 10.162 815548 615.729 1938 57.223 2999519 2.146 865 1978 254 608 10.452 083 7.665.903
1859 11.094 152 951 144 945 1899 5445 820992 612217 1939 45277 3.031.807 2155075 1979 223493 10.632.295 7.7112.246
1860 5469 158.420 148.485 1900 13.209 834.201 616.516 1940 37.782 3.041.893 2154348 1980 200.123 10.787.120 7.687.405
1861 8.936 167357 155 438 1901 12,650 846,851 620.204 1941 42118 3.054 382 2151.799 1981 272423 11.006.356 7.776.889
1862 24736 192143 178.130 1902 15,387 862 237 626.587 1942 40.026 3.069.137 2.146.098 1982 180.276 11.139.033 7.0i4.747
1863 19.215 211.358 194885 1903 22757 884994 640 254 1943 50.830 3.106.443 2158 145 1983 199 222 11.275.809 7.786.937
1864 3.944 215.302 196.097 1904 26.375 911.370 657345 1944 53.520 3.138.145 2.173.440 1984 215,173 11.440.030 7.817.873
1865 6.323 221.625 199.672 1905 129.509 1.041.179 777654 1945 69.487 3.185.913 2.201.712 1985 240.479 11.608.839 7.671.084
1866 6505 228129 203.373 1906 58.049 1.099.228 824190 1946 61513 3.221 846 2219 885 1986 264 614 11.789 436 7.938.763
1867 6.259 234339 206.771 1907 71.238 1.170 466 883,141 1947 66.133 3278195 2242 401 1987 266.917 11.952 688 7.996.513
1868 6.438 240 826 210.296 1908 5 295 1.255 761 954 961 1948 55162 31321315 2257 576 1988 329567 12.195 984 8.115.744
1869 20.647 261.473 227 975 1909 75.009 1.322 351 1.015.073 1949 52688 3.351.466 2.267.483 1989 285.352 12.408.586 5.201.929
1870 18.836 280.309 243 596 1910 119 989 1 434 566 1115 868 1950 51.002 3374175 2274728 1990 256 852 12 582 920 8251405
1871 18.200 298.509 258 353 1911 85.202 1512 954 1.180.422 1951 58428 3412822 2284 106 1991 418 281 12.924 410 8.460.937
1872 10.713 309.223 265409 1912 186.630 1.692.780 1.345 633 1952 44 267 3415583 2286145 1992 444074 13.289.956 8.690.777
1873 29.57 338.813 291.230 1913 80,637 1761434 1401917 1953 34.005 3.440.261 2267518 1993 563.004 13.796.373 9.045.214
1874 26.786 365.599 H3.827 1914 47.252 1.799.966 1.422.023 1954 74.720 3.506.992 2.301.991 1994 674.080 14.379.884 9.488.716
1875 10.703 376.302 19.978 1915 51635 1.842 764 1.447 360 1955 f5.656 3565442 2326 912 1995 826.793 15.069 567 10.063.706
1876 10.330 386.632 325660 1916 42 215 1.881.161 1.463 162 1956 36.891 3641.370 2372283 1996 1.058 675 16.002.796 10.860.182
1877 9.042 395674 329 965 1917 18.980 1.892.772 1.457 525 1957 7886 3712312 2414411 1997 1.118.898 16.996.038 11.694.174
1878 8.078 403.752 3331253 1918 25.204 1.895.115 1.455 384 1958 196.402 3.888.185 2563 644 1998 1.268.704 18.133 562 12.647 800
1879 7118 410.869 335.542 1919 23.672 1.900.843 1.447 257 1959 256.795 4.110.892 2.767.841 1999 844.215 18.866.554 13.166.800
1880 6179 47 048 336.865 1920 16.902 1913 859 1.433.990 1960 411.230 4 567 962 3210877 2000 736.816 19.373 51 13.518.917
1881 7.008 424 056 339.004 1921 47 850 1.955 813 1.458.077 1961 40171 4822 600 3540889 2001 738.218 19.791.546 13.835.062
1882 3.196 432 252 2307 1922 46.790 1.996.321 1.479.821 1962 385.779 5149391 3811633 2002 815.500 20.381.7112 14.250 874
1883 9.032 441284 346 408 1923 66.989 2057776 1.521.692 1963 424 6% 5.518.198 4144 401 2003 981.690 21.182.839 14.850 554
1884 2114 456.348 388.490 1924 60458 2.112.840 1.556.749 1964 447 593 5.699.043 4.484 527 2004 1.046.548 21.785.439 15.389.786
1885 21.652 510.000 404 614 1925 64.764 2163 951 1.595 116 1965 535344 6.361.289 4.908 952 2005 1.138.502 22445170 15.998 292
1886 14.444 524 444 413282 1926 5239 22019314 1.618.087 1966 570.090 6.813.438 5.355.419 2006 1.120 883 23035137 16.552 508
1887 13.599 538.043 420984 1927 61528 2250 398 1.650.272 1967 450473 7.225 530 5.695.700 2007 1.160.359 23750127 17.166.932
1888 2094 562 592 439535 1928 84718 2 325 356 1.705.411 1968 464 728 7.509.338 65.015.718 2008 1.127.702 24.404 409 17.723 827
1889 34.504 597.096 467.703 1929 100.018 2.396.831 1.776.471 1969 432 561 7.643.429 5.261.309 2009 1.612.649 25.594.313 18.775.020
1890 34.927 632.024 495 906 1930 189.307 2560989 1.928 254 1970 516.977 8.317.703 6.604.179 2010 1.406.058 26.456.960 18.834 484
1891 24.926 656.950 511686 1931 195.501 2747 394 2.085.09%4 1971 633 699 8.923.779 7.090.312
1892 19.356 676.307 525 662 1932 61.993 2.800.096 2112422 1972 455136 9.353.303 7.386.817

Fuente: Elaboracién propia.



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010 .

Anexo Lb: Infraestructuras puablicas productivas de transporte.

Millones de § de 2007
\nverspn Total stock bruto en | Total stock neto en \nverspn Total stock bruto en | Total stock neto en \nverspn Total stock bruto | Total stock neto en Inverspn Total stock bruto en|Total stock nefo en

Afio ,DFOd"CtIf"a infra. piblicas de | infra. piblicas de Afio PT""““"“ infra. publicas de | infra. piblicas de Aiio F'."""“"“” en infra. plblicas | infra. pblicas de Ao ."T°"“°".““ infra. piblicas de | infra. piblicas de

pablica en infra. transporte transporte ablica en infra. transporte transporte pablica en infra. de transporte transporte blica en ifra. transporte transporte

de transporte de transporte de transporte de transporte

1853 10.079 63.241 63241 1893 12,887 629.877 475789 1933 32059 2.290.370 1.678.419 1973 149.036 7.127.300 5570.709
1854 11.081 94.324 93.563 1894 242N 654.098 493139 1934 22962 2.306.203 1.667 675 1974 24390 7.363453 5.697 638
1855 10471 104.79%5 102.889 1895 18573 669.671 501.570 1935 31.258 2.330.257 1.673.343 1975 101.492 7.454.474 5676.882
1856 9.366 114.161 110.973 1896 47160 716.832 541480 1936 27246 2.351 864 1675515 1976 136.409 757324 5688274
1857 15.935 130.096 125,502 1897 11.090 727,91 544717 1937 36133 2 380 688 1.686.048 1977 151.149 7.700.305 5715730
1858 11.761 141857 135.635 1898 9.065 736.987 545899 1938 36.769 2410828 1.697.304 1978 182 586 7.857.190 5.769.583
1859 11.094 152 951 144 945 1899 4.576 741 562 542 587 1939 23282 2427 369 1.694.872 1979 175.548 5.005.648 5.816.040
1860 5.469 158.420 148.485 1900 11.083 752,645 545834 1940 17.735 2426403 1.686.797 1980 149.366 5.128.613 5.789.339
1861 5.936 167 357 165438 1901 9.699 762.343 547 663 1941 26077 2434 604 1682.168 1981 2114 8.300.717 5.868.002
1862 24786 192.143 178.130 1902 13825 776.168 553603 1942 19.915 24431839 1671463 1982 135.453 5.418 495 5.870.709
1863 19.215 211.358 194 885 1903 20,353 796.522 566.000 1943 29281 2 465008 1.673.49 1983 WA 8.520.974 5879177
1864 3.94 215.302 196.097 1904 14.693 B11.214 572.566 1944 25217 2473.376 1.672.098 1984 155.374 8.665.511 5.903.622
1865 6.323 221.625 199.672 1905 123.391 934,605 687.745 1945 37704 2492182 1.679.728 1985 179.627 5.760.284 5.944.796
1866 6.505 228.129 203.373 1906 53.244 987 849 730,911 1946 1723 2502 559 1.680.386 1986 198.191 8.912.707 5995 735
1867 6.259 234 389 206.771 1907 5174 1.039.573 T71.877 1947 35.995 2530275 1.684.338 1987 200636 9.036.538 6.040.906
1868 6.438 240 826 210.296 1908 63.489 1.103.062 523968 1948 25724 2547 651 1682928 1988 245643 9.226.709 6.131.689
1869 20.647 261.473 221975 1909 67.278 1.161.920 579.031 1949 25530 2.552 665 1.678.253 1989 227.084 9.413.507 6.216.910
1870 18.836 280.309 243 595 1910 109.099 1.263 245 971758 1950 23714 2 549 515 1670896 1990 206.211 9 580 524 6.277 144
1871 18.200 298.509 268 353 1911 12774 1.329.207 1.026.929 1951 26.915 2562631 1.663.583 1991 329 556 9.879.978 6.460 466
1872 10.713 309.223 265409 1912 168.713 1491116 1.177 556 1952 16.237 2541754 1652 282 1992 309.043 10.159.925 6.619.644
1873 2950 138.613 291.230 1913 72.954 1652 187 1.229 984 1953 11470 2 547 (126 1625631 1993 J87.580 10.531.507 6.861.347
1874 26.786 365.599 13.821 1914 38.664 1.682.001 1.245.189 1954 49.123 2.590.095 1.648.769 1994 487,802 10.980.090 7.186.430
1875 10.703 376.302 319.978 1915 36.093 1.609.356 1.258.995 1955 43390 2628 448 1.666.108 1995 634163 11.550.678 7652483
1876 10.330 386.632 325660 1916 24 563 1.630.102 1.261.183 1956 62.607 2684 226 1.702.865 1996 855,244 12,353 433 8.330.035
1877 9.042 395,674 329.965 1917 15.938 1.638.672 1.256.721 1957 5483 2729 685 1.729.203 1997 861.535 13.156.121 991,833
1878 8.078 403.752 333.253 1918 e 1633514 1.252 571 1958 148 064 2867327 1.848.820 1998 954 495 14.054 697 9.724.155
1879 7.118 410.869 335.042 1919 17.410 1.633.194 1.242.447 1959 198.797 3.061.075 2.016.784 1999 679.427 14.676.877 10.169.372
1880 6.179 417.048 336.865 1920 12 666 1.643499 1229732 1960 321.905 3.463.329 2404 314 2000 603 668 15131732 10.489 929
1881 7.008 424 056 339.004 1921 39.310 1678178 1.249.916 1961 311639 3.653.580 2671642 2001 625.064 15.586.505 10.823.712
1882 5.196 432252 342 307 1922 35557 1.708.965 1.265.254 1962 300 436 3.903.984 2879162 2002 715,538 16.167.084 11.251.927
1883 9.032 441284 346.408 1923 57.916 1.762.300 1.302 748 1963 333317 4.189.709 34384 2003 962 832 16.928.416 11.836.810
1884 21.644 462.928 363.069 1924 49 953 1.807.537 1.331.932 1964 343.291 4,474 445 3414244 2004 976.394 17.514.208 12.395 495
1885 21483 484 411 379.3113 1925 52813 1.848 962 1.363.651 1965 400.831 4 812 633 373213 2005 1.073.623 18.147.303 13.021.722
1886 12.739 497 149 386.565 1926 41389 1.876.405 1.381.044 1966 446 013 5.154 882 4.084 420 2006 1.037.3%4 18.714.970 13.583.136
1887 11.501 508.650 392472 1927 49710 1.916.309 1.406.426 1967 379449 5.468.089 4.345 608 2007 1.079.275 19.400.968 14202 566
1888 19.960 528610 406.759 1928 65.798 1.973.398 1447734 1968 355355 5.656.568 4.590 728 2008 1.026.838 20.022 618 14.750.216
1889 31.658 560.268 432,525 1929 67.987 2.013.656 1.492.048 1969 327.081 5.901.648 4.758.046 2009 1478.153 21.117.215 15.746.288
1890 30.876 591,144 457 150 1930 108.129 2.097 448 1.668.560 1970 399.279 6.273.440 5.031 259 2010 1.262.998 21.905 480 16779 587
1891 15.961 607.105 466.506 1931 136.217 2.225.306 1673621 1971 422772 6.680 638 5.342 160
1892 9.686 £16.991 469,670 1932 47.060 2264023 1.694 5682 1972 307.8%3 6.981.909 5537303

Fuente : Elaboracién propia.



ANEXO I: Series de inversion y de stock de capital (bruto y neto) en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010

Anexo L.c: Infraestructuras puablicas en obras ferroviarias.

Millones de § de 2007
Inversion pablicaen | Stock bruto pablico en] Stock neto pblico en Inversion pablicaen | Stock bruto pdblico | Stock neto piblico en Inversion piblicaen {Stock bruto pablico en| Stock neto piblico en Inversion publica en | Stock bruto piblico en | Stock neto piblico en

Aiio infra. de ferrocarril | infra. de ferrocarril | infra. de ferrocarri Aiio infra. de ferrocarril |\en infra. de ferrocarril]  infra. de ferrocarril Aiio infra. de ferrocarril | infra. de ferrocarril | infra. de ferrocarril Aiio infra. de ferrocarril | infra. de ferrocarril | infra. de ferrocarril

estatal estatal estatal estatal estatal estatal estatal estatal estatal estatal estatal estatal
1853 8419 5419 8419 1893 1.257 395.328 203732 1933 8152 1114815 144633 1973 18.043 1179422 891899
1854 .77 16.1%4 16.056 189 19973 415.301 308.906 1934 7.4 1.118.035 13794 1974 1575 1177 4% 872820
1855 6.813 23007 22607 1895 7505 422 506 1364 1935 £.358 1.120.846 730732 1975 838 117593 852 847
1856 6.604 29811 29.042 189 3501 457817 341288 1936 4763 1122532 122169 1976 988 1471418 831993
1857 11.683 41694 40450 1897 1335 462181 0047 1937 123 1126510 716,373 1977 kXA 1.154.429 10,614
1858 8.750 5044 48540 1898 3605 465.756 336.098 1938 9917 1.132.809 T13.23 1978 % 1134214 784 681
1859 8737 59.182 56.484 1899 269 468 448 335,265 1939 10.600 1.139.04 710630 1979 25 1.109.032 758941
1860 381 62999 593 1900 4842 473291 334630 1940 9313 1.131.308 706.436 1980 103 1.0%.596 732664
1861 7.368 10.367 B5.717 1901 430 477681 333553 1941 4404 1.119.403 692.373 1981 9 1.090.595 73393
1862 22675 93.042 B7.317 1902 5.166 483047 34200 1942 4.890 1.115.725 679.294 1982 407 1.085.237 695,183
1863 17730 10.772 103 680 1903 11479 495 326 340.288 1043 4739 1113836 569.279 1983 i 1.077.375 677 424
1864 2360 113133 104 346 1904 7623 502.949 42 351 1044 5978 1.104 549 661402 1984 0 1.069405 £58.642
1865 4631 17763 107.272 1905 17638 620 587 454 395 1945 B.204 1095517 652471 1985 0 1044719 639845
1866 41m 12251 110.290 1906 45515 666.101 492 486 1946 8313 1.084.248 642 980 1986 0 101410 615757
1867 4 580 127114 113.068 1907 43004 709106 527 445 1947 1646 1.085.295 632.016 1987 0 985.218 590 160
1368 4717 131531 115.938 1908 53.961 763.066 572,788 1948 4.687 1.083.354 623.309 1988 0 977.012 566,684
1869 11.368 143219 125432 1909 57469 812116 620,899 1949 5115 1.0717.212 615,143 1989 0 963744 550444
1870 11.946 155.165 135.329 1910 99.593 903934 707.056 1950 428 1.061.520 504.445 1990 0 952422 533.004
1871 11.806 166.971 144923 19 61.311 958492 753835 1951 4017 1.058.092 590293 1991 0 948 345 516613
1872 8.709 175,660 151.265 1912 162.161 1.113.869 901.036 1952 31m 1.026.853 560.930 1992 0 944,573 500.688
1873 2728 203408 176522 1913 b7.578 1.169 564 951232 1953 3205 1025723 560.385 1993 0 941.368 488 216
1874 2433 27744 197.974 194 16.1% 1Ao7 947 238 1954 3659 1.025.778 552618 1994 0 937709 475652
1875 8.359 236.104 203.099 1915 6.153 117442 934 494 1955 2936 1.026.021 544 529 199 16.387 951160 480.048
1876 9.343 204 447 208.124 1916 340 1.174.028 919.233 1956 4,586 1.025.765 530.578 1996 23759 970333 491,059
1877 4.054 248 501 208778 1917 2016 1.168.675 904.738 1957 101 1.022 445 528.345 1997 16.211 985474 495 673
1878 1822 25030 209.188 1918 3501 1149501 890 576 1958 17.004 1.033.364 534 480 199 22564 990994 500155
1879 357 255870 209.318 1919 2403 1134174 869 562 1959 19.068 1.040.953 541708 1999 22363 994 249 503545
1880 3.076 258946 208.975 1920 77 1.132.551 149.159 1960 17.790 1.151.120 545,356 2000 16.497 894,956 463,660
1881 3251 262.203 208818 1 10.087 1.138.007 B4 450 1961 107.937 1141419 738.229 2001 13.044 800.062 423110
1882 3618 265,622 209.025 1922 10323 1.143.560 839167 1962 11675 1.169.580 751644 2002 14421 740 808 396618
1883 4385 270.206 209.9%4 1923 14607 1153587 836198 1963 68.681 1195457 187827 2003 12.560 684 487 374673
1884 17.049 287.255 223612 1924 3.205 1.152.075 825,919 1964 66.709 1.208.205 521.847 2004 5.925 624.703 346,503
1885 16.309 303.564 236.268 1925 1690 1142378 812271 1965 70.799 1221535 854.756 2005 5746 562650 319.166
1896 9.568 12132 240,976 1926 875 1.131.306 195422 1966 73.050 1.194.992 867,630 2006 5.189 497.790 290.998
1887 6.629 18761 243 668 1927 3167 1.122.658 780912 1967 73134 1.206.944 903.384 2007 15.280 439747 210452
1588 15.265 334.026 264,957 1928 1.992 1115941 765,529 1968 61.142 1.105.906 921.270 2008 2876 301481 242521
1889 17.236 351261 268.022 1929 16.482 1.104 6% 766.099 1969 46,885 1.085.213 864.895 2009 26751 361.346 25373
1890 19583 370,644 283.226 1930 22305 1.102.663 765,045 1970 36.805 1.105.624 B75.838 2010 2649 351.036 251.626
1891 6.600 377444 285,199 1931 207 111550 764.266 191 36.998 1.136.670 B87.09
1592 6.621 364.071 287.166 1932 3519 1.10.17 752030 1972 30148 1.163.3% §95.116

Fuente : Elaboracién propia.




Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010 .

Anexo L.d: Infraestructuras privadas en obras ferroviarias (aproximacion).

Millones de § de 2007
Inversién en Stock brutoen Stock netoen Inversion en Stock bruto en Stock neto en Inversién en Stock brutoen Stock netoen Inversion en Stock bruto en Stock netoen
Aiio infraestructuras de infraestructuras de infraestructuras de Riio infraestructuras de infraestructuras de infraestructuras de Aiio infraestructuras de infraestructuras de infraestructuras de Aiio infraestructuras de infraestructuras de infraestructuras de
ferrocarriles privados | ferrocarriles privados | ferrocarriles privados ferrocarriles privados | ferrocarriles privados | ferrocarriles privados ferrocarriles privados | ferrocarriles privados | ferrocarriles privados ferrocarriles privados | ferrocarriles privados | ferrocarriles privados
1850 5128 5128 5128 1891 5114 214.356 173.751 1932 264 54634 385.084 1973 70 244374 139.342
1851 5170 10,298 10.215 1892 1480 25837 172.3% 1933 2668 550413 301160 1974 618 239,89 125823
1852 16 10.375 10124 1893 1143 216.980 170.725 1934 264 585773 378.291 1975 598 238111 122.043
1853 220 12597 218 18 16479 233459 184415 1935 2601 554 757 74,834 1976 547 231891 118.393
1854 2239 14.835 14220 1895 16.603 250.062 198.005 1936 3558 540,982 368.808 1977 570 225948 114.055
1855 3.009 17845 16.997 1896 16.725 266.786 21145 1937 5207 548402 362738 1978 554 2180 109896
1856 129 17.974 16.849 1897 144 268.221 209480 1938 2473 545,755 357192 1979 544 215179 106.540
1857 o 18.100 16.700 1898 1398 269.625 207 456 1939 2416 M40 351,664 1980 503 203915 100,352
1858 125 18.225 16.552 1899 1324 210.949 205.391 1940 2363 553633 352474 1961 464 195.326 94.252
1859 12 18.347 16.404 1900 1.304 212053 203339 19 2312 547399 33248 1962 456 183109 91173
1860 3408 21752 19.540 1901 6.139 218.442 206.206 1942 6.873 525,813 344.468 1983 in 170.961 84.937
1861 344 25176 22645 1902 610 204 651 209046 1943 5388 500.699 331516 1984 386 133387 10.822
1862 169 2535 22444 1903 4248 288.900 209.879 1944 2266 487 595 .32 1985 268 103.837 62752
1863 346 28761 25494 1904 6481 205381 21293 1945 2158 480.908 307,991 1386 179 74.090 50.040
1864 1236 3299 29314 1905 13515 308.8% 222.968 1946 2043 477137 301.310 1987 92 69.627 341
1865 3459 36457 32254 1906 20651 34 239976 17 1.967 473290 20564 1968 m 62438 33789
1866 2629 39.086 34.39 1907 20867 340.136 254.937 1948 1.912 476431 293.19 1989 7 58.089 31312
1867 5 366 4445 39.200 1908 11870 351929 260620 1949 1.867 47 289.426 1390 62 50,301 28023
1868 6.125 50617 14 684 1909 6.296 356.003 262.628 1950 4622 464.924 288.311 1991 5 18617 25380
1863 6.9% 57568 50945 1910 12429 366.193 269897 1954 1823 450.062 278 645 1992 4 47.003 22165
11 11.067 60.635 b1.180 191 8.028 .22 212640 1952 4292 434999 269.003 1993 3 12753 19.968
1671 7591 16.226 b7.772 1912 8.044 39127 275.084 1953 174 437840 262.087 1994 20 38487 17.846
112 350 19817 70.255 1913 1.866 300.866 212316 1954 1661 0728 261.43 1395 it 36.915 16.825
1873 301 52828 72118 1914 3262 383.994 2128 1955 4282 440,995 251.113 1996 19 35.289 15.806
17 50 83.368 71480 1915 31186 415,057 29783 1956 4286 441336 254302 1997 16 33314 14.6%4
175 5 §3.899 70.843 1916 20769 41422 322691 1957 1591 437079 261215 1998 1 H4n 13610
1876 521 54420 70201 1917 29478 467475 345.566 1956 1.645 432.786 246.349 1999 1 30.008 12726
i 51 B4.931 63571 1918 509 472402 HI6T6 1959 194 430016 241051 2000 1 28576 11874
1878 6.198 91129 74.632 1919 2383 471.369 U0.378 1960 1917 424980 236.572 20 13 21183 11.057
1879 6.223 97,353 79636 1920 4335 471,467 37816 1961 1478 41287 231252 2002 11 25 861 10287
1880 b.248 103.601 B4.583 19 4097 472105 AR 1962 1445 193.654 22319 2003 0 21876 9466
1681 4995 108.596 86.197 1922 2267 471743 330184 1963 1407 376.653 215129 204 0 20678 1.9
1882 5010 113 606 91,766 1923 4923 47130 328 685 1964 133 365.981 204291 2005 0 19536 7163
1883 660 114.266 90.921 194 4895 470,071 326111 1965 3.985 360.827 197.113 2006 0 18.429 6.599
1684 b47 114 913 90.089 1925 2165 465244 320 553 1965 1.198 349506 192191 2007 0 17375 5991
1685 13122 128.03% 101.738 1926 10401 464.584 322,989 1967 1.142 H2532 184.899 2008 0 16.359 5450
1686 2382 151.887 123.928 1927 10411 467.404 7% 1968 1107 335.503 179.409 2009 0 15.382 4937
1887 2 179159 149176 1928 97 499730 351454 1969 1.054 3 173.966 2010 0 1440 4442
1686 15,147 194.306 161.886 1929 21852 524571 372159 1970 1.015 332302 171.012
1689 865 202 960 167894 1930 26013 552 044 392,915 LAl 977 302.075 167 545
1890 5.662 208.642 170.834 1931 2688 554.201 388972 1972 960 23132 153.100

Fuente : Elaboracién propia



ANEXO I: Series de inversion y de stock de capital (bruto y neto) en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010

Anexo Le: Infraestructuras publicas en obras de agua potable y saneamientos.

Millones de § de 2007

Im.Jersmn & Stock bruto infra.| Stock neto infra. In'frersmn &n Stock bruto infra.| Stock neto infra. Inversion en Stock bruto infra.| Stock neto infra. |I1‘.JBFSIOI1 & Stock bruto infra.| Stock neto infra.

Aio |ntra.. de de saneamientos|de saneamientos Aiio |r|lra.‘ de de saneamientos||de saneamientos Afio infra. de de saneamientos|de saneamientos Afio |nlra.. de de saneamientos||de saneamientos
saneamientos y ; saneamientos y - - saneamientos y ) ) saneamientos y
) y alcantarillados || y alcantarillados ) y alcantarillados || y alcantarillados y alcantarillados || y alcantarillados ) y alcantarillados || y alcantarillados
alcantarillados alcantarillados alcantarillados alcantarillados

1853 0 0 0 1893 954 9265 8443 1933 8235 269150 190121 1973 2561 1.154 303 472 847
1854 0 0 0 1894 677 9.942 5.863 1934 7722 275725 191,621 1974 33,506 170777 arinT
1865 0 0 0 1895 2265 12207 10.860 1935 10.286 280 870 194054 1975 19.184 1.167 456 866 884
1856 0 0 0 1896 2462 14.669 12.992 1936 12472 289.796 199.232 1976 39.880 1.191.938 964,684
1857 0 0 0 1897 1.258 15928 13 857 1937 10.045 260 886 195 711 1977 35413 1.209 689 366 838
1858 0 0 0 1898 1.050 16.978 14 486 1938 13.250 272833 194569 1978 46411 1.239.680 480438
1859 0 0 0 1899 415 17.793 14.862 1939 13.838 280423 200.025 1979 171475 1.240.718 464 502
1860 0 0 0 1900 813 18.606 15.224 1940 12.690 284.118 203.078 1980 22.302 1.245.438 363.603
1861 0 0 0 1901 [El 19.342 15.499 1941 9.408 281.773 201.661 1981 29.513 1.254.020 343.919
1862 0 0 0 1902 943 20290 15 976 1942 10.971 278 154 200,725 1982 32213 1.265.923 847320
1863 0 0 0 1903 1.001 21291 16.493 1943 14.061 286.804 206.550 1983 4409 1.293.670 859 224
1864 0 0 0 1904 1.147 22438 17140 1944 17.032 298 867 215,344 1984 53740 1.327 811 879.130
1865 0 0 0 1905 5142 27.580 21.761 1945 22 505 318.581 230.209 1985 53.024 1.365.316 §99.320
1866 0 0 0 1906 3545 31.125 24 646 1946 15 353 329 670 236,887 1986 56 627 1.404 954 921,924
1867 0 0 0 1907 18.955 50.080 42 854 1947 1713 345878 246,817 1987 52 642 1.431.295 936.163
1868 0 0 0 1908 21.304 71.383 62 857 1948 16.420 358 614 254 288 1988 62.080 1.463.078 957 821
1869 0 0 0 1909 6.243 77.632 67.199 1949 16.137 372.730 261.909 1989 38.627 1.470.725 955.093
1870 0 0 0 1910 3.995 86.627 74156 1950 17583 388 883 270 980 1990 41602 1.470 897 951 285
1871 0 0 0 1911 11753 98.379 83 659 1951 20 936 403 938 261 362 1991 70.279 1.495 162 974 446
1872 0 0 0 1912 14,590 112.970 95.712 1952 20310 419,756 291 355 1992 97 681 1.546.735 1.024.269
1873 0 0 0 1913 6411 118.381 98.220 1953 16.346 432 972 297 621 1993 123 665 1.631.983 1.101.616
1874 0 0 0 1914 4.969 123.350 100.210 1954 19.579 450 616 307.404 1994 132.937 1.717.318 1.182.245
1875 0 0 0 1915 211 126111 99 961 1955 15539 463 986 32757 1995 147 005 1.803.441 1.269.224
1876 0 0 0 1916 4264 130.405 101.192 1956 16.989 476.840 118,618 1996 146.543 1.896.139 1.355 893
1877 0 0 0 1917 1.505 131.910 99628 1957 26.301 495 575 332 252 1997 180157 2017159 1.471 455
1878 0 0 0 1918 3684 135.407 98.784 1958 30.297 515 766 348 459 1998 227238 2180342 1.628.635
1879 0 0 0 1919 2.0 137.214 97.723 1959 30.980 526 707 360.519 1999 §7.696 2.224 362 1.649.534
1880 0 0 0 1920 1429 13117 95 582 1960 41429 522 627 347 2000 63 248 2218757 1635419
1881 0 0 0 1921 5882 141734 98.062 1961 46.015 542 947 397839 2001 46492 2122 619 1 575 694
1882 0 0 0 1922 4492 144714 98.980 1962 46107 580 157 428 347 2002 413 2074257 153531
1883 0 0 0 1923 3130 146.890 98.729 1963 347 610.339 450 502 2003 1733 2 080.358 1.510.310
1884 0 0 0 1924 1.934 148.148 97.400 1964 47 601 650.218 481,373 2004 10.936 2.057.789 1.462.135
1885 0 0 0 1925 2170 148.053 95.716 1965 60883 700815 523572 2005 a8 2039493 1.411 053
1886 0 0 0 1926 4135 149.726 95.971 1966 53845 742 188 556,585 2006 935 2.000.543 1.353.361
1887 0 0 0 1927 7.566 156.033 100.126 1967 59.138 791.281 594 853 2007 639 1.965.769 1.298.893
1888 186 3179 3179 1928 10107 165.089 106.778 1968 64.055 842 085 635 605 2008 13 1.919.371 1.241.086
1889 214 4.009 3.894 1929 21.038 186.313 124.284 1969 43 577 871.824 654410 2009 0 1.902.196 1.196.623
1890 1526 5535 5302 1930 44 509 229.009 164 672 1970 68 853 927 987 698 375 2010 0 1.879.894 1151474
1891 1.265 6.800 6.406 1931 25694 253967 185.079 1971 142 630 1.061.209 816.087
1892 1511 8.312 723 1932 3.897 261.916 167.986 1972 92 496 1.142.733 879.474

Fuente : Elaboracién propia.




Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010 .

Anexo Lf: Infraestructuras publicas en obras portuarias.

Millones de § de 2007
) Iversion publica) ¢,y brutoen | Stock netoen ) Inversion pubica | ¢,y brutoen | Stock netoen ) Inversion publica) ¢\ hrutoen | Stock netoen ) Inversion pubical oo\ brutoen | Stock nato en
Afio eninfra. de . Afio eninfra. de . . Afio en infra. de . Afio en infra. de .
infra. de puertos |infra. de puertos infra. de puertos | infra. de puertos infra. de puertos | infra. de puertos infra. de puertos |infra. de puertos
puertos puertos puertos puertos

1863 0 0 0 1693 1156 95 114 81165 1933 5644 573663 475613 1973 13,661 527 597 620,536
1854 7 20738 20738 1894 3984 101398 83516 193 4,945 577772 466,745 1974 11474 835 787 621620
1855 152 20,900 20 664 1895 3649 105 047 86216 193 4863 582472 466.233 1575 4905 837 043 615595
1856 141 91041 20570 1896 7540 112587 8776 193 5473 547 754 466296 1976 £ 908 534 801 608 484
1857 707 21.748 21.043 1897 4782 117369 96.501 1937 4577 591,624 465.249 1977 9 966 939.984 607 233
1858 156 21.904 20.960 1898 3.267 120.636 98.671 1938 16.326 607.794 476.153 1978 6.726 943.444 603.338
1859 156 9 050 20877 1699 34 120,980 57892 1939 4477 611816 474674 1579 4118 847 217 595,048
1860 7 2913 20711 1900 801 121781 47 580 1940 3130 614684 472182 1980 6260 857 666 £54 502
1861 7 29 306 20550 1901 1205 122 986 §7 675 1941 3810 618619 4707370 1981 4569 86 050 689732
1862 7 99 260 20391 1902 813 123799 87 37 1942 §432 624976 471179 1982 77 856 953 582,036
1863 71 22.351 20.230 1903 1013 124.812 97.282 1943 2.044 £26.950 467 553 1983 1.963 967.903 574626
1664 [6] 22426 20.075 1904 1123 126.935 97.299 1944 259 627.133 462,172 1984 2.099 958.879 567421
1865 74 29 501 19,921 1905 1164 127 099 57966 1945 5789 632848 462 387 1985 308 860773 561 269
1866 7i 99577 19771 1906 1239 128,338 o7 457 1946 479 633750 457753 1985 3301 857 473 £63 777
1867 i 29 651 19620 1907 1378 129717 G787 1947 9448 643626 462142 1987 3573 BEE 051 £45 84
1868 76 99737 19.479 1908 1475 131192 68,120 1948 6437 649,986 462,907 1988 7943 639 403 £37 660
1869 7616 30.343 26.867 1909 1.954 133.146 98.958 1949 5.798 £48.168 459,969 1989 2.950 936.312 524,964
870 47788 31 AT 140 1368 T3 EAD CERET 1450 £ 345 RN 157713 {LE T RIS E17 801
1871 4443 30573 %43 1971 761 136272 58 830 1951 5789 650,072 45603 1991 13,307 843778 £ 333
1872 37 30943 3 402 1912 & 136113 08 547 1952 7140 656,643 4577336 1952 18,495 8E4 500 626873
187 478 4037 3477 1913 £70 136663 67996 1953 4760 661178 456161 1993 26,943 578129 £45 863
1874 256 40627 35 280 1914 17180 153,663 114 061 1954 3368 664.288 453664 1954 26867 887 578 £67 233
1876 1 40699 34950 1976 26,446 180,308 139 209 1955 3465 667 681 451353 1995 3170 988,513 565698
1876 &l 40770 624 1996 18,685 198,893 156,211 1956 3719 670728 45709 1995 77573 83 322 579138
1877 3620 447351 37861 1977 10407 309300 164 841 1967 1095 668,203 442 640 1997 41415 1017 363 603060
1878 3496 47887 40915 1978 10126 9436 173,091 1958 5 806 670513 41405 1953 36 294 1036114 621 897
1879 2 863 50.750 43.314 1919 9 660 229.086 180.783 1959 10.684 G78.335 445 287 1999 16.789 1.037 445 622 287
1880 2488 £3.238 45309 1920 8.914 238.000 187.640 1960 16.227 92.074 454 756 2000 15.936 1.039.121 622.258
1861 2.738 56.975 47 532 1921 16.222 264.223 201.728 1961 15.756 705.093 463.449 2001 19.344 1.036.454 622.497
i EJITE) Y] £ 438 ) 10666 355 18 70400 1563 16 846 AEE) 173516 72 16675 1094 573 620827
1883 3084 62117 52 54 1973 30727 755 916 938,734 1963 19188 734,986 484499 2003 15866 1014 651 612115
1884 3068 65176 €6 025 1924 T3 330650 270752 1964 19 454 751300 496127 2004 13,367 589,916 £59.924
1885 2619 67796 57018 1925 34589 365239 302262 1985 17 991 766.762 506213 2005 14,095 965 958 635698
1886 2960 7006 63 630 1926 24§55 390094 323678 1966 99 867 787368 £21 104 2006 12980 850 264 679535
1887 1949 72006 59912 1927 23076 413120 3023 1967 91542 807 061 634697 2007 13,367 839 499 573299
1888 1378 73383 60,608 1928 23005 436126 362126 1968 17792 823475 E44 185 2008 11148 521 636 562 957
1889 10,290 83672 70208 1929 24002 460128 362,009 1969 13440 626 626 E45 624 2009 .03 816,160 568291
1890 6410 50082 76§19 1930 497314 509441 496977 1970 99539 849754 £64 699 2010 AT 884 810 £36.022
1891 5.3 95.395 80.270 1931 47 067 5A6.508 469 187 1971 36.548 £80.989 590.804

1892 1.563 96.958 80.920 1932 10.211 566.719 474,061 1972 35,646 915.0M 516.997

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO I: Series de inversion y de stock de capital (bruto y neto) en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010

Anexo L.g: Infraestructuras piblicas en obras de riego.

Millones de § de 2007
Inversién piblicaen | Stock brutoen | Stock netoen Inversion piblica| Stock brutoen | Stock netoen Inversidn piblica| Stock brutoen | Stock netoen Inversin piblica| Stockbrutoen || Stock neto en

Afio infra, de obras de | infra.de obras | infra. de obras Afio eninfra.de | infra.deobras | infra.de obras Afio eninfra.de | infra.deobras | infra.de obras Afio eninfra.de | infra.deobras | infra. de obras

riego de riego de riego obras de riego de riego de riego obras de riego de riego de riego obras de riego de riego de riego
1853 0 0 0 1893 1.785 52.790 49 506 1933 9.703 283.860 236.942 1973 21.299 1.248.174 976.446
1854 0 0 0 1894 1.800 54 590 50.743 1934 6.778 290 637 241025 1974 36.450 1.282 824 997 891
1855 0 0 0 1895 1535 56.125 51701 1934 6.158 296.795 244 441 1975 10.362 1.291.651 993.020
1856 0 0 0 1896 526 56.951 51939 1936 5725 302,520 247 385 1976 21.800 1.312.625 999.936
1857 0 0 0 1897 4.586 61.537 55,933 1937 6.135 308.655 250.685 1977 21.609 1.329.648 1.005.045
1858 0 0 0 1898 47 61.583 55,344 1938 7.203 315.859 254992 1978 25.610 1.365.212 1.015.881
1859 0 0 0 1899 54 61638 54.769 1939 8.158 324.016 260.178 1979 30.770 1.385.928 1.031.705
1860 0 0 0 1900 1313 62 951 55459 1940 7.356 331312 264 473 1980 28.455 1413.070 1.044 464
1861 0 0 0 1901 2214 f5.165 57.042 1941 6.633 338.005 267.970 1981 31764 1442 619 1.059.969
1862 0 0 0 1902 614 B5.779 57.008 1942 9139 347 144 273.910 1982 12.610 1454 615 1.056.719
1863 0 0 0 1903 1.402 f7.182 57761 1943 7.488 354,631 278.099 1983 7.952 1.461.165 1.048.537
1864 0 0 0 1904 10,635 7 67.640 1944 11.271 365.902 285998 1984 6.059 1.456 688 1.034.922
1865 0 0 0 1905 1277 78.994 £8.148 1944 9.278 375.180 291774 1985 7.828 1463 239 1.026.968
1866 0 0 0 1906 1.260 80.254 68.632 1946 14.436 389.617 302.612 1986 9.796 1471.775 1.021.103
1867 0 0 0 1907 560 80814 68.411 1947 12.425 402.042 311.265 1987 13.639 1.484.854 1.019.445
1868 0 0 0 1908 502 81.316 68.135 1948 13.008 415050 320.360 1988 21845 1.506.197 1.026.034
1869 0 0 0 1909 1483 82.799 68.843 1949 11.021 426 071 32731 1989 19 641 1524 354 1.029.921
1870 0 0 0 1910 1.894 84 693 £9.955 1950 9.705 435776 332 852 1990 9.039 1531499 1.022.977
1871 0 0 0 1911 675 85.368 £9.834 1951 10577 446 353 339.161 1991 18.446 1549 271 1.026.025
1872 0 0 0 1912 3.326 88.694 72.365 1952 7.720 454073 342 509 1992 37.351 1583 295 1.046.865
1873 0 0 0 1913 2172 90.866 73.714 1953 6.189 460262 344 267 1993 51759 1632.883 1.082.250
1874 0 0 0 1914 3749 94 615 76.624 1954 6.019 466.281 345 818 1994 53342 1682475 1.118.042
1875 0 0 0 1915 12.651 107.266 08.404 1955 6.727 473.008 348.046 1995 45,625 1.715.449 1.141.999
1876 0 0 0 1916 13.388 120.654 100.786 1956 7.296 450.304 350.800 1996 56.887 1.763.223 1.174.249
1877 0 0 0 1917 15637 122.191 101.177 1957 6.748 487 052 352 957 1997 77.206 1822757 1.230.886
1878 0 0 0 1918 4.003 126.194 104.029 1958 18.040 505.092 366.364 1998 86.972 1.898 522 1.295.009
1879 0 0 0 1919 4241 130435 107.087 1959 29.019 534111 390.539 1999 77.192 1.963.315 1.347.894
1880 0 0 0 1920 2807 133.242 108.676 1960 47 895 582,006 433215 2000 £9.900 2.023.052 1.393.569
1881 0 0 0 1921 2659 135.901 110.098 1961 44 067 626.073 471408 2001 66.662 2080423 1.435 655
1882 0 0 0 1922 6.742 142 643 115 587 1962 39176 665.249 504123 2002 55828 2120371 1.463 625
1883 0 0 0 1923 5.942 148 585 120 215 1963 52 900 718.150 550.058 2003 67125 2.174.065 1503434
1864 470 25.420 25420 1924 8.570 167.155 127.418 1964 56.701 774.380 586.910 2004 59.218 2.213.442 1.532.156
1885 169 25.590 25.301 1925 9.781 166.936 135.749 1965 73.630 847.840 654.167 2005 63.990 2.268.374 1.566.511
1886 1704 27 295 26718 1926 6.867 173,803 141.072 1966 70.232 916.367 714 414 2006 82 554 2.319 625 1.616.011
1887 2093 29393 28 512 1927 4253 178.056 143720 1967 51891 966.160 755.239 2007 80444 2.383.391 1.665.474
1888 794 30187 28.982 1928 8.813 186.869 150.898 1968 45319 1.010.684 789.384 2008 100.851 2.462.420 1732525
1889 2632 32819 31.284 1929 10.993 197 862 160.175 1969 61.904 1.069.956 838.853 2009 134496 2574902 1.832.109
1890 2526 35.345 33.454 1930 36.669 234532 195.023 1970 48 845 1.116.276 B74.545 2010 143.060 2671.586 1.903 422
1891 7.700 43045 40774 1931 33590 268.121 226.394 1971 73.297 1.181.873 932.065
1892 7.959 51.004 48.269 1932 6.035 2741517 229854 1972 54 TAT 1.228 660 970.041

Fuente: Elaboracién propia.




Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010 .

Anexo Lh: Infraestructuras puablicas en obras de vialidad (caminos y puentes).

Millones de § de 2007

Inversion publica|  Stock bruto Stock neto Inversion publica|  Stock bruto Stock neto Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto

Afo eninfra.de | piblico en infra. | piblico en infra. Aflo eninfra.de | pablico en infra. | piblico en infra. Aifo eninfra.de | pablico en infra. || publico en infra. ™ eninfra.de | publico en infra. | piblico en infra.
caminos y de caminos y de caminos y caminos y de caminos y de caminos y caminos y de caminos y de caminos y caminos y de caminos y de caminos y
puentes puentes puentes puentes puentes puentes puentes puentes puentes puentes puentes puentes

1853 1.659 54 822 54 822 1893 474 136.436 100.902 1933 17.063 601.991 458273 1973 61.809 4.541.040 3.689.210
1854 2571 £7.392 56768 1894 963 137.399 100.717 1934 10.976 610.396 463 006 1974 118.340 4 658417 3735506
1855 3495 60.687 59618 1895 4419 141813 103.991 1935 20038 626.939 476377 1975 46.033 4.700.03 3.706.879
1856 2422 63.309 61.361 1896 4610 146.428 107418 1936 17.061 641578 487 040 1976 67.620 4.763.041 3.700.223
1857 31345 66.654 64.008 1897 1.973 148.401 108.169 1937 2431 662 554 504.426 1977 93628 4 854 696 3720592
1858 2855 69.509 66.135 1898 2194 150 595 109.132 1938 10.527 670 225 507.916 1978 126,678 4979180 3.773.285
1859 2201 71710 67 584 1899 1639 162134 109.430 1939 8.605 676.529 5609.568 1979 123.279 5.100.920 3.821.468
1860 1.580 73.290 68.395 1900 £439 167 573 113.624 1940 5262 680 212 508.179 1980 108.248 5203729 3851794
1861 1493 74.783 69111 1901 4103 161.676 116.435 1941 17 864 96 582 519425 1981 187 111 5 386.736 3.960.645
1862 2037 76.621 70362 1902 6845 168.622 121 946 1942 8693 703138 5£20.990 1982 130214 5510 104 4 008 850
1863 1414 78.235 70.975 1903 7.861 176.383 128.430 1943 22 493 724 222 536.664 1983 142 382 b 644 626 4 067 535
1864 1.508 79.743 71676 1904 5947 182330 132.916 1944 18.980 741694 548 524 1984 148 664 5787 343 4 131.746
1865 1618 81.360 72479 1905 4 539 186.919 135.993 1945 23711 763.787 564 870 1985 167.379 5950133 4 213 580
1866 1.658 83.018 73312 1906 6.491 193.410 140.937 1946 2241 784 560 679.653 1986 176.908 6.120 540 4.302.153
1867 1.605 34 624 74083 1907 7341 200751 146,675 1947 18.401 301.356 590.180 1987 181432 6.294 641 4392 720
1868 1.645 86.268 74 885 1908 .053 208 804 153.060 1948 14 601 414312 596.712 1988 227 21 6.513.809 4 526 557
1869 1.643 87.91 TH 677 1909 7.855 216,659 169174 1949 14 616 827.284 603.141 1989 211.879 6.717.833 4641910
1870 2.103 90.014 76.918 1910 §.142 224801 165.505 1950 14.087 §39.269 608.740 1990 191.225 6.900.916 4.733.697
1871 1.951 91.965 77.995 1911 10.642 235443 174 265 1951 17.049 G54 367 617 255 1991 309.541 7.199.814 4.940 541
1872 1.634 93 589 78.742 1912 L 691 241134 177.974 1952 5325 868057 614.025 1992 282 984 7477108 5117924
1873 1435 95.034 79.281 1913 4 306 245 941 180.756 1953 3505 460 127 609.085 1993 351.296 7.823 597 5.355.783
1874 2193 97 228 80,573 1914 5£.190 251131 183.890 1954 42 195 900.029 642 487 1994 436.239 8254 646 £ 680.780
1875 2212 99.500 41928 1915 3494 254 625 185.293 1955 36.989 934 746 670.226 1995 456 240 667 354 6.015.006
1876 1.915 101.415 82911 1916 2565 257181 185.740 1956 54902 987.733 716.581 1996 671.959 9239697 6.457 583
1877 1.368 102.783 33.336 1917 3.516 260.696 187.143 1957 52.6M 1.039.037 798.217 1997 623.386 9.835.246 6.934.286
1878 760 103.543 43148 1918 3890 264 586 186.904 1958 125174 1.163 451 872 936 1998 646.622 10.477 651 7.430.386
1879 707 104.250 82,909 1919 h347 269.934 192103 1959 169.043 1.331.787 1.029.788 1999 535 988 10.999 787 7.799.005
1880 614 104 864 32 581 1920 3015 272 949 192 933 1960 180.265 1511438 1195504 2000 458 369 11.449 879 8.083.131
1881 1.013 106877 82 654 1921 13.000 286949 203.738 1961 169.311 1.679.736 1.347 577 2001 452 690 11.871.706 8.362.340
1882 1.530 107407 43.244 1922 14.267 300.216 215,638 1962 196.724 1.874.929 1.624 533 2002 428.099 12.276.944 8.585.133
1883 1553 108.960 43,850 1923 12 581 312797 225 815 1963 217 382 2.090.758 1719437 2003 440 530 12 682 395 8.629.160
1884 1536 110.496 84 432 1924 12.014 324 811 235261 1964 25131 2.340 543 1.945 315 2004 474.200 12.874.279 8.995 768
1885 2565 113.051 6.027 1925 16.534 341,345 249119 1965 287 6271 2625 615 2.201.742 2005 462 011 13.008 419 9.131.287
1886 1.910 114 961 86.959 1926 15,649 347.004 261.944 1966 328.098 2951803 2492 853 2006 518 655 13.160 885 9 302 506
1867 2923 117 885 8.893 1927 23526 380.530 28241 1967 249 859 3196738 2693 492 2007 660.725 13 529 825 9.640.180
1888 137 121.202 91.198 1928 40.801 421331 320.078 1968 255010 3450431 2.904.239 2008 631.052 13.850 466 9932 851
1889 4133 126334 94 294 1929 27503 448 834 343,940 1969 253724 3.700.022 3.103.486 2009 949 105 14.503.728 10.643.922
1890 4 883 130.218 98.105 1930 36.510 485 344 376.537 1970 313323 4.008 462 3357 293 2010 749 603 14.889.410 10.256.551
1891 4.048 134 266 101.037 1931 67.913 GR3 25T 440167 1971 302.293 4.306.706 3604 423
1892 1.695 135.962 101.583 1932 33330 586.587 4684 1972 174.694 4.479.705 3699301

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO I: Series de inversion y de stock de capital (bruto y neto) en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010

Anexo Li: Infraestructuras publicas en obras aeroportuarias.

Millones de § de 2007
Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto Inversion publica|  Stock bruto Stock neto Inversion publica|  Stock bruto Stock neto
Afio eninfra.de | piblico en infra. | piblico en infra. Afio eninfra.de | piblico en infra. | publico en infra. Aiio eninfra.de | publico en infra. | pblico en infra. Aiio eninfra.de | piblico en infra. | piblico en infra.
aeropuertos de aeropuertos | de aeropuertos aeropuertos de aeropuertos | de aeropuertos aeropuertos de aeropuertos || de aeropuertos aeropuertos de aeropuertos || de aeropuertos

1853 0 0 0 1893 0 0 0 1933 0 0 0 1973 5373 333.559 226.200
1854 0 0 0 1894 0 0 0 1934 0 0 0 1974 12.931 346.490 228.839
18545 0 0 0 1894 1] 0 0 1935 0 0 0 1975 4873 351.363 223.300
1856 0 0 0 1896 0 0 0 1936 0 0 0 1976 8.723 360.087 221863
1847 0 0 0 1897 0 0 0 1937 0 0 0 1977 9.584 369.671 221.353
1858 0 0 0 1898 0 0 0 1938 0 0 0 1978 7.854 377.525 219.135
1859 0 0 0 1899 0 0 0 1939 0 0 0 1979 6.669 384.395 216.034
1860 0 0 0 1900 0 0 0 1940 0 0 0 1980 10.485 387.257 173.861
1861 0 0 0 1901 0 0 0 1941 0 0 0 1981 7.479 376.101 166.087
1862 0 0 0 1902 0 0 0 1942 0 0 0 1982 2.316 365.166 155.625
1863 0 0 0 1903 0 0 0 1943 0 0 0 1983 2054 339.293 139.594
1864 0 0 0 1904 0 0 0 1944 0 0 0 1984 3475 336.971 134.433
1865 0 0 0 1904 0 0 0 1945 0 0 0 1985 3.604 316.360 122501
1866 0 0 0 1906 0 0 0 1946 0 0 0 1986 2514 296.876 110.774
1867 0 0 0 1907 0 0 0 1947 0 0 0 1987 4046 266.297 96.136
1868 0 0 0 1908 0 0 0 1948 0 0 0 1988 4.523 249.709 48.149
1869 0 0 0 1909 0 0 0 1949 0 0 0 1989 6.143 242,819 85.146
1870 0 0 0 1910 0 0 0 1950 0 0 0 1990 4081 231.674 79.353
1871 0 0 0 1911 0 0 0 1951 0 0 0 1991 53371 226.200 76.820
1872 0 0 0 1912 1] 0 0 1952 0 0 0 1992 4579 218.419 73.034
1873 0 0 0 1913 0 0 0 1953 0 0 0 1993 5601 213.648 73.19
1874 0 0 0 1914 0 0 0 1954 0 0 0 1994 9.058 214.774 73.827
1874 0 0 0 1914 0 0 0 1955 0 0 0 1995 10.524 220426 79.072
1876 0 0 0 1916 0 0 0 1956 0 0 0 1996 13.012 224715 85.050
1877 0 0 0 1917 0 0 0 1957 0 0 0 1997 10.663 225,793 38.066
18748 0 0 0 1913 0 0 0 1958 0 0 0 1998 11.634 229.573 92.599
1879 0 0 0 1919 0 0 0 1959 0 0 0 1999 8.121 230.825 93.800
1880 0 0 0 1920 0 0 0 1960 7623 108.698 108.698 2000 7.210 227 550 92,611
1881 0 0 0 1921 0 0 0 1961 18.635 127.332 122 387 2001 6.705 226.775 92 155
1882 0 0 0 1922 1] 0 0 1962 13.251 140.583 130.069 2002 4 458 228.917 91.507
1883 0 0 0 1923 0 0 0 1963 27.927 168.510 152.078 2003 6.657 233.520 93.191
1884 0 0 0 1924 0 0 0 1964 5797 174.307 150.955 2004 4185 234.230 91.766
18845 0 0 0 1924 1] 0 0 1965 24415 198.722 168.501 2005 4.332 234.758 90.424
1886 0 0 0 1926 0 0 0 1966 21993 220.720 182.833 2006 8.627 241.070 94.146
1887 0 0 0 1927 0 0 0 1967 34.625 255345 209.139 2007 13.749 250.773 102.017
1888 0 0 0 19248 0 0 0 1968 21.412 276.757 221.035 2008 12531 258481 108.005
1889 0 0 0 1929 0 0 0 1969 13.032 289.789 224.010 2009 24.406 276.745 125.077
1890 0 0 0 1930 0 0 0 1970 15.226 305.015 229.044 2010 32.739 305.402 150.617
1891 0 0 0 1931 0 0 0 1971 10.811 316.827 229.434

1892 0 0 0 1932 0 0 0 1972 12.360 328.186 231.354

Fuente: Elaboracién propia.




Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010 .

Anexo Lj: Infraestructuras piblicas en obras de Metro.

Millones de § de 2007

Inversion publica|  Stock bruto Stock neto Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto Inversion piblica|  Stock bruto Stock neto

Afio eninfra.de | piblico en infra. | publico en infra. Afio eninfra.de || publico en infra. | publico en infra. Afio eninfra.de | publico en infra. | piblico en infra. Afio eninfra.de | publico en infra. | publico en infra.
Metro de Metro de Metro Metro de Metro de Metro Metro de Metro de Metro Metro de Metro de Metro

1853 0 0 0 1893 0 0 0 1933 0 0 0 1973 50.130 145683 142,614
1854 0 0 0 1894 0 0 0 1934 0 0 0 1974 99.530 245263 238.852
1854 0 0 0 1895 0 0 0 1935 0 0 0 1974 44 543 290.106 278.260
1856 0 0 0 1896 0 0 0 1936 0 0 0 1976 53.781 343,887 325711
1857 0 0 0 1897 0 0 0 1937 0 0 0 1977 37.638 381.525 355.938
1858 0 0 0 1698 0 0 0 1933 1] 0 0 1978 41.303 422 827 389.144
1859 0 0 0 1899 0 0 0 1939 0 0 0 1979 41.257 464.084 421543
1860 0 0 0 1900 0 0 0 1940 0 0 0 1980 24.260 488.345 436.218
18671 0 0 0 1901 0 0 0 1941 0 0 0 1981 11.689 500.234 438.183
1862 0 0 0 1902 0 0 0 1942 0 0 0 1982 799 501.033 429.014
1863 0 0 0 1903 0 0 0 1943 1] 0 0 1983 745 501.778 419.993
1864 0 0 0 1904 0 0 0 1944 0 0 0 1984 1135 502.913 411.579
18645 0 0 0 1905 0 0 0 1945 0 0 0 1984 5.386 508.299 407.601
1866 0 0 0 1906 0 0 0 1946 0 0 0 1986 15.447 523.746 413.775
1867 0 0 0 1907 0 I 0 1947 0 0 0 1987 11.685 535,331 415.947
1868 0 0 0 1908 0 0 0 1943 1] 0 0 1988 11.355 546.687 417.840
1869 0 0 0 1909 0 0 0 1949 0 0 0 1989 6.113 552.800 414.447
1870 0 0 0 1910 0 0 0 1950 0 0 0 1990 58.190 560.989 413.208
1871 0 0 0 1911 0 0 0 1951 0 0 0 1991 1.351 562.341 405158
1872 0 0 0 1912 0 0 0 1952 0 0 0 1992 2.984 565,326 398.925
1873 0 0 0 1913 0 0 0 1953 1] 0 0 1993 4.440 569.765 394.290
1874 0 0 0 1914 0 0 0 1954 0 0 0 1994 13.987 583.752 399.306
18745 0 0 0 1915 0 0 0 1955 0 0 0 1995 94.530 678.282 484.753
1876 0 0 0 1916 0 0 0 1956 0 0 0 1996 180.887 359.169 654.612
1877 0 0 0 1917 0 0 0 1957 0 0 0 1997 91.873 951.042 731.592
1878 0 0 0 1918 0 0 0 1958 0 0 0 1993 148.753 1.099.795 863.701
1879 0 0 0 1919 0 0 0 1959 0 0 0 1999 60.659 1.160.454 904.711
1880 0 0 0 1920 0 0 0 1960 0 0 0 2000 51.678 1.212.032 935.707
1881 0 0 0 1921 0 I 0 1961 0 0 0 2001 61.594 1.273.627 976.014
1882 0 0 0 1922 0 0 0 1962 1] 0 0 2002 147641 1.421.267 1.101.451
1883 0 0 0 1923 0 0 0 1963 0 0 0 2003 260.065 1.681.332 1.336.458
1884 0 0 0 1924 0 0 0 1964 0 0 0 2004 329.781 2.011.083 1.635.804
18845 0 0 0 1925 0 0 0 19645 0 0 0 2005 350.272 2.361.355 1.948.861
1886 0 0 0 1926 0 0 0 1966 0 0 0 2006 226.841 2.588.196 2.131.366
1387 0 0 0 1927 0 0 0 1967 0 0 0 2007 112.296 2.700.492 2195173
1888 0 0 0 1928 0 0 0 1968 0 0 0 2008 171.060 2.871.552 2.316.294
1889 0 0 0 1929 0 0 0 1969 0 0 0 2009 284.279 3.155.631 2 54T 817
1890 0 0 0 1930 0 0 0 1970 4385 4 385 4385 2010 157757 3.309.204 2.645.923
1891 0 0 0 1931 0 0 0 1971 36.122 40.507 40.407
1892 0 0 0 1932 0 0 0 1972 55.046 95.553 94.534

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO I: Series de inversion y de stock de capital (bruto y neto) en infraestructuras publicas productivas, 1853-2010

Anexo Lk: Infraestructuras puablicas en obras concesionadas (aporte del Estado)

Millones de § de 2007

Inversion publica|  Stock bruto Stock neto Inversion pablica|  Stock bruto Stock neto Inversion pablica|  Stock bruto Stock neto Inversion piiblica|  Stock bruto Stock neto
Afio eninfra. pliblico en infra. || pdblico en infra. Aifio en infra. piiblico en infra. || pablico en infra. Aifio en infra. piiblico en infra. | pablico en infra. Ao en infra. pliblico en infra. | publico en infra.

concesionadas | concesionadas | concesionadas concesionadas | concesionadas | concesionadas concesionadas | concesionadas | concesionadas concesionadas | concesionadas | concesionadas
1853 0 0 0 1893 0 0 0 1933 0 0 0 1973 0 0 0
1854 0 0 0 1894 0 0 0 1934 0 0 0 1974 0 0 0
1855 0 0 0 1895 0 0 0 1935 0 0 0 1975 0 0 0
1856 0 0 0 1896 0 0 0 1936 0 0 0 1976 0 0 0
1857 0 0 0 1897 0 0 0 1937 0 0 0 1977 0 0 0
1858 0 0 0 1898 0 0 0 1938 0 0 0 1978 0 0 0
1859 0 0 0 1899 0 0 0 1939 0 0 0 1979 0 0 0
1860 1] 0 0 1900 0 0 0 1940 0 0 1] 1980 0 0 0
1861 0 0 0 1901 0 0 0 1941 0 0 0 1981 0 0 0
1862 0 0 0 1902 0 0 0 1942 0 0 0 1982 0 0 0
1863 0 0 1] 1903 0 0 0 1943 0 0 0 1983 0 0 0
1864 0 0 0 1904 0 0 0 1944 0 0 0 1984 0 0 0
1865 0 0 0 1905 0 0 0 1945 0 0 0 1985 0 0 0
1866 0 0 0 1906 0 0 0 1946 0 0 0 1986 0 0 0
1867 0 0 0 1907 0 0 0 1947 0 0 0 1987 0 0 0
1868 0 0 0 1908 0 0 0 1948 0 0 0 1988 0 0 0
1869 0 0 0 1909 0 0 0 1949 0 0 0 1989 0 0 0
1870 0 0 0 1910 0 0 0 1950 0 0 0 1990 0 0 0
1871 0 0 0 1911 0 0 0 1951 0 0 0 1991 0 0 0
1672 0 0 0 1912 0 0 0 1952 0 0 0 1992 0 0 0
1873 0 0 0 1913 0 0 0 1953 0 0 0 1993 0 0 0
1874 0 0 0 1914 0 0 0 1954 0 0 0 1994 1631 1.631 1.631
1875 0 0 0 1915 0 0 0 1955 0 0 0 1995 23.312 24.943 24.906
1876 0 0 0 1916 0 0 0 1956 0 0 0 1996 38.253 63.196 62.592
1877 0 0 0 1917 0 0 0 1957 0 0 0 1997 T7.987 141.183 139.156
1878 0 0 0 1918 0 0 0 1958 0 0 0 1998 79.42% 220,611 215417
1879 0 0 0 1919 0 0 0 1959 0 0 0 1999 35.506 256117 246.023
1880 0 0 0 1920 0 0 0 1960 0 0 0 2000 52077 308.194 292.503
1881 0 0 0 1921 0 0 0 1961 0 0 0 2001 71.687 379.881 357535
1882 0 0 0 1922 0 0 0 1962 0 0 0 2002 104.994 454 875 454395
1883 0 0 0 1923 0 0 0 1963 0 0 0 2003 147.155 632.030 591.213
1884 0 0 0 1924 0 0 0 1964 0 0 0 2004 147 967 179.997 725729
1885 0 0 1] 1925 0 0 0 1965 0 0 0 2005 234167 1.014.163 943 386
1886 0 0 0 1926 0 0 0 1966 0 0 0 2006 262 602 1.276.765 1.184 525
1887 0 0 1] 1921 0 0 0 1967 0 0 0 2007 263 868 1.540 633 1421445
1888 0 0 0 1928 0 0 0 1968 0 0 0 2008 198.170 1.738.803 1587278
1889 0 0 0 1929 0 0 0 1969 0 0 0 2009 164 581 1.903.384 1715743
1890 0 0 0 1930 0 0 0 1970 0 0 0 2010 262 233 2165 617 1.938 943
1691 0 0 0 1931 0 0 0 1971 0 0 0
1892 0 0 0 1932 0 0 0 1972 0 0 0

Nota: No considera subsidios a la construccidn, ya que estos se consideran en la inversion total que realizan los concesionarios.
Fuente: Elaboracién propia.




Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010 .

Anexo Ll: Infraestructuras privadas en obras concesionadas (aproximacion).

Millones de § de 2007

Inversion privada|  Stock bruto Stock neto Inversion privada|  Stock bruto Stock neto Inversion privada|  Stock bruto Stock neto Inversion privada|  Stock brute Stock neto
Afio en infra. privado en infra. | privado en infra. Afio eninfra. privado en infra. | privado en infra. Aiio en infra. privado en infra. | privado en infra. Aiio eninfra. privado en infra. | privado en infra.

concesionadas || concesionadas | concesionadas concesionadas || concesionadas | concesionadas concesionadas | concesionadas | concesionadas concesionadas | concesionadas | concesionadas
1853 0 0 0 1893 0 0 0 1933 0 0 0 1973 0 0 0
1854 0 0 0 1894 0 0 0 1934 0 0 0 1974 0 0 0
1855 0 0 0 1895 0 0 0 1935 0 0 0 1975 0 0 0
1856 0 0 0 1896 0 0 0 1936 0 0 0 1976 0 0 0
1857 0 0 0 1897 0 0 0 1937 0 0 0 1977 0 0 0
1858 0 0 0 1898 0 0 0 1938 0 0 0 1978 0 0 0
1859 0 0 0 1899 0 1] 0 1939 0 0 0 1979 0 0 0
1860 0 0 0 1900 0 0 0 1940 0 0 0 1980 0 0 1]
1861 0 0 0 1901 0 1] 0 1941 0 0 0 1981 0 0 0
1862 0 0 0 1902 0 0 0 1942 0 0 0 1982 0 0 1]
1863 0 0 0 1903 0 0 0 1943 0 0 0 1983 0 0 0
1864 0 0 0 1904 0 0 0 1944 0 0 0 1984 0 0 0
1865 0 0 0 1905 0 0 0 1945 0 0 0 1985 0 0 0
1866 0 0 0 1906 0 0 0 1946 0 0 0 1986 0 0 0
1867 0 0 0 1907 0 0 0 1947 0 0 0 1987 0 0 0
1868 0 0 0 1908 0 0 0 1948 0 0 0 1988 0 0 0
1869 0 0 0 1909 0 0 0 1949 0 0 0 1989 0 0 0
1870 0 0 0 1910 0 0 0 1950 0 0 0 1990 0 0 0
1871 0 0 0 1911 0 0 0 1951 0 0 0 1991 0 0 0
1872 0 0 0 1912 0 0 0 1952 0 0 0 1992 0 0 0
1873 0 0 0 1913 0 0 0 1953 0 0 0 1993 2.016 2016 2016
1874 0 0 0 1914 0 0 0 1954 0 0 0 1994 14.705 16.721 16.675
1875 0 0 0 1915 0 1] 0 1955 0 0 0 1995 57637 74 358 73933
1876 0 0 0 1916 0 0 0 1956 0 0 0 1996 114 507 188 865 186.758
1877 0 0 0 1917 0 0 0 1957 0 0 0 1997 218.596 407 461 401.105
1878 0 0 0 1918 0 0 0 1958 0 0 0 1998 3N 272 728732 713251
1879 0 0 0 1919 0 0 0 1959 0 0 0 1999 445 273 1.174.005 1.142 298
1880 0 0 0 1920 0 0 0 1960 0 0 0 2000 450 523 1.654.833 1597138
1881 0 0 0 1921 0 0 0 1961 0 0 0 2001 588.799 2243 632 2.149.602
1882 0 0 0 1922 0 0 0 1962 0 0 0 2002 437299 268091 2537997
1883 0 0 0 1923 0 0 0 1963 0 0 0 2003 467 283 3148214 2947 541
1884 0 0 0 1924 0 0 0 1964 0 0 0 2004 533.230 3.661.444 3413715
1885 0 0 0 1925 0 0 0 1965 0 0 0 2005 436.532 4.117.976 3772584
1886 0 0 0 1926 0 0 0 1966 0 0 0 2006 305.463 4423439 3.992.21
1887 0 0 0 1927 0 0 0 1967 0 0 0 2007 189.196 4.612.635 4.090.594
1888 0 0 0 1928 0 0 0 1968 0 0 0 2008 110311 4.722.946 4.107.844
1889 0 0 0 1929 0 0 0 1969 0 0 0 2009 137.876 4.860.822 4.152. 267
1890 0 0 0 1930 0 0 0 1970 0 0 0 2010 119.744 4 980 566 4177 547
1891 0 0 0 1931 0 0 0 1971 0 0 0
1892 0 0 0 1932 0 0 0 1972 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO II: Financiamiento solicitados al extranjero para la
construccion de los ferrocarriles, 1853-1928.






ANEXO II: Financiamiento solicitados al extranjero para la construccidn de los ferrocarriles, 1853-1928

ANEXO II: Emprestitos relevantes solicitados en el extranjero para el financiemiento de los ferrocarriles chilenos entre 1853-1928.

erﬁ;:e(siteilto Linea férrea o item de gasto Préstamo y tasa de interés Observaciones.
De acuerdo a Marin (1900) al cabo de los primeros cinco afios de construccion (hacia el
aflo 1957) el sobre-costo de las obras producto malas decisiones hicieron que el capital
de la sociedad se agotase'"” (establecido en cuatro millones de pesos, con 50% de
L participacion estatal) teniendo que recurrir en 1958 a un préstamo internacional. Esto
g/{ogtgedsolﬁ) (e;;réllf)lgngétyl 554.800 permitié que en 1863, bajo la presidencia de José Joaquin Pérez, se asegurase el
C 5 tal efectivo: £ 1 35 90 982 término del ferrocarril entre Valparaiso y Santiago (187 kilémetros) habiéndose
1858 Valparaiso- Santiago In tgl‘éS' 45% o desembolsado en su construccién un monto superior a los once millones trescientos mil

Amortizaciéon acumulativa: 0,5% hasta PEsos.

1892 y desde alli en adelante al 1%. Por otra parte, el préstamo posibilito que el Congreso facultara al ejecutivo para que
comprase aquellas acciones del ferrocarril entre Santiago y Valparaiso que estuviesen
en manos de privados, con objeto de que el Estado chileno se hiciese de la totalidad de
su control y permitiese la construccién de una parte del ferrocarril del Sur.

l%gogtgedgolﬁ) ngllill?%;; 012700 El ferrocarril entre Chilldin y Talcahuano fue autorizado en 1862 facultindose para

sz) tal efectivo: £ 8 00 533 levantar los primeros planos y realizar los presupuestos de los costos que podria

1870 Chillan - Talcahuano In tgréS' 59 ’ ’ demandar esta obra. Pero no fue hasta 1869 cuando se adjudica la obra a la compaiiia
v Amortilzac‘iy()n acumulativa: 1% v 2% a Slater Cia. En 1870 el Ministerio de Hacienda decide contratar el préstamo en Londres

partir de 1872 A por un valor de 1.012.700 libras a una tasa de interés del 5%.

Dividendo anual: £ 60.872

g/{ogtgedsolﬁ) (e:;rélii,lr?_ng((); £2.276.500 Pese a que las obras desde Santiago a Curic6 habian quedado finalizadas en la navidad

C 5 tal efectivo: £ 2 02 60 085 de 1968, la extension de la red ferroviaria al sur de Curic6 habia quedado suspendida

In tgl‘éS' 59 T por algunos afios. Por lo que en 1873 se contrato nuevamente a la compaiifa Slater Cia

1873 Curico-Angol Amo rti.zac(i)(’)n acumulativa: 2% para que uniese los tramos faltantes. Para su financiamiento se contrato una colacién
v g Dividendo anual: £ 159.2 5 5 ? por un valor nominal de 2.276.500 Libras al 5% de interés de las cuales 1.700.000
) ’ Libras se dedicarian exclusivamente a la construccién del ferrocarril entre Curicé y

(*): Solamente £ 1.70.000 corresponden a Angol. La diferencia, esto es, 576.500 Libras se ponia a libre disposicién de Chile.

la construccién del ferrocarril

Monto de la emisién: £ 1.546.392 Bajo la presidencia de Balmaceda se da inicio a una serie de obras publicas. En este

Tino de colocacion: '97(7' ) sentido el ferrocarril no escapa a esta preocupacion y es asi que Balmaceda consigue

1889 Construccion de diversos Cfi)i tal efectivo: £ 1 505 000 autorizacion para solicitar un préstamo por mds de 1.546.392 libras el que posibilitaria

ramales

Interés: 4,5%
Amortizacion acumulativa: 0,5% anual

la unién de Victoria a Osorno y Valdivia, Talca a Constitucion, Santiago Melipilla,
Salamanca Illapel, entre otros destinos.

"9 De acuerdo a Marin (1916) a esa altura se habfan invertido $5.276.184.
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Compra por el Estado del

Monto de la emisién: £ 260.080
Tipo de colocacion: 100%
Capital efectivo: £ 260.080

Durante el afio 1896 el Gobierno Chileno habia adquirido el Ferrocarril de Coquimbo
por la suma 265.000 Libras a una tasa de interés del 4,5% y que fue pagado en bonos de

1899 ferrocarril de Coquimbo Interés: 4.5% la deuda publica exterior, los cuales sin embargo fueron considerados en Europa como
Amo rti.za;:i(’)n acumulativa: 0.5% anual de deuda interna con servicio en el exterior por lo que se debieron emitir nuevamente,
Dividendo anual: £ 13.25 O ’ ahora en el extranjero por un valor de £ 260.080.
Monto de la emisién (*): £ 3.700.000
Tipo de colocacidn: 93,75%
1906 Arica- La Paz Eﬁg;g;l. Zfz(;t:vo. £3.339.230 (*) £ 2.200.000 corresponde al ferrocarril Arica La Paz. La diferencia se utiliza para
Amo rti.za;:i(’)n acumulativa: 2 % anual obras de defensa de Valparaiso y agua potable y alcantarillado de varias ciudades.
Monto de la emision (*): £ 2.600.000
Tipo de colocacién: 96,109%
1910 Arica- La Paz Eﬁg;g;l. eSf(;)CtIVO £2.509.975 (*) El préstamo contempla £ 1.500.000 para el ferrocarril Arica — La Paz y otras £
Amo rti.zaci(’)n acumulativa: 1 % anual 1.100.000 para obras de construccién en el puerto de Valparaiso
Dividendo anual: £ 156.000
. . En el afio 1910 el gobierno acepto la propuesta por la “The Chilian Longitudinal
Ferrocarril Longitudinal }\r/ftoelll:éc;a;;zecm alzado : £3.055.750 Railway Co. Ltd” y “The Chilian Railways Finance Co. Ltd” para llevar a cabo la
1910 Norte Amo rtﬁaci(’)n acumulativa: 2 % anual construccién que uniera Pueblo Hundido, del ferrocarril de Chafiaral, con la de
’ Lagunas, del Ferrocarril de Iquique y suministrar el equipo necesario por un valor de
3.055.750 a una tasa de interés del 5%
En el afio 1910 el gobierno acepto la propuesta de “Howard Sindicate Ltda” para llevar
Monto a precio alzado : £ 4.026.000 a cabo la construccion de las siguientes secciones: a) Cabildo- Limdhuida por 973.800
1910 Ferrocarril Longitudinal Interés: 5% Libras; b) Illapel — San Marcos por 872.500 Libras; c) Linea Islon (La Serena) a
Norte Seccion Sur Amortizacién acumulativa: 2 % anual Vallenar con un presupuesto de 1.533.700 mds 46.000 Libras por el trazado Santa
Grecia; y d) Linea Vallenar a Toledo y Copiapé cuyo costo se calculé en 600.000
Libras. El valor total fue de 4.026.000 Libras al 5%.
1911 Compra por el Estado del Monto de la emision: £ 275.000 El préstamo tenfa por objeto hacer posible la politica de nacionalizacién de los
ferrocarril de Copiapd ferrocarriles que cruzan de un extremo a otro el pais.
Adquisicién de material Autorizacién (*): £ 2.100.000 En 1914 se autorizd la contratacién de un empréstito por 2.100.000 Libras para
1914 ferroviario fomentar el progreso ferroviario adquiriendo material ferroviaria por un valor de
(*) sin antecedentes de las condiciones 2.100.000 Libras
Por este préstamo se obligaba al Estado chileno ayudar a la compaiiia “Compaifiia
Monto a precio alzado: £ 825.000 Ferrocarril chileno” en atencién al interés del Estado en su explotacién. La obra se
1922 Ferrocarril Trasandino Interés: 8,4% habia terminado en 1910 y el financiamiento de la empresa fue por 1.485.000 Libras

con hipoteca sobre el ferrocarril donde el Estado garantizaba un 5% de interés por 20
afios.




ANEXO II: Financiamiento solicitados al extranjero para la construccidn de los ferrocarriles, 1853-1928

Mejoramiento de los

Autorizacién (*): US 34.500.000

En 1921 el gobierno quedo facultado para contratar en el extranjero hasta 24 millones

1922 . de délares y otro por 10,5 millones a las compaiifas “Guaranty Trust Co” y ““ Blair Co”
ferrocarriles . .. .
(*) sin antecedentes de las condiciones respectivamente.
Saneamiento de la situacion | Autorizacién (*): US 5.800.000
1925 econémica y nuevas Este crédito fue cancelado completamente en 1928.
adquisiciones (*) sin antecedentes de las condiciones
Autorizacién (*): £ 124.000 En 1926 para el rescate y amortizacion del empréstito fiscal contratado por la firma
1926 Amortizacion de préstamo “Blair y Co” y que a esa fecha quedaba reducida a 124.000 libras
(*) sin antecedentes de las condiciones
o y Monto de la emisién: £ 252.000 Se a/ut.orizc’) al gobiffrno a contrata/r un préstamo por £123.000 con objeto de devolv.e/r un
1928 Longitudinal Norte Seccion Interés: 6% depdsito de garann'a que se habl'a'hecho. efegtlvo, pagar materiales Qe explotacién y
Sur N . otras deudas. También se le permiti6 al ejecutivo contratar un empréstito por £129.000
Amortizacién acumulativa: 1 % anual L .
para pagar amortizaciones e intereses ya devengados.
Ibafiez (1928) consolida la deuda piblica de los ferrocarriles producto del marcado
déficit en que recibid las arcas fiscales. Los préstamos con el exterior se hallaban
Monto de la emisién: US 34.713.950 reducidos a los siguientes montos:
Consolidacién de la deuda Tipo de colocacién: 89,5% 1.- Guaranty Trust Co 1921 por US 24.000.000 en el cual el fisco tomé responsabilidad
1928 piiblica asociada a Interés-: 6% . por IO.QO0.000 millones. Reducido a 16.830.000 millqnes de dodlares
ferrocarriles Amortizacién acumulativa: 1 % anual 2.- Blair Co en 1912 al 8% por US 10.500.000. Reducido a 8.662.500 délares
’ Dividendo anual: US 2.429.969 3.- Crédito City Bank New York en 1925 por US 5.800.000. Reducido a 5.800.000
millones
Total 31.292.500 millones de délares.
1928 Pr;s:gu§§$zr§:::l:€:£3irlo Monto : 22 millones de pesos chilenos Como parte del gasto extraordinario (a partir de las entradas extraordinarias el estado

ferrocarriles.

debia realizar gastos o consumos que debian atenderse condichas entradas)

Fuente: En base Ferrada (1945).
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ANEXO III: Ferrocarriles estatales a 1938

a) Linea Central, Norte y Sur.

Ferrocarriles estatales LD Km. UnTE LT i
Inicio Termino (en metros) $6d.
Red Norte:
Iquique-Pintados 1914 1928 159 1,00 22.289
Pintados-Pueblo Hundido 1911 1914 719 1,00 123.212
Sub-total 878 145.501
Red Central Norte
Emp. P. Hundido-Inca 1900 1903 55 1,00 2.583
Inca-Chulo 1906 1909 88 1,00 11.124
Chulo-Toledo 1906 1909 35 1,00 1.196
Toledo-Vallenar 1902 1915 164 1,00 24.000
Vallenar-Serena 1902 1915 221 1,00 63.188
San Marcos-lllapel 1902 1915 104 1,00 34.900
Lim&huida-Cabildo 1902 1915 101 1,00 38.952
Serena-Ovalle 1865 1871 101 1,00 9.000
San Marcos-Paloma 1905 1911 42 1,00 5.021
Paloma-Ovalle 1889 1896 23 1,00 5.799
Lim&huida-lllapel 1902 1909 25 1,00 2.692
Cabildo-Calera 1888 1893 72 1,00 22.300
Sub-total 1.031 220.756
Red Sur
Valparaiso-Quillota 1852 1857 55 1,68 36.033
Quillota-Santiago 1861 1863 129 1,68 53.667
Santiago-San Fernando 1856 1861 134 1,68 38.333
San Fernando-Curicé 1865 1868 51 1,68 10.333
Curicé-Chillan 1873 1877 213 1,68 38.065
Chillan-San Rosendo 1869 1873 101 1,68 16.100
San Rosendo-Angol 1873 1877 73 1,68 13.033
Renaico-Victoria 1884 1890 75 1,68 15.400
Victoria-Temuco 1889 1894 64 1,68 19.997
Temuco-Pitrufquén 1895 1898 30 1,68 10.736
Pitrufquén-Antilhue 1899 1907 115 1,68 23.982
Antilhue-Pichi Ropulli 1894 1899 52 1,68 16.869
Pichi Ropulli-Osorno 1890 1902 69 1,68 32.056
Osorno-Puerto Montt 1907 1913 126 1,68 36.705
Ancud -Castro 1909 1912 99 ,6 7.549
Sub.- total 1.385 368.859
Fuente: Guillen (1939)
b) Ramales de la Red Sur.
Ferrocarriles estatales i Km. Lo e LR (o
Inicio Termino (en metros) $6d.
Las Vegas-Los Andes 1869 1874 46,0 1,68 7.000
San Felipe-Putaendo 1910 1914 16,1 1,00 2.306
Circunvalacion Santiago 1903 1903 13,0 1,68 1.046
Santiago-San Antonio 1889 1912 113,0 1,68 33.624
San Antonio-Cartagena 1920 1921 5,0 1,68 1.669
Puente Alto Volcan 1906 1914 62,0 0,6 7.007
Talagante-Paine 1919 1922 25,6 1,68 12.108
Rancagua-Donihue 1909 1916 21,1 1,68 1.821
Dofihue-Coltauco 1932 1938 13,5 1,68 6.109
Pelequén-Peumo 1888 1893 28,0 1,68 4.357
Las Cabras-El Manzano 1938 20,0 1,68 7.600
San Fernando-Palmilla 1872 1876 43,0 1,68 2.238
Palmilla Alcones 1889 1893 43,0 1,68 7.880
Alcones-El Arbol 1900 1910 10,4 1,68 9.510
El Arbol-Pichilemu 1909 1926 1,68 15.515
Curic6-Hualane 1909 1912 65,0 1,00 9.118
Hualafe-Licantén 1933 1937 18,6 1,00 5.713
Talca-Constitucién 1888 1915 90,0 1,00 27.285
Talca-San Clemente 1900 1903 20,5 1,00 1.244
San Clemente-Mariposas 1926 1928 15,5 1,00 2.207
Linares-Colbun 1909 1915 33,4 0,6 2.249
Parral-Cauquenes 1890 1896 48,0 1,68 13.960
Chillan-Recinto 1909 1916 64,8 0,6 4372
Rucapequén-Itata 1906 1909 18,1 1,68 2.833
Confluencia-Tomé 1911 1915 96,0 1,68 30.511
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Tomé- Concepcion 1888 1915 31,0 1,68 6.200
San Rosendo-Talcahuano 1869 1872 85,0 1,68 13.953
Santa Fe-Los Angeles 1872 1873 20,0 1,68 3.571
Los Angeles-Santa Barbara 1921 1925 40,0 1,68 8.706
Coiglie-Mulchén 1889 1896 42,0 1,68 11.266
Coiglie-Renaico 1907 1918 8,0 1,68 818
Renaico-Angol 1872 1873 21,0 1,68 3.766
Angol-Traiguén 1884 1890 73,0 1,68 12.867
Traiguén-Pla 1915 1922 38,3 1,68 12.224
Saboya-Capitan Pastene 1908 1918 35,8 1,68 3.716
Pua-Selva Oscura 1906 1909 20,1 1,68 1.882
Selva Oscura-Curacautin 1910 1914 28,6 1,68 4.831
Cajoén-Cherquenco 1912 1916 48,1 1,68 4.032
Temuco-Carahue 1900 1908 55,4 1,68 15.214
Freire-Cunco 1921 1924 57,4 1,68 13.273
Loncoche-Villarrica 1928 1934 42,4 1,68 11.619
Antilhue-Valdivia 1894 1902 28,0 1,68 9.083
Quino-Galvarino 1929 1935 29,2 1,68 9.183
Cocule-Lago Ranco 1929 1937 66,4 1,68 18.721
Corte- Alto Maullin 1929 1938 82,5 1,68 28.351
Peleco-Purén 1929 1938 52,2 1,68 34.099
Tunel "Las Raices" 1929 1938 4,5 1,68 32.897
Sub.- total 1.839 479.554
Fuente: Guillen (1939)
¢) Ramales de la Red Central Norte.
Ferrocarriles estatales LD Km. UnTE LT i
Inicio Termino (en metros) $6d.
Rayado-Papudo 1908 1910 24,4 1,00 2.765
Quinquimo-Longotoma 1906 1912 21,0 1,00 4135
Longotoma-Los Vilos 1938 - 75,0 1,00 30.000
Pedegua-Petorca 1920 1926 18,3 1,00 3.712
Choapa-Los Vilos 1889 1899 58,0 1,00 6.660
Choapa- Monte Obscuro 1905 1911 17,0 1,00 3.4583
Monte Obscuro-Salamanca 1912 1914 11,3 1,00 2.126
Paloma-duntas 1911 1914 17,6 1,00 1.644
Serena -Rivadavia 1897 1904 81,0 1,00 16.193
Ovalle-Trapiche 1904 1909 15,0 1,00 910
Vallenar-Huasco 1889 1892 50,0 1,00 3.600
Copiap6-Caldera 1850 1851 82,0 1,00 2.802
P. Hundido- Chadaral 1872 1897 63,0 1,00 2.871
Sub.- total 533,6 80.870,0
Fuente: Guillen (1939)
d) Ferrocarriles internacionales del Estado.
Ferrocarriles estatales i Km. L e LR (T
Inicio Termino (en metros) $6d.
Arica -La Paz 1906 1913 206,0 1 84.163
Agta Victoria a Socompa 1933 179,0 1 -
Sub.- total 385,0 84.162,8

Fuente: Guillen (1939)
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Anexo I'V: Embalses de Chile.

Region Embalse Cuenca Capacidad Uso principal Superficie Ao de
(millones de m3) explotacion.

IT Regién Conchi Loa 22 Riego s/i 1975

I Regién Lautaro Copiapd 35 Riego 326 ha. 1939

Santa Juana Huasca 166 Riego 410 ha. 1995

La Laguna Elqui 40 Riego s/i 1937

Recoleta Limar{ 100 Riego 555 ha. 1934

La Paloma Limar{ 748 Riego s/i 1967

IV Region Cogoti Limar{ 150 Riego 850 ha 1940
Culimo Choapa 10 Riego s/i s/i

Puclaro Elqui 200 Riego 760 ha. 1999

Corrales Mlapel 50 Riego 270 ha 2000

V Regién Pefiuelas Pefiuelas 95 Agua Potable s/i 1900

VI Regién Rapel Rapel 695 Electricidad 80 Km?2 1973
Colbtin Maule 1.544 Electr./riego 5.700 ha. s/i

Laguna Maule Maule 1.420 Electr./riego 45 km2 1958
VIIRegién | Bullileo Maule 60 Riego s/i s/i

Digua Maule 220 Riego 700 ha. 1968

Tutuvén Maule 15 Riego s/i 1950

Coihueco Itata 29 Riego 197 km2 1971

VIII Region Lago Laja Bio Bio 5.582 Electr./riego 125 km2 1928

Ralco Bio Bio 1.174 Electricidad s/i 2004

Pangue Bio Bio 83 Electricidad s/i 1996

Regidén El Yeso Maipo 256 Agua Potable s/i 1967

Metropolitana | Rungue Maipo 2,2 Riego sf/i 1964

Fuente: Elaboracién propia en base a Informe Pafs (2008) y Sandoval (2003)
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ANEXO V: Proyectos concesionados.(Carreteras, aecropuertos, transantiago y represas)

Anexo V: Proyectos concesionados, con inversiones realizadas al afio 2010'%,
Inversion Inv.ersi(’)n % Sobre
Proyecto (UF) (en millones de el total
pesos del 2007)
Ruta 5
1 Ruta 5 Tramo Los Vilos-La Serena 7.860.000 154.237 3,24%
2 Ruta 5 Tramo Santiago-Los Vilos 8.080.000 158.554 3,33%
3 Ruta 5 Tramo Santiago-Talca y Acceso Sur a Stgo. 22.450.000 440.536 9,24%
4 Ruta 5 Tramo Talca Chillan 5.520.000 108.319 2,27%
5 Ruta 5 Tramo Chilldn-Collipulli 7.420.000 145.603 3,05%
6 Ruta 5 Tramo Collipulli-Temuco 6.640.000 130.297 2,73%
7 Ruta 5 Tramo Temuco-Rio Bueno 6.790.000 133.240 2,80%
8 Ruta 5 Tramo Rio Bueno-Puerto Montt 7.130.000 139.912 2,94%
9 Ruta 5 Tramo Vallenar Caldera 7.230.000 141.874 2,98%
10 Ruta 5 Tramo Puerto Montt-Pargua 4.130.000 81.043 1,70%
Sub - Total 83.250.000 1.633.615 34,27 %
Caminos Transversales
11 Tunel El Melén 1.600.000 31.397 0,66%
12 Camino Nogales Puchuncavi 380.000 7.457 0,16%
13 Camino Internacional Ruta 60 Ch. 9.930.000 194.856 4,09%
14 | Interconexién Vial Santiago-Valparaiso-V. del Mar 12.320.000 241.755 5,07%
15 Red Vial Litoral Central 3.330.000 65.345 1,37%
16 Variante Melipilla 890.000 17.464 0,37%
17 | Autopista Santiago-San Antonio 5.840.000 114.598 2,40%
18 Camino Santiago-Colina-Los Andes 4.400.000 86.341 1,81%
19 Acceso Norte a Concepcién 6.870.000 134.810 2,83%
20 Ruta 160, Tres Pino Acceso Norte a Coronel 7.700.000 151.097 3,17%
21 Conexién vial Melipilla Camino la Fruta 880.000 17.268 0,36%
22 || Autopista Antofagasta 7.750.000 152.078 3,19%
23 Ruta 66, Camino la Fruta 8.640.000 169.543 3,56%
24 || Ruta Interportuaria Talcahuano - Penco 640.000 12.559 0,26%
25 Camino de la Madera 1.010.000 19.819 0,42%
Sub - Total 72.180.000 1.416.388 29,72 %
Autopistas Urbanas
26 Sistema Norte - Sur 16.620.000 326.134 6,84%
27 | El salto Kennedy 2.500.000 49.058 1,03%
28 Acceso Vial Aeropuerto AMB 1.500.000 29.435 0,62%
29 | Sistema Américo Vespucio Nor-poniente 17.930.000 351.840 7,38%
30 Acceso Nor-Oriente a Santiago 5.470.000 107.338 2,25%
31 Sistema Oriente - Poniente 13.880.000 272.367 5,71%
32 Sistema Américo Vespucio Sur 10.350.000 203.098 4,26%
Sub - Total 68.250.000 1.339.270 28,10%
Aeropuertos
33 || Terminal de Pasajeros Aerop. Chacalluta de Arica 330.000 6.476 0,14%
34 || Terminal de Pasajeros y Carga Aerop. de Iquique 370.000 7.261 0,15%
35 || Aeropuerto Cerro Moreno de Antofagasta 270.000 5.298 0,11%
36 || Terminal de Pasajeros Aeropuerto El Loa 130.000 2.551 0,05%
37 Nuevo Aeropuerto de Atacama 860.000 16.876 0,35%
38 || Terminal de Pasajeros Aeropuerto. La Serena 120.000 2.355 0,05%
39 Aeropuerto Internacional AMB 5.470.000 107.338 2,25%
40 || Aeropuerto Carriel Sur de Concepcién 950.000 18.642 0,39%

120 . o . . .
No considera obras de edificacion (carceles, paraderos Transantiago, estaciones intermodales, etc.)




Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econdmico chileno, 1853-2010.

41 Aeropuerto de Temuco 2.720.000 53.375 1,12%

42 | Terminal de Pasajeros Aeropuerto El Tepual 440.000 8.634 0,18%

43 | Aeropuerto Adolfo Ibafiez de Punta Arenas 320.000 6.279 0,13%
Sub - Total 11.980.000 235.084 4,93 %
Concesiones obras de riego

44 Embalse Convento viejo 4.200.000 82.417 1,73%
Sub - Total 4.200.000 82.417 1,73%
Transantiago

45 Corredor de transporte Publico Santa Rosa 2.260.000 44.348 0,93%

46 Conexion Vial Suiza Las Rejas 770.000 15.110 0,32%
Sub-total 3.030.000 59.458 1,25%
Total 242.890.000 4.766.230 100,00 %

Fuente: Ministerio de Obras Publicas.
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ANEXO VI: La funcion de produccion expresada en términos de inversion.

A partir de la funcién de produccién, expresada en términos logaritmicos, es posible expresar

la ecuacién de produccion en términos generales como:
y, =a,+g-t+a-l, +p-kp, +0-kg, +€, (1)

A partir de la ecuacién anterior, se puede expresar el stock de capital privado, kp, , y el stock

de capital publico, kg, , como la suma infinita de las inversiones que las componen, esto es:

oo

i . - iyil - lp[
kp, =) U-0) -ip,_,=) [I-0) L |ip,=——"—— 2
p=20-0) in =3 lu-0YLhip =P )

kg,=i(— l&ﬁi[ ]igt=ig—’ (3)

i s (I-(1-6)L)

Donde ip, e ig,es la inversién privada y publica respectivamente, € es la tasa de

. e, 121
depreciacién y Les el operador de rezagos

Sustituyendo (2) y (3) en (1) y remplazando (/-8 )= ¢, se tiene:

ip, )+8-( g,

y, =a,+g-t+a-l, +f- ((] o) —(]—¢L)

)+e (4)
Multiplicando ambos lados de la ecuacién (4) por (1—¢L )

v(l1-¢L)=a,(1-¢)+g-t(1-¢L)+a-l, (1-¢L)+ B -ip, +0-ig, )+ &(1-¢L) (5)

2lg (1-6 )< 1 entonces:

20 [G-6)yr]-= ;

1-6 )L
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yo—®,_, =a,(1-¢)+g-t—g(t-1)p+a-l, —a-@f _,+B-ip, +0-ig, )+& —P¢,_;, (6)

En largo plazo se cumple que:

t=t-1
lt = lt—]
Ve = Vi

Por lo que la expresion (6) se transforma en:

y,(]—¢):a0(]—¢)+g-t(]—¢)+a-l,(1—¢-)+/5-ip,+5-igt+e,' (7)

O lo que es lo mismo:

Vs :ﬁo +ﬁ1 ‘H':Bz A, +:33 -1p, +ﬁ4 ‘igt"'g; (8)

Donde:
By =ay
15128
b=«

_ B
P09
B =—2

T (1-9)
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ANEXO VII: Acerca de la derivacion del modelo

De acuerdo al modelo anual, de tiempo discreto, se utiliza la siguiente expresion:

La ecuacion de tiempo discreto puede derivarse de la ecuacién de tiempo continuo para

movimiento browniano geométrico mediante el lema de It6. Si X, sigue un movimiento
browniano geométrico, entonces, por el lema de Itd, una funcién de Xt,G(Xt), evoluciona

como:

dG | =

oG 0G 1 9°%G
——HuX, =t 5
X ot 20X

O'Zthjdt +g—§a X dtdZ

Si G(X,)=InX, tenemos que:

0G 1 9°G -1 G
=— ; ——=——= y (dentro de cada afio) — = 0. Asf
X, X, 9x? Xx? g ot

t

dG, =dInX, = [p—%czjdt +oy/dtdZ

Si se piensa en incrementos de tiempos discretos expresados en afios, o sea para At=1,

tenemos que:
1 ~
nX,, —-InX, =,u—50' +0Z
Elevando exponencialmente la expresion anterior se obtiene:

X, =Xtexp(,u—§62+62j
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Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econdmico chileno, 1853-2010.

Anexo VIII: PIB provincial chileno, 1911-1931
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PIB provincial chileno, 1932-1952
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Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010.

Anexo VIII: PIB provincial chileno, 1953-1970

PIB provincial chilenos (en millones de $ de 2007)

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
Tarapaca 184,700 175,452 181,823 185,103 204,037 217.399 207.876 227.610 245,654 265,632 291,933 309,220 326,349 370,369 398.533 429,939 467,920 493.725
Antofagasta 701.271 653.760 677.791 §92.571 625.638 612.743 §69.847 634.037 671.142 705.104 732.823 754.793 734.786 789.041 £11.966 842.007 874.219 868.305
Atacama 179.970 180.877 198.079 195.463 218.541 279.392 225,507 278.475 296.414 313.550 328.719 341.112 336.625 363.490 376.684 392.764 410.424 412.644
Coguimbo 292,590 283.291 294,343 305,227 332,754 349,932 329,922 360.849 371.654 382,397 403,213 409,550 412,860 450,329 463,995 478,869 497,066 508,466
Aconcagua 142.867 138.921 144.956 152.063 166.760 177.107 168.639 183.363 190.302 196.847 209.114 213.602 217.219 238.674 247.011 256.149 264.577 273.199
Valparaiso 1.473.873 1.138.083 1.163.949 1.184.683 1.285.387 1.336.748 1.238.978 1.311.102 1.366.795 1.427.862 1.512.499 1.538.122 1.558.176 1.707.281 1.756.197 1.807.296 1.875.116 1.919.986
Santiago 4.306.219 : 4,169,158 : 4.318.509 : 4.430.466 : 4.983.268 5.296.378 4.818.220 5,299,862 5.568.744 5.366.964 : 6,291,936 : 6.377.001 6.429.726 7.257.354 7.460.850 7.688.540 8.018.807 @ 8.103.442
O'Higgins §50.832 517.474 §32.283 473.546 494.779 485.487 456.920 493.700 519.692 543.7293 567.392 586.555 577.696 625.471 644.692 669.245 688.221 690.036
Colchagua 130,900 127,993 131.703 139,222 147.991 155,378 149,929 155,134 157,986 159,916 168,224 171.241 174.064 193,248 198,972 205,317 205,323 210.411
Curico 92.928 £9.920 93.015 98.494 105,999 112.226 106.774 111.965 113.970 115.484 121.294 122.623 123.605 135.489 138.718 142.307 143.543 146.574
Talca 226.694 220.443 225.965 235.359 250.496 261.514 245.928 259.336 267.195 274.468 290.454 296.719 302.703 336.175 347.425 360.095 365.003 378.762
Maule 114,590 109.743 112,617 118.715 128,807 134,370 126,450 134.201 136,813 137.465 144,019 145,014 145,498 158,175 162,283 166,966 172,101 174,564
Linares 99.853 96.038 97.509 101.451 105.272 109.902 104.999 104.542 109.274 113.195 122.233 127.976 134.331 154.106 163.542 174.011 178.912 187.664
Nuble 250.062 239.691 246.234 259.522 278.524 292,526 276.099 286.469 204,394 301.634 320.045 327.049 333.609 370.425 383.764 398.268 406.892 415.432
(Concepcion 921.081 905,262 947.128 970.862 1.068.914 1.125.805 1.078.302 1.206.218 1.265.349 1.330.925 1.409.507 1.445.549 1.472.203 1.619.590 1.672.039 1.728.881 1.796.733 1.871.475
Arauco 71.851 68.795 70.600 71.853 76.924 79.567 75.973 81.413 85.102 88.518 94.535 98.026 100.634 112.446 117.873 123.996 128.049 132.035
Bio Bio 137.772 134,204 139,009 147,240 159,236 167.763 162,245 170.665 179,894 159,696 205,317 215,818 226,401 256,622 272,837 290.754 306,399 321.422
Malleco 173.167 166.912 172.292 181.671 195.160 206.261 195.968 205.041 208.763 211.394 222.088 224.152 226.125 249.046 255.154 262.020 262.974 268.661
(Cautin 345.148 332.002 341.580 360.878 367.294 407.075 387.069 403.376 414.088 422,663 448.569 457.680 466.658 520.228 538.407 558.457 566.660 583.172
Valdivia 416,934 408,434 422,786 445,092 480,582 506,574 487,385 515,496 531,149 544,738 576,967 588,792 §99.920 668,082 690,006 715,002 723.011 747.410
Llanguihue 140.951 141.116 150.026 163.087 179.483 195.442 193.603 205.260 211.591 216.648 231.196 237.229 243.480 273.731 284.784 297.452 301.609 312.286
Chiloé 68,155 65,641 66.258 69,292 72.235 73.799 70.642 71.615 74.481 76.958 82,889 86,797 90.738 104,034 110,032 116,649 118,323 123.779
Aysen 26.759 26.361 28.201 30.800 34.652 38.034 36.745 40.278 42.596 44.955 49.013 §1.156 §3.366 60.295 64.346 69.025 74.189 76.170
Magallanes 120.124 128.632 157.183 184.674 253.769 336.916 460.228 447.102 496.144 542.565 564.439 605,181 571.237 612.661 638.499 676.149 705.466 740.952
[Total 10.869.881 | 10.518.192 | 10.913.842 | 11.097.332 | 12.236.501 | 12.908.342 | 12.177.249 | 13.187.400 | 13.818.084 | 14.472.872 | 15.388.448 | 15.730.856 | 15.858.007 | 17.626.359 | 18.198.612 | 18.850.158 | 19.5561.537 | 19.953.573
Participacion del PIB provincial en el total nacional (%)
1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

Tarapaca 1,70% 1,67% 1,67% 1,67% 1,67% 1,68% 1,71% 1,73% 1,78% 1,84% 1,90% 1,97% 2,06% 2,10% 2,19% 2,28% 2,39% 2,47%
Antofagasta 6,45% 6,22% 6,21% 5,34% 5,11% 4,75% 4,68% 4,81% 4,86% 4,87% 4,76% 4,80% 4,63% 4,48% 4,46% 4,47% 4,47% 4,30%
Atacama 1,66% 1,72% 1,81% 1,76% 1,79% 1,78% 1,85% 2,11% 2,15% 2,17% 2,14% 2,17% 2,12% 2,06% 2,07% 2,08% 2,10% 2,07%
Coguimbo 2,69% 2,69% 2,70% 2,75% 2,72% 2,71% 2,71% 2,74% 2,69% 2,64% 2,62% 2,60% 2,60% 2,65% 2,55% 2,54% 2,64% 2,55%
Aconcagua 1,31% 1,32% 1,33% 1,37% 1,36% 1,37% 1,38% 1,39% 1,38% 1,36% 1,36% 1,36% 1,37% 1,35% 1,36% 1,36% 1,35% 1,37%
Valparaiso 10,80% 10,82% 10,66% 10,68% 10,60% 10,36% 10,17% 9,94% 9,89% 9,87% 9,83% 9,78% 9,83% 9,69% 9,656% 9,59% 9,59% 9,62%
Santiago 39,62% 39,64% 39,57% 39,92% 40,72% 41,03% 39,57% 40,19% 40,30% 40,54% 40,89% 40,54% 40,55% H AT 41,00% 40,79% H,01% 40,61%
O'Higgins 5,07% 4,92% 4,88% 4,27% 4,04% 3,76% 3,75% 3,74% 3,76% 3,75% 3,69% 3,73% 3,64% 3,66% 3,64% 3,66% 3,62% 3,46%
Colchagua 1,20% 1,22% 1,21% 1,26% 1,21% 1,20% 1,23% 1,18% 1,14% 1,10% 1,09% 1,09% 1,10% 1,10% 1,09% 1,09% 1,06% 1,06%
Curicé 0,85% 0,85% 0,85% 0,89% 0,87% 0,87% 0,88% 0,85% 0,82% 0,80% 0,79% 0,78% 0,78% 0,77% 0,76% 0,75% 0,73% 0,73%
Talca 2,09% 2,10% 2,07% 2,12% 2,05% 2,03% 2,04% 1,97% 1,93% 1,90% 1,89% 1,89% 1,91% 1,91% 1,91% 1,91% 1,87% 1,90%
Maule 1,06% 1,04% 1,03% 1,07% 1,06% 1,04% 1,04% 1,02% 0,98% 0,95% 0,94% 0,92% 0,92% 0,90% 0,89% 0,89% 0,88% 0,87%
Linares 0,92% 0,91% 0,89% 0,91% 0,86% 0,85% 0,86% 0,80% 0,79% 0,78% 0,7%% 0,81% 0,85% 0,87% 0,90% 0,92% 0,92% 0,94%
Huble 2,30% 2,28% 2,26% 2,34% 2,28% 2,27% 2,27% 2,17% 2,13% 2,08% 2,08% 2,08% 2,10% 2,10% 2,11% 2,11% 2,08% 2,10%
Concepcion 8,47% 8,61% 8,68% 8,75% 8,74% 8,72% 8,86% 9,15% 9,16% 9,20% 9,16% 9,19% 9,28% 9,19% 9,19% 9,17% 9,19% 9,38%
Arauco 0,66% 0,65% 0,65% 0,65% 0,63% 0,62% 0,62% 0,62% 0,62% 0,61% 0,61% 0,62% 0,63% 0,64% 0,65% 0,66% 0,65% 0,66%
Bio Bio 1,27% 1,28% 1,27% 1,33% 1,30% 1,30% 1,33% 1,29% 1,30% 1,31% 1,33% 1,37% 1,43% 1,46% 1,50% 1,64% 1,67% 1,61%
Malleco 1,59% 1,59% 1,68% 1,64% 1,59% 1,60% 1,61% 1,56% 1,51% 1,46% 1,44% 1,42% 1,43% 1,.41% 1,40% 1,39% 1,35% 1,35%
Cautin 3,18% 3,16% 3,13% 3,26% 3,17% 3,15% 3,18% 3,06% 3,00% 2,92% 2,91% 2,91% 2,94% 2,95% 2,96% 2,96% 2,90% 2,92%
Valdivia 3,84% 3,88% 3,87% 4,01% 3,93% 3,92% 4,00% 3,91% 3,84% 3,76% 3,75% 3,74% 3,78% 3,79% 3,79% 3,79% 3,70% 3,75%
Lianguihue 1,30% 1,34% 1,37% 1,47% 1,47% 1,51% 1,59% 1,56% 1,63% 1,50% 1,560% 1,51% 1,54% 1,565% 1,56% 1,58% 1,54% 1,67%
Chiloe 0,63% 0,62% 0,61% 0,62% 0,569% 0,57% 0,58% 0,54% 0,54% 0,63% 0,54% 0,65% 0,57% 0,59% 0,60% 0,62% 0,61% 0,62%
Aysen 0,25% 0,25% 0,26% 0,28% 0,28% 0,29% 0,30% 0,31% 0,31% 0,31% 0,32% 0,33% 0,34% 0,34% 0,35% 0,37% 0,38% 0,38%
Magallanes 1,11% 1,22% 1,44% 1,66% 2,07% 2,61% 3,78% 3,39% 3,59% 3,75% 3,67% 3,85% 3,60% 3,48% 3,51% 3,59% 3,61% 3,71%
|Tota| 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracién propia en base a Badia (2008)




ANEXO IX: La poblacion economicamente activa,1907-1970.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a diversos censos.
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Fuente: Elaboracién propia, en base a diversos censos






ANEXO X: Dotacion de infraestructuras ferroviarias y viarias,
1910-2010.






ANEXO X: Dotacién de infraestructuras ferroviarias y viarias, 1910-2010

Anexo X: Infraestructura ferroviaria provincial chilena, 1910-1951
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Fuente: Elaboracion propia, en base a diversos Anuarios Estadisticos chilenos
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Anexo X: Infraestructura viaria provincial chilena, 1927-1974
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Fuente: Elaboracion propia, en base a diversos Anuarios Estadisticos chilenos



ANEXO X: Dotacién de infraestructuras ferroviarias y viarias, 1910-2010

Anexo X: Infraestructura viaria regional chilena, 1975-2010
Km. de caminos pavimentados regionales, 1975-1992

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1381 1982 1983 1984 1985 1986 1967 1968 1989 1990 1991 1992
| Region - Tarapaca 8140 8140 796.0 8170 8270 830 T12.0 2.0 T65.0 7453 7450 8420 8290 8300 8330 8330 8330 %70
Il Region- Antofagasta 13200 13200 | 13200 | 13200 | 13400 | 13600 | 13780 | 13740 | 13740 | 13224 | 13220 | 13010 | 12830 | 12730 | 1330 | 13310 | 13320 13870
Ill Region - Atacama 7210 120 7360 7520 7850 8260 850 210 9030 8850 8850 8780 220 9200 8310 9260 960 9710
IV Region-Coguimbo 7650 76,0 7880 8340 870 810 7020 709.0 7610 7538 7860 7630 7670 7680 7710 7920 792.0 8150
\/ Reqion Valparaiso 1.062,0 10510 | 10820 | 10180 | 9850 | 10640 | 10130 | 10150 | 10W0 | 12157 | 12160 | 11050 | 11390 | 11380 | 1270 | 12160 | 12360 12080
Region Metropolitana 8220 8220 8220 | 11860 | 10830 | 10800 | 8140 8290 8550 | 10133 | 9980 970 994 9940 | 10890 | 10880 | 11250 13370
VI Region -0'Higgins 4440 3%, 4750 4700 480 4460 4460 4930 3990 509 5110 110 539.0 539.0 £310 5630 562.0 617.0
Vil Region - Maule 4620 5120 5130 5640 5630 565 0 5560 5400 400 590 569.0 5030 5700 5700 6770 6590 £59.0 870
VIl Regicon -Bio Bio 11110 11210 | 11510 | 11520 | 14850 | 11970 | 12060 | 12060 | 13130 | 1480 | 11480 | 11590 | 11860 | 11850 | 14760 | 12290 | 12080 13440
IX Region- Temuco 5750 5540 5510 5710 5800 5030 5880 6010 5970 5020 6020 B0 1250 7250 7780 T61.0 7810 8340
X Region- Los Lagos 810 870 856.0 8650 9250 9560 95,0 9.0 930 %00 9600 | 11270 | 12330 | 12160 | 12840 | 13010 | 13010 14470
XI Region - Carlos Ibafiez 0,0 10 00 10 10 10 10 10 10 00 00 00 00 0,0 00 76,0 76,0 1240
XII Region Magallanes 520 5.0 540 5.0 64,0 6.0 530 1340 1340 1880 1880 1690 1640 164.0 1640 1690 169.0 1940
[Total | 90300 | 89910 | 92440 | 96050 | 96010 | 98400 | 94180 [ 95830 | 95410 | 98134 | 98990 | 98170 | 10320 | 103240 | 107620 | 109440 | 11.0040 | 120740
Km. de caminos pavimentados regionales, 1993-2010

1993 1994 1995 1996 1997 1938 1999 200 2001 002 203 2004 2005 2006 2007 2008 09 2010
| Region - Tarapaca 10970 10730 | 11000 | 10830 | 10970 | 12600 | 13850 | 13970 | 143498 | 1437 | 14382 | 14107 | 142258 | 4214 | 14215 | 14077 | 14173 | 14208
Il Region- Antofagasta 13440 13320 | 13320 | 14310 | 14590 | 15620 | 16250 | 16710 | 16631 | 16608 | 16816 | 16950 | 16950 | 17121 | 17012 | 17887 | 17814 | 17701
Ill Region - Atacama %7.0 999,0 975.0 983.0 9830 | 10010 | 10010 | 10010 | 11000 | 11234 | 9476 97,0 97.0 %7.0 570 9953 g752 | 10053
IV Regién Coguimbo B44.0 8860 BA7.0 8640 8980 9830 | 10090 | 10490 | 11088 | 1149 | 11634 | 12085 | 12086 | 12328 | 12460 | 12351 | 1231 | 13000
V' Region Valparaiso 1216,0 12000 | 1470 | 11540 | 14600 | 12060 | 12360 | 12410 | 12628 | 12915 | 12813 | 13260 | 13331 | 13332 | 1340 | 1340 | 1329 | 13653
Region Metropolitana 13160 13920 | 10630 | 11620 | 14650 | 12340 | 12480 | 12830 | 12950 | 13326 | 1383 | 13055 | 13230 | 13230 | 1391 | 14216 | 14281 | 14267
VI Regidn -0'Higgins 684.0 02,0 7010 T68.0 8320 902, 96,0 900 | 1035 | 1097 | 14706 | 1726 | 14889 | 12115 | 12149 | 12219 | 11901 | 12687
VIl Region - Maule 8950 10830 | 9440 | 10810 | 10700 | 10150 | 11580 | 12860 | 13445 | 13790 | 13960 | 14243 | 14626 | 14716 | 14988 | 18372 | 157WA | 16522
VIl Regicn -Bio Bio 13490 15770 | 15000 | 16440 | 16950 | 18280 | 18650 | 18820 | 18955 | 19680 | 19883 | 2026 | 20482 | 21050 | 20752 | 21269 | 21434 | 21877
IX Region- Temuco 80,0 900,0 34,0 9740 | 10760 | 10450 | 12120 | 13070 | 13377 | 14395 | 14328 | 1477 | 14856 | 15054 | 15054 | 15165 | 15475 | 16133
X Region- Los Lagos 14450 14740 | 14720 | 14860 | 15480 | 17010 | 17680 | 18310 | 18949 | 18901 | 19844 | 19867 | 20357 | 20836 | 21030 | 21215 | 21271 | 2.2260
XI Region - Carlos Ibafiez 1240 1240 1480 1520 1580 1590 187.0 79,0 KT | 2149 2744 293 289.3 2976 7 51 305 3741
Xl Region-Magallanes 209,0 2090 330 4050 4200 4200 4200 4200 4319 4389 4643 4910 4910 509.8 8317 5384 5525 5574

[Total

| 123510 | 129500 | 125210 | 134970 | 135610 | 145160 | 150620 | 155070 | 16.0563 | 164634 | 165511 | 167858 | 16.9675 | 17.2050 | 17.2694 | 175706 | 17.609.1 | 18.4474 |

Fuente: Elaboracién propia, en base a diversos Anuarios Estadisticos chilenos y Direccién de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas






ANEXO XI: Efectos de largo plazo y sentido del signo en las
provincias y regiones chilenas.






ANEXO XI: Efectos de largo plazo y sentido del signo en las provincias y regiones chilenas

Anexo XI.a: Ecuacién de cointegracion para kilémetros de vias férreas provinciales, 1917-
1951.

Constante Pendiente
Provincia
Coeficiente eslfg:\[gar estac:;stico Prob. Coeficiente esE;:::lrar estac:;stico Prob.

Tarapaca -1,48985 0,76453 -1,94871 0,05170 -0,80346  0,20527  -3,91414  0,00010
Antofagasta 3,63263 0,70635 5,14282 0,00000 0,45135 0,20243  2,22966  0,02610
Atacama -1,66458 0,33075 -5,03270  0,00000 -0,97964  0,10212  -9,59297  0,00000
Coquimbo -3,00514 1,03197 -2,91205  0,00370 -0,83150  0,22549  -3,68754  0,00020
Aconcagua 0,03600 0,47143 0,07637 0,93910 -0,17963  0,09773  -1,83802  0,06650
Valparaiso -0,02339 1,31177 -0,01783  0,98580 -0,21553  0,19507 -1,10489  0,26960
Santiago -2,19145 0,86865 -2,52283  0,01190 -0,50440 0,12270  -4,11084  0,00000
O’Higgins -3,562764 1,73483 -2,03342  0,04240 -0,86832  0,30209 -2,87433  0,00420
Colchagua 2,50658 0,77282 3,24340 0,00120 0,31514 0,14079  2,23841 0,02550
Curicé 3,19445 3,09354 1,03262 0,30210 0,42406 0,55590 0,76284  0,44580
Talca -0,32762 0,84117 -0,38948  0,69700 -0,22220  0,14355  -1,54790 0,12210
Maule 2,14518 0,34298 6,25448 0,00000 0,16524 0,05714  2,89170  0,00400
Linares 0,07051 1,01382 0,06955 0,94460 -0,07283  0,17676  -0,41201  0,68050
Nuble -1,32129 1,21896 -1,08394  0,27880 -0,34588  0,20924  -1,65301  0,09880
Concepcion -1,08985 0,65850 -1,65506  0,09840 -0,44372  0,11555  -3,84020  0,00010
Arauco 0,26486 0,42670 0,62073 0,53500 -0,09964  0,08230 -1,21078  0,22640
Bio Bio 1,60156 0,41840 3,82783 0,00010 0,18230 0,07476  2,43857  0,01500
Malleco 1,46727 0,44226 3,31771 0,00100 0,09498 0,08816 1,07737  0,28170
Cautin 2,90416 0,65486 4,43480 0,00000 0,39214 0,11341 3,45772  0,00060
Valdivia 2,29390 0,62432 3,67425 0,00030 0,23163 0,11402  2,03153  0,04260
Llanquihue 3,56047 0,23895 14,9002 0,00000 0,43094 0,04258 10,1216  0,00000

Fuente: Elaboracién propia



Inversién publica, infraestructuras y crecimiento econémico chileno, 1853-2010.

Anexo XLb: Ecuaciéon de cointegraciéon para kilometros de caminos pavimentados
provinciales, 1933-1970.

Constante Pendiente
Provincia
Coeficiente eslf:i:gar estac:;stico Prob. Coeficiente eslf;;[gar estac:;stico Prob.

Tarapaca 3,17245 0,33332 9,51780 0,00000 0,29630 0,06084  4,86986  0,00000
Antofagasta 2,57662 0,13457 19,14692  0,00000 0,06856 0,02381 2,87919  0,00410
Atacama 2,26484 0,11817 19,16683  0,00000 0,04637 0,01267 3,65874  0,00030
Coquimbo 1,90551 0,10501 18,14526  0,00000 0,09324 0,01242 7,50498  0,00000
Aconcagua 1,81722 0,11187 16,24411 0,00000 0,07632 0,01246 6,12551 0,00000
Valparaiso 5,48642 0,57966 9,46490 0,00000 0,55777 0,08549 6,52475  0,00000
Santiago 5,82023 0,77542 7,50593 0,00000 0,54924 0,10271 5,34726  0,00000
O’Higgins 2,23300 0,10995  20,30995  0,00000 0,05143 0,01234  4,16648  0,00000
Colchagua 1,64769 0,11450 14,39060  0,00000 0,07767 0,01237 6,27706  0,00000
Curicé 1,63667 0,11271 14,52158  0,00000 0,07122 0,01246 5,71828  0,00000
Talca 2,00088 0,14452 13,84543  0,00000 0,09906 0,01801 5,49979  0,00000
Maule 2,40379 0,21441 11,21124  0,00000 0,08420 0,01932  4,35785  0,00000
Linares 1,14368 0,11709 9,76747 0,00000 0,05699 0,01330  4,28395  0,00000
Nuble 1,77929 0,11766 15,12214  0,00000 0,07998 0,01174 6,81371 0,00000
Concepcion 4,54787 0,35074 12,96648  0,00000 0,37509 0,04725 7,93893  0,00000
Arauco 2,07491 0,16575 12,51864  0,00000 0,10551 0,01639 6,43867  0,00000
Bio Bio 2,06107 0,13102 15,73153  0,00000 0,09597 0,01217 7,88751 0,00000
Malleco 2,04058 0,13945 14,63315  0,00000 0,09376 0,01490 6,29135  0,00000
Cautin 2,01948 0,14194 14,22741 0,00000 0,08747 0,01178 7,42408  0,00000
Valdivia 2,06424 0,13650 15,12217  0,00000 0,08940 0,01361 6,57106  0,00000
Llanquihue 1,90142 0,15310 12,41930  0,00000 0,08436 0,01622 5,20106  0,00000
Chiloé 2,09685 0,18152 11,55160  0,00000 0,12836 0,01546 8,30442  0,00000
Aysén -1,51838 0,60333 -2,51665  0,01200 -0,20643  0,05314  -3,88466  0,00010
Magallanes 4,07741 0,19386  21,03330  0,00000 0,24492 0,02165 11,31301  0,00000

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO XI: Efectos de largo plazo y sentido del signo en las provincias y regiones chilenas

Anexo XI.c: Ecuacién de cointegracién para kilémetros de caminos pavimentados regionales,

1975-2009.

Constante Pendiente
Region
Coeficiente esE;rn%rar estac};stico Prob. Coeficiente esE;rn%rar esta(};stico Prob.

Tarapaca 0,29168 0,75594 0,38585 0,69980 -0,45492  0,15952  -2,85180  0,00460
Antofagasta -0,17736 0,52321 -0,33899  0,73480 -0,71339  0,11625 -6,13687  0,00000
Atacama -3,41978 0,56858 -6,01457  0,00000 -1,29629  0,12972  -9,99301 0,00000
Coquimbo -1,45319 0,70836 -2,056149  0,04080 -0,61742  0,13708  -4,50413  0,00000
Valparaiso -1,03393 0,90895 -1,13749  0,25600 -0,54764  0,15309 -3,57724  0,00040
O’Higgins 6,18117 1,07469 5,75159 0,00000 0,70324 0,18517 3,79778 0,00020
Maule 8,20332 0,76353 1,07440 0,00000 1,12129 0,13142 8,53228 0,00000
Bio Bio 4,73750 1,21131 3,91106 0,00010 0,44386 0,20580 2,15672 0,03160
Araucania 9,21697 1,02312 9,00871 0,00000 1,36848 0,18212 7,51403 0,00000
Los Lagos 17,88507 1,94789 9,18175 0,00000 2,95551 0,35743 8,26872 0,00000
Aysén 2,61666 0,08481 30,85292  0,00000 0,07492 0,01007 7,44235 0,00000
Magallanes 4,17436 0,29548 14,12720  0,00000 0,28021 0,05340 5,24780 0,00000
Metropolitana  -4,05017 1,18865 -3,40738  0,00070 -0,86158  0,16022  -5,37746  0,00000

Fuente: Elaboracién propia
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