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Resumen

En este documento se analiza el impacto de la imple-
mentacién de la Legislacién de Concesiones de Obras
Pablicas (COP) en el crecimiento econémico de Chile,
utilizando el método de control sintético para construir
un contrafactual que represente el desempeno del PIB per
cdpita en ausencia de la intervencién. Basado en datos de
PIB per cépita de Chile y siete paises latinoamericanos
seleccionados para el periodo 1980-1993, se desarrolld
un modelo sintético que minimiza las diferencias pre-in-
tervencién. Los resultados indican que, tras la implemen-
tacion de las politicas en 1994, el Producto Interno Bruto
per cdpita de Chile comenzé a divergir significativamente
del contrafactual sintético, particularmente a partir de
2002, sugiriendo un impacto positivo significativo de
las politicas de Asociacion Puablico Privada (APDs) en el
crecimiento econdémico del pais.

Palabras clave: Impacto, concesiones de obras publicas,
crecimiento econémico, Chile, control sintético, paises
latinoamericanos, producto interno bruto, asociacién

publico-privada.

Abstract

This document analyzes the impact of the implementa-
tion of the Public Works Concessions Law (COP) on
Chile’s economic growth, using the synthetic control
method to construct a counterfactual representing the
performance of GDP per capita in the absence of the
intervention. Based on GDP per capita data from Chile
and seven selected Latin American countries for the
period 1980-1993, a synthetic model was developed that
minimizes pre-intervention differences. The results indi-
cate that, following the implementation of the policies
in 1994, Chile’s GDP per capita began to significantly
diverge from the synthetic counterfactual, particularly
from 2002 onwards, suggesting a significant positive
impact of the PPPs' policies on the country's economic
growth.

Keywords: Impact, public works concessions, economic
growth, Chile, synthetic control, latin american coun-
tries, gross domestic product, public-private partnership.

! PPP se refiere a Asociacién Pablico-Privada o Public-Private Partnership en inglés. El término es equivalente al de concesién

de obra publica que se usa en Chile, para el resto del mundo.
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Evaluacion de impacto de las concesiones de obras publicas en Chile utilizando el método de control sintético

Introduccién

El presente Articulo tiene como objetivo evaluar el
impacto de la Ley de Concesiones de Obras Pabli-
cas en Chile (COP), implementada a partir de la
década de 1990, en el crecimiento econémico del
pais. La Ley N° 19.336, promulgada en 1993 que,
en conjunto con una implementacién sistemdtica
de proyectos de obra publica mediante APPs como
politica publica, establecié el marco para la partici-
pacién del sector privado en la construccién, man-
tenimiento y operacién de infraestructura publica
aplicando inicialmente el modelo BOT (Build,
Operate, Transfer). Con el tiempo, este modelo
evolucion6 al DBEMOT (Design, Build, Finance,
Maintain, Operate, Transfer), especialmente en sec-
tores de infraestructura vertical®. A la fecha, Chile
ha desarrollado un total de 77 proyectos de con-
cesiones (vigentes en contratos) bajo el modelo de
asociaciones publico-privadas (APP) el cual difiere
de una privatizacién propiamente tal, con una
inversién acumulada de aproximadamente 25,7
mil millones de délares estadounidenses.

El estudio se justifica por la necesidad de cuantifi-
car los efectos econdmicos de las politicas de con-
cesiones de obras publicas, dadas sus implicaciones
para la modernizacién de la infraestructura y el
desarrollo econémico del pais, considerando que el
Programa de Concesiones 2024 del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) de Chile contempla la crea-
cién de 48 mil nuevos empleos durante el periodo
2024-2028 e incluye 43 proyectos que serdn lici-
tados (que representan un 56% respecto a lo rea-
lizado hasta el 2023), con una inversién total de
$17.600 millones de délares (es decir, un 68% res-
pecto a lo invertido al 2024). Los proyectos abarcan
soluciones de transporte sustentable, conectividad
terrestre y aérea, edificacién publica, seguridad ante

2 Por ejemplo, hospitales.

desastres y seguridad hidrica, entre otros. Esta ini-
ciativa fue anunciada por el MOP, destacando la
importancia de estos proyectos para el desarrollo
econémico y social en 11 regiones del pais.

Utilizando el método de control sintético, se cons-
truird un contrafactual para estimar lo que habria
ocurrido en Chile en ausencia de estas politicas. Este
enfoque permite una comparacién precisa entre el
desempefno econdémico observado y un escenario
contrafactual, empleando datos del PIB per cdpita
de Chile y de un conjunto de paises seleccionados
para un periodo de 34 anos entre 1980- y 2014.

El andlisis se desarrollard en varias etapas. Primero, se
seleccionan los paises de control (Venezuela, Argen-
tina, Ecuador, Costa Rica, El Salvador, Uruguay y
Guatemala) con caracteristicas econémicas y estructu-
rales similares a las de Chile antes de la intervencién.
Luego, se construyen ponderadores para estos paises
con el fin de minimizar las diferencias entre el PIB per
cépita real y el sintético en el periodo pre-intervencién
(1980-1993). Posteriormente, se evaltia el impacto de
la intervencién comparando el PIB per cdpita real de
Chile con el contrafactual sintético para el periodo
post-intervencién (1994-2014). Finalmente, se inter-
pretan y analizan los resultados para determinar el
impacto de las politicas de concesiones de obras publi-
cas en el crecimiento econémico de Chile.

Fl modelo de Concesiones de Obras Pidblicas

(cop)

La implementacién de la Ley de Concesiones de
Obras Publicas en Chile (COP) se remonta a la
década de 1990, con la promulgacién de la Ley N°
19.336 en 1993, la cual sent6 las bases para la parti-
cipacién del sector privado en la construccién, man-
tenimiento y operacién de infraestructura publica.
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Esta Ley fue parte de una estrategia mds amplia del
gobierno chileno para modernizar la infraestructura
del pais, mejorar la eficiencia en la ejecucion de pro-
yectos y fomentar el desarrollo econémico mediante
la colaboracién con el sector privado. El enfoque
inicial estuvo en la concesién de carreteras y aero-
puertos, con el objetivo de reducir los déficits de
infraestructura y mejorar la conectividad nacional.

Alo largo de los afos, la Ley de Concesiones ha expe-
rimentado varios cambios y actualizaciones significa-
tivas. En 1996, se introdujo el Decreto con Fuerza de
Ley N°900 (DFL N°900), que estableci6 el marco
normativo para las concesiones de obras publicas en
Chile. Posteriormente, en 2010, la Ley N° 20.410
modificé el DFL N°900, introduciendo mejoras en
dreas como los niveles de servicio y estindares técni-
cos en las concesiones. Un hito importante fue la Ley
N° 21.044 de 2017, que creé la Direccién General
de Concesiones de Obras Publicas (DGCOP), la
cual se encarga de estructurar, regular y supervisar el
desarrollo de proyectos concesionados. El sistema de
concesiones ha sido fundamental para el desarrollo de
la infraestructura en el pais desde su implementacién
en la década de 1990, facilitado por el DFL N°900 y
sus modificaciones, que han permitido la participa-
cién del sector privado en la construccién, operacién
y mantenimiento de infraestructura puiblica, como se
ha indicado por més de 25 mil millones de ddlares en
77 proyectos.

El éxito del modelo de concesiones en Chile se evi-
dencia en su clasificacién como lider en América
Latina en el uso de APPs, segun el indice Infrascope
de The Economist Intelligence Unit (2022) en con-
junto con el Banco Intermaericano de Desarrollo.

Revisién de literatura sobre metodologias
de evaluacién de impacto en politicas
publicas

La evaluacién cuantitativa de politicas publi-
cas es fundamental para entender los efectos de

las intervenciones gubernamentales en diversos
dmbitos sociales y econémicos. Entre los méto-
dos mds utilizados se encuentran los estimado-
res de matching, métodos de regresién, métodos
de propensity score, diferencias en diferencias,
variables instrumentales y el control sintético.
A continuacién, se presenta una revision sinté-
tica de estos métodos, destacando sus principios,
aplicaciones, ventajas y limitaciones, y argumen-
tando por qué el método de control sintético
puede ser mds adecuado para evaluar politicas
publicas con impactos a largo plazo, como es el

caso de las COP.

Estimadores de matching

Los estimadores de matching son una técnica uti-
lizada en la evaluacién de impacto de politicas
publicas que busca emparejar unidades tratadas
con unidades de control que sean similares en tér-
minos de caracteristicas observables. Este método
intenta replicar un experimento controlado alea-
torizado al encontrar "gemelos" estadisticos para
cada unidad tratada, permitiendo una compara-
cién vilida de los resultados entre los dos grupos.
La idea fundamental detrds de los estimadores de
matching es que, al emparejar adecuadamente las
unidades tratadas con las unidades de control,
se puede reducir el sesgo en las estimaciones del
impacto causal de una intervencién. El principio
bésico del matching es encontrar un conjunto
de unidades de control que sean lo mds similares
posible a las unidades tratadas en términos de sus
caracteristicas observables antes del tratamiento.
Heckman et al. (1997) proporcionan evidencia
empirica sobre la eficacia del emparejamiento
como estimador de evaluacién econométrica en
programas de formacién laboral. En un estudio
posterior, Heckman et al. (1999) refinan el enfo-
que del emparejamiento, abordando cuestiones de
sesgo de seleccion y eficiencia en la estimacién de
efectos causales.
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Métodos de regresién

Los métodos de regresion son técnicas estadisti-
cas fundamentales en la evaluacién de politicas
puablicas. Estos métodos permiten controlar las
diferencias en caracteristicas observables entre uni-
dades tratadas y de control, proporcionando una
estimacién del impacto causal de una interven-
cién. Las regresiones lineales son las mds comun-
mente utilizadas, aunque otros tipos de modelos
de regresién (como logit y probit) también se apli-
can dependiendo de la naturaleza de los datos y la
variable dependiente. El principio bdsico detrds
de los métodos de regresién es modelar la relacién
entre una variable dependiente (resultado) y una
o mds variables independientes (covariables y tra-
tamiento). Esto permite aislar el efecto del trata-
miento de otras influencias.

Métodos de propensity score

Los métodos de propensity score (PS) son una téc-
nica avanzada en la evaluacién de impacto de poli-
ticas publicas, disenados para abordar el problema
del sesgo de seleccién en estudios observacionales.
El propensity score, definido como la probabili-
dad de recibir el tratamiento dado un conjunto de
covariables, permite emparejar unidades tratadas
y no tratadas en una sola dimensién en lugar de
multiples covariables. Este enfoque simplifica el
proceso de matching y reduce el sesgo en la esti-
macién de efectos causales. El propensity score fue
introducido por Rosenbaum y Rubin (1983) y se
ha convertido en una herramienta estdndar en la
evaluacion de politicas. La idea es que al empare-
jar unidades con propensities similares, se pueden
balancear las covariables observadas entre los gru-
pos tratado y de control. Austin (2011) propor-
ciona una introduccién comprensiva a los métodos
de propensity score, detallando técnicas como el
emparejamiento, la estratificacion y el ajuste por
covariables. Dehejia y Wahba (2002) demuestran

que el emparejamiento por propensity score puede
reducir significativamente el sesgo de seleccién en
estudios observacionales.

Métodos de Diferencias en Diferencias (Diff
in Diff)

El método de Diferencias en Diferencias (Diff-in-
Diff, o DiD) es una técnica estadistica utilizada
para estimar efectos causales en estudios observa-
cionales, especialmente en evaluaciones de politi-
cas publicas. Un estudio emblemdtico que utiliza
el método de diferencias en diferencias es el de
Card y Krueger (1994), que analiza el impacto del
aumento del salario minimo en el empleo en la
industria de comida rdpida. Este método compara
los cambios en los resultados antes y después de una
intervencién entre un grupo tratado y un grupo
de control, permitiendo controlar por diferencias
no observables constantes en el tiempo entre los
grupos. El principio subyacente del método Diff-
in-Diff es que, en ausencia de la intervencién, las
diferencias en los resultados entre el grupo tra-
tado y el grupo de control serian constantes en
el tiempo. La intervencién se identifica como un
cambio diferencial en los resultados de los dos gru-
pos, controlando por las tendencias preexistentes.
El modelo basico de Diff-in-Diff puede ser repre-

sentado como:
Y;t = Bo + BDDi + Bth + BTD’Z—;DI' tE,

Donde Y, es el resultado para la unidad 7 en
el tiempo # 7 es un indicador temporal (1 si es
post-intervencién, 0 si es pre-intervencién), DZ, es
un indicador de tratamiento (1 si la unidad estd
tratada, O si es de control), ﬁTD es el estimador de
efecto de tratamiento, € es el término de error. El
efecto de tratamiento se calcula como la diferencia
en diferencias:

ﬁ D = (Yﬁdmﬁlo,po:t - Y;mmdn,pre) - (Ymmml,po:t - Y;mtro/,pn’)
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El método de diferencias en diferencias (Diff-in-
Diff) presenta ventajas y limitaciones en su apli-
cacién. Entre las ventajas, destaca su capacidad
para controlar variaciones no observadas que son
constantes en el tiempo entre el grupo tratado y el
grupo de control, lo que mejora la validez interna
de las estimaciones. Ademds, el modelo es relativa-
mente simple de implementar y puede adaptarse
a diferentes contextos de politicas y programas, lo
que le otorga simplicidad y flexibilidad. También,
los requisitos de datos son moderados, ya que solo
se necesitan datos longitudinales de los grupos tra-
tados y de control, sin necesidad de datos experi-
mentales. Sin embargo, Diff-in-Diff también tiene
limitaciones importantes. La principal es la supo-
sicién de tendencias paralelas, que requiere que las
tendencias en los resultados de los grupos tratados
y de control habrian sido paralelas en ausencia de
la intervencién. Si esta suposicién no se cumple, las
estimaciones pueden ser sesgadas como menciona
Lechner (2011). Ademds, la autocorrelacién en los

Figura 1

datos de series temporales puede llevar a subestima-
ciones de los errores estindar, resultando en infe-
rencias enganosas; Bertrand et al. (2004) sugieren
varias técnicas para corregir este problema. Athey
e Imbens (2006) proponen una generalizacién del
método de diferencias en diferencias para modelos
no lineales, permitiendo una identificacién mds
robusta en contextos complejos. Cameron y Miller
(2015) enfatizan la importancia de utilizar inferen-
cia robusta a clusteres para obtener estimaciones
precisas de errores estindar en modelos con datos
agrupados. Por ultimo, si hay cambios en la com-
posicién del grupo tratado o del grupo de control
durante el periodo de estudio, las estimaciones de
Diff-in-Diff pueden ser sesgadas en base a Angrist &
Pischke (2009).

En la siguiente Figura 1 adjunto ilustra el con-
cepto de la metodologia de Diferencias en Diferen-
cias (DiD) utilizada para medir el impacto de una
intervencién o programa.

Esquema de Diferencias en Diferencias (DiD)

Variable
Medida

Grupo de Control

Primer

Seguimiento

\]‘ Impacto

\
\
\

N
Tendencia con
. tratamiento

Tendencia sin
tratamiento

Fuente: Elaboracién propia.

Ano0 Afiol Tiempo
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En el grifico, se presentan dos grupos: el grupo de
control (en naranja) y el grupo de tratamiento (en
azul). Ambos grupos siguen una tendencia paralela
en sus variables de resultado hasta el punto de inter-
vencién (Afo 0), donde se introduce el programa.
Posteriormente, en el primer seguimiento (Ano 1),
se observa que el grupo de tratamiento muestra
un incremento en la variable de resultado mayor
que el grupo de control, lo que se sefiala como el
"Impacto” del programa. La linea discontinua azul
proyectada desde el Ano 0 al Ano 1 indica la ten-
dencia que hubiera seguido el grupo de tratamiento
en ausencia del programa, basada en la tendencia
del grupo de control.

Métodos de control sintético

El método de control sintético es una herramienta
estadistica avanzada utilizada para evaluar los efec-
tos de intervenciones especificas en casos donde no
existen contrafactuales naturales adecuados. Este
enfoque es particularmente util en la evaluacién
de politicas puablicas y otros contextos donde un
diseno experimental tradicional no es factible’.

El método de control sintético es una técnica relati-
vamente reciente pero poderosa para la evaluaciéon
de politicas publicas, especialmente en situaciones
donde los métodos tradicionales presentan limita-
ciones significativas. Por ejemplo, en la evaluacién
del impacto de una nueva politica de subsidios en
una regién especifica, donde no existen regiones
completamente comparables y donde la interven-
cién no permite la realizacién de un experimento
controlado aleatorio, el método de control sintético
ofrece una solucién robusta. Este método fue intro-
ducido por Abadie y Gardeazabal (2003) y luego
formalizado por Abadie et al. (2010). El control
sintético se utiliza para construir un contrafactual

ponderado utilizando una combinacién de unida-
des no tratadas, permitiendo estimar lo que habria
ocurrido en ausencia de la intervencién.

El principio bdsico del método de control sin-
tético es crear una "unidad sintética" que com-
bina varias unidades de control para replicar el
comportamiento de la unidad tratada antes de la
intervencién. Esta unidad sintética acttia como el
contrafactual, proporcionando una linea de base
contra la cual se puede medir el impacto de la inter-
vencién. El modelo basico del método de control
sintético se puede formular de la siguiente manera:

A

Yz’t,SYNTHz ij th

i

Donde: Y

iSYNTH
unidad tratada i en el tiempo t en ausencia de la

es el resultado estimado para la

intervencién, ¥, es el resultado para la unidad de
control j en el tiempo t, y w, son los pesos asignados
a las unidades de control, que se determinan mini-
mizando la distancia entre la unidad tratada y la
combinacién ponderada de las unidades de control
en el periodo pre-intervencién.

Los pesos w, se eligen de tal manera que minimi-
cen la diferencia entre el vector de caracteristicas de
la unidad tratada y el vector ponderado de carac-
teristicas de las unidades de control en el periodo
pre-intervencion.

El método de control sintético ha sido aplicado
en diversos contextos para evaluar el impacto de
politicas publicas. Abadie y Gardeazabal (2003)
utilizaron este método para evaluar el impacto del
terrorismo en el Pais Vasco, construyendo un con-
trafactual a partir de otras regiones espafiolas. Aba-
die etal. (2010) aplicaron el método para evaluar el
impacto de la legislacién antitabaco en California,

3 Esto, debido a que el contrafactual real adecuado serfa un pais idéntico a Chile en todas sus politicas publicas, a excepcion de

un programa de APPs, lo que en la realidad no existe.
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mostrando cémo el control sintético podia repli-
car con precision el comportamiento de California
en ausencia de la intervencién. En América Latina,
estudios como el de Cavallo et al. (2013) utiliza-
ron el método de control sintético para evaluar el
impacto de los desastres naturales en el crecimiento
econdémico, mientras que otros estudios han apli-
cado esta metodologia para analizar los efectos de
reformas politicas y econdmicas en diversos paises.

La relacién entre el método de diferencias en dife-
rencias (Diff-in-Diff) y el método de control sinté-
tico radica en su objetivo comun de estimar efectos
causales de intervenciones o politicas, pero difieren
en su enfoque y aplicacién. Ambas metodologfas
buscan comparar los resultados de una unidad tra-
tada con un contrafactual que representa lo que
habria sucedido en ausencia de la intervencién. La
principal similitud es que ambas técnicas intentan
controlar por las tendencias temporales y las carac-
teristicas observables para aislar el efecto del trata-
miento.

Aplicaciones de los métodos a politicas
publicas de infraestructura y proyectos

La evaluacién de impacto en proyectos de infraes-
tructura y asociaciones publico-privadas (APPs) ha
sido un drea de creciente interés en la literatura aca-
démica. Estos estudios son cruciales para entender
cémo diferentes intervenciones pueden influir en el
desarrollo econémico y social, y para identificar los
factores que contribuyen al éxito o fracaso de estos
proyectos.

Un estudio seminal en el uso del método de control
sintético para evaluar politicas publicas es el trabajo
de Abadie et al. (2010), que presenté una meto-
dologfa robusta para estimar el efecto de interven-
ciones politicas cuando no existen contrafactuales
naturales adecuados. Esta metodologia ha sido apli-
cada en varios contextos, incluyendo el andlisis de
proyectos de infraestructura y APPs. En el contexto

latinoamericano, Neto et al. (2017) analizaron los
patrones de renegociacién en proyectos de infraes-
tructura basados en APPs, destacando la frecuencia
y los motivos detrds de estas renegociaciones. Su
estudio, que utiliza una combinacién de métodos
cualitativos y cuantitativos, subraya la importancia
de un marco regulatorio claro y la necesidad de eva-
luar el riesgo de renegociacién al planificar proyec-
tos de infraestructura en América Latina.

Aratjo et al. (2019) proporcionan recomendacio-
nes y directrices para la implementacién de proyec-
tos APP, basindose en estudios de casos en Brasil.
Utilizan un enfoque basado en el andlisis de fac-
tores criticos de éxito (CSFs) para identificar las
mejores pricticas en la implementacién de APPs
en infraestructura. Estos factores incluyen una ade-
cuada asignacién de riesgos, la transparencia en
los procesos de licitacién y la importancia de con-
tar con un marco institucional robusto. Liu et al.
(2015) proponen un marco conceptual para la
medicién del desempefio de APPs, utilizando indi-
cadores clave de rendimiento (KPI) y métricas de
evaluacion de riesgos. Su enfoque destaca la nece-
sidad de una evaluacién continua durante todo el
ciclo de vida del proyecto para garantizar que se
alcancen los objetivos de desempeno y se gestionen
adecuadamente los riesgos asociados. El trabajo de
Rasheed et al. (2022) realiza una revisién sistemd-
tica sobre la identificacidn, evaluacidn y asignacion
de riesgos en proyectos APT.

La aplicacién de metodologias basadas en el marco
légico es también prominente en la evaluacién de
proyectos de infraestructura. Kwak et al. (2009)
ofrecen una comprensién comprensiva de las APPs
para el desarrollo de infraestructura, resaltando
la importancia de la planificacién estratégica y la
evaluacion ex-ante para garantizar la viabilidad y
el éxito a largo plazo de los proyectos. En términos
de evaluacién de impacto econdmico, el estudio de
Love et al. (2015) introduce el concepto de "future
proofing” en APDs, utilizando la modelizacién
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de informacién de edificios (BIM) y mediciones
de rendimiento del ciclo de vida para evaluar el
impacto a largo plazo de estos proyectos. Este enfo-
que permite una mejor gestién de los activos y una
evaluacién mds precisa de los costos y beneficios
asociados con los proyectos de infraestructura.

Ademds, destacan la necesidad de marcos regula-
torios robustos y transparentes, y de la aplicacién
de pricticas de mejores gestiones basadas en la
evidencia para maximizar los beneficios econémi-
cos y sociales de las APPs como han identificado
numerosos autores -Neto et al. (2017); Aratjo et al.
(2019); Liu et al. (2015); Ghorbany et al. (2022);
Rasheed et al. (2022); Kwak et al. (2009); Love et al.
(2015); Li & Zou (2012); Petersen (2019)-. El
estudio de Zhang (2005) resalta los CSF en APPs
de infraestructura, subrayando la importancia de la
seleccién adecuada de socios del sector privado y la
asignacién eficiente de riesgos. Zhang argumenta
que una identificacién precisa de los factores criti-
cos puede mejorar significativamente la ejecucién y
los resultados de los proyectos APP.

En el dmbito de la evaluacién ex-post, Sukasuka
etal. (2022) realizan una revisién de las dimensiones
sociales en la evaluacién de proyectos de APD, sugi-
riendo que ademds de los resultados econémicos,
es crucial considerar los impactos sociales para una
evaluacion integral del éxito de los proyectos. Su
estudio enfatiza la necesidad de incorporar indica-
dores de impacto social en las evaluaciones de APPs
para reflejar mejor los beneficios y costos totales
de los proyectos. Ghorbany et al. (2022) también
emplean modelos bayesianos para optimizar el ren-
dimiento de los proyectos APP, destacando cémo
estos modelos pueden manejar la incertidumbre y
las interdependencias entre multiples factores de
riesgo. Este enfoque permite una mejor previsién y
gestién de los riesgos, contribuyendo a una mayor

probabilidad de éxito de los proyectos APP.

Para transitar de las evaluaciones generales de
impacto a un enfoque mds especifico como el
método de control sintético, es esencial recono-
cer que este ultimo ha emergido como una herra-
mienta metodoldgica valiosa. Este método permite
la construccién de un contrafactual ponderado,
utilizando datos de unidades no tratadas para esti-
mar lo que habria ocurrido en ausencia de la inter-
vencién, ofreciendo asi una alternativa robusta a los
métodos tradicionales que pueden presentar limita-
ciones significativas. El primer uso del método de
control sintético se dio en el estudio de Abadie y
Gardeazabal (2003), quienes evaluaron el impacto
del terrorismo en el Pais Vasco utilizando datos de
Catalufa como unidad de control sintético.

El método de control sintético ha ganado popu-
laridad como una técnica robusta para evaluar el
impacto de intervenciones cuando los métodos
tradicionales presentan limitaciones. Este método
construye un contrafactual ponderado utilizando
datos de unidades no tratadas para estimar lo que
habria ocurrido en ausencia de la intervencién.

Aman etal. (2022) exploraron el impacto de los pro-
yectos de infraestructura del Corredor Econémico
China-Pakistdn, destacando cdmo estas iniciativas
pueden mejorar la calidad de vida y fomentar el
crecimiento econémico a través de la creacién de
empleos y la reduccién de la pobreza. En un estu-
dio sobre regulaciones de calidad del aire en Seul,
Kim et al. (2020) aplicaron el control sintético para
evaluar las regulaciones de calidad del aire, encon-
trando una reduccién significativa en la mortalidad
cardiovascular, lo que sugiere beneficios adicionales
de las inversiones en infraestructura puablica. Clarke
et al. (2022) compararon diferentes enfoques de
control sintético para evaluar la restructuraciéon de
los servicios de emergencia en el noreste de Ingla-
terra, demostrando que la eleccién del método de
control puede influir significativamente en las con-
clusiones de impacto. Estos estudios ilustran cémo
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el método de control sintético puede proporcio-
nar estimaciones robustas y precisas que permiten
comparar escenarios contrafactuales.

Marco teérico del control sintético
para andlisis de impacto del sistema de
concesiones de obra piblica en Chile

La inversién en infraestructura es ampliamente
reconocida como un motor clave del crecimiento
econdémico. Desde la perspectiva del modelo de
crecimiento de Solow, la acumulacién de capital
fisico, como carreteras, puentes y sistemas de ener-
gia, incrementa la productividad del trabajo y, por
ende, eleva el producto interno bruto (PIB) per
cdpita como sostienen Solow, (1956) y Mankiw etal.
(1992). Por otro lado, la teoria del crecimiento
endégeno destaca la importancia de factores inter-
nos, como la inversién en infraestructura, en la
generacién de crecimiento econdmico sostenido
en base a Romer (1990) y Aschauer (1989). En los
tltimos anos, diversos estudios han profundizado
en la relacién entre inversion en infraestructura y
crecimiento econémico. Por ejemplo, la OCDE
(2023) ha senalado que la inversién en infraes-
tructura puede tener un efecto multiplicador sig-
nificativo en la economia, especialmente cuando
se dirige a proyectos bien planificados y ejecutados
eficientemente. Calderén y Servén (2004) encuen-
tran que el desarrollo de infraestructura tiene un
impacto positivo significativo en el crecimiento
econémico y en la reduccién de la desigualdad de
ingresos. Asimismo, el Banco Mundial (2023) ha
destacado que las asociaciones publico-privadas
(APP) en infraestructura pueden mejorar la eficien-
cia y la calidad de los servicios, contribuyendo al
desarrollo econémico.

Las concesiones de obras publicas, como forma de
APP, permiten la participacién del sector privado
en la financiacién, construccién y operacién de
infraestructuras publicas. Esta colaboracién puede

aliviar las restricciones presupuestarias del sector
publico y acelerar la implementacién de proyec-
tos esenciales. Estudios recientes como Auriol y
Saussier (2025), han demostrado que las APP bien
estructuradas pueden mejorar la eficiencia en la
prestacidn de servicios y fomentar la innovacién, lo
que a su vez impulsa el crecimiento econémico. Sin
embargo, es crucial disenar contratos de concesién
que equilibren adecuadamente los riesgos y bene-
ficios entre las partes involucradas. La transparen-
cia, la rendicién de cuentas y la supervision efectiva
son elementos fundamentales para garantizar que
las concesiones de obras puablicas contribuyan posi-
tivamente al desarrollo econémico y social segun

Yun (2024).

En este documento, utilizaremos el método de con-
trol sintético para evaluar el impacto del modelo de
concesiones de obra publica en el crecimiento eco-
némico de Chile. Como se ha indicado en seccio-
nes previas, la técnica del control sintético se basa
en la idea de construir un "contrafactual sintético”
que sea una combinacién ponderada de unidades
no tratadas (paises, en este caso) que juntos emu-
lan el comportamiento de la unidad tratada (Chile)
en ausencia de la intervencién. Formalmente, se
puede representar de la siguiente manera:

Y=2wY,

je]
Donde:
* Y es el valor estimado del resultado (PIB per
cdpita) para la unidad tratada en el tiempo t, o

contrafactual sintético.

* Y, es el valor del resultado para la unidad j no
tratada en el tiempo t.

*  w;es el peso asignado a la unidad no tratada j.

La seleccién de w, se realiza minimizando la distan-
cia entre las caracteristicas pre-intervencién de la
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unidad tratada (en los anos usados para calibracién
del modelo, desde el tiempo t = 1 hasta el hasta el
tiempo de inicio de la intervencién To) y las carac-
teristicas ponderadas de las unidades de control, es
decir:

i - = > 1
min [IC dw Y| sayw =1lw 20 Vje
jej jej

Una vez seleccionados los pesos éptimos w*j el
impacto (/) de la intervencién en el afio # > 7o se
estima como la diferencia entre el resultado obser-
vado y el contrafactual sintético después de la inter-
vencion:

[=Y-Y

t t t
Se obtendrd de la aplicacién de este anilisis, de
manera explicita entonces:

Y: PIB per cépita real de Chile, que incluye la apli-
cacién del programa de COP.

Y: Estimacién del PIB per capita real de Chile sin-

tético, si nunca se hubiese aplicado el programa de

COP.

Seleccién de paises como unidad de anilisis
sin tratamiento

La seleccién de los paises control es una parte critica
del andlisis de control sintético, ya que estos deben
compartir caracteristicas econémicas y estructu-
rales similares a las de la unidad tratada antes de
la intervencién. En este estudio, hemos seleccio-
nado Venezuela, Argentina, Ecuador, Costa Rica,
El Salvador, Uruguay y Guatemala como paises de
control para construir el contrafactual sintético de
Chile. A continuacién, se presenta una justificacién
detallada de esta seleccién basada en los criterios
esenciales del método de control sintético.

e Similitud FEconémica y Estructural Pre-
Intervencién: Los paises seleccionados compar-

ten caracteristicas econémicas y estructurales
similares a las de Chile antes del periodo de
intervencién (1980-1993). Especificamente,
todos estos paises tienen niveles de PIB per cé-
pita comparables y estructuras econémicas que
incluyen una combinacién de sectores indus-
triales, agricolas y de servicios. Esta similitud
asegura que las ponderaciones asignadas a cada
pais en el control sintético reflejen adecuada-
mente las dindmicas econdémicas de Chile en
ausencia de la intervencién.

Bajo Nivel de Desarrollo de APPs: Para aislar
el efecto de las politicas econémicas en el PIB
per cdpita, es crucial que los paises de control
tengan un nivel de desarrollo de asociaciones
publico-privadas (APPs) similar al de Chile
durante el periodo pre-intervencién, es decir,
que antes de 1994 no cuenten con una ley o
marco APP, y que luego de dicho afio, sigan sin
contarla o su uso sea incipiente hasta el final
del periodo de andlisis (2014). Segtin el indice
Infrascope del BID, desarrollado por The Eco-
nomist Intelligence Unit (2009, 2010, 2012,
2014, 2017, 2019 y 2022), los paises seleccio-
nados mostraban niveles bajos de desarrollo de
APPs hasta 2014, lo que los hace comparables a
Chile en términos de la implementacién y ma-
durez de estas asociaciones durante el periodo
de estudio, como se presentan en la Tabla 1.
Mas alld del 2014, la mayoria de los paises em-
pezaron a desarrollar sus propios sistemas, re-
glamentos, programas y marcos de APP y por lo
tanto dejan de ser unidades “sin tratamiento”,
por lo que se ha definido dicho afio como el de
corte del andlisis, para poder mantener consis-
tencia en los resultados mediante la técnica de
control sintético, ya que después del 2014 ya
no pueden ser considerados un contrafactual.

Disponibilidad y Calidad de Datos: La disponi-
bilidad de datos histéricos confiables es esencial
para el andlisis de control sintético. Los paises

seleccionados cuentan con registros completos
y fiables del PIB per cdpita desde 1980 hasta
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Tabla 1

Puntaje Infrascope, para Chile y los paises Seleccionados (2009-2022)

Chile CostaRica Ecuador ElSalvador Guatemala Uruguay Venezuela Argentina
2022 75.0 61.0 49.0 58.0 57.0 67.0 17.0 48
2019  79.0 71.0 59.0 68.0 69.0 69.0 8.0 49
2017 74.0 62.0 44.0 64.0 62.0 64.0 8.0 48
2014 76.6 39.0 22.1 41.6 46.3 52.9 3.2 16
2012 76.4 38.8 19.9 38.2 43.2 49.5 5.1 17.5
2010  79.3 32.3 14.2 30.6 42.4 31.8 4.2 27.5
2009  65.3 41.9 14.7 21.8 22.0 35.6 13.7 23.5

Fuente: Elaboracién propia basado en datos del Infrascopio 2009-2022.

1993 (para calibracién del contrafactual sinté-
tico), y de 1994 al 2014 (para estimacién de
impacto), lo que permite una construccién
precisa del contrafactual. Estos datos fueron ex-

traidos de la base de datos del Banco Mundial,
garantizando su consistencia y precision.

Después de la seleccién de paises para la cons-
truccién del modelo de contrafactual sintético, el
siguiente paso es la construccién del contrafactual
en si. Este proceso se basa en la minimizacién de
diferencias entre el Chile real y un conjunto pon-
derado de paises seleccionados, para estimar lo que
habria ocurrido en Chile en ausencia de las politicas
implementadas. Utilizamos los datos del PIB per
cdpita de Chile y los paises seleccionados (Vene-
zuela, Argentina, Ecuador, Costa Rica, El Salvador,
Uruguay y Guatemala) para los anos comprendi-
dos entre 1980 y 1993, con el fin de construir un
modelo que refleje con precisién el desempeno eco-
némico de Chile en ese periodo.

La evaluacién del impacto de la Ley de Concesiones de
Obras Pdblicas (COP) en el crecimiento econémico
de Chile requiere un andlisis de los datos histéricos de
PIB per cépita. La siguiente Tabla 2 presenta el PIB
per cépita de Chile y de siete paises latinoamericanos

seleccionados (Venezuela, Argentina, Ecuador, Costa
Rica, El Salvador, Uruguay y Guatemala) en délares
constantes de 2022, para el periodo comprendido
entre 1980 y 2014. Estos datos son cruciales para la
construccion del contrafactual sintético que permi-
tird estimar el impacto de la intervencion.

La Tabla 2 muestra los valores del PIB per cdpita
anual para cada pais, ajustados a délares estadou-
nidenses constantes del afo 2022. Esta estandari-
zacién permite realizar comparaciones eliminando
el efecto de la inflacién y proporcionando una base
s6lida para el andlisis longitudinal.

En el caso de Chile, el PIB per cdpita se incrementd
significativamente de $2,598 en 1980 a $15,740 en
2013, antes de descender a $14,583 en 2014. Este
crecimiento refleja una tendencia positiva sostenida,
especialmente pronunciada tras la implementacién
de la Ley de Concesiones de Obras Publicas en 1994.
Venezuela, por otro lado, muestra una trayectoria mds
voldtil. Su PIB per cdpita aumenté de $4,671 en 1980
a un mdximo de $11,079 en 2008, pero posterior-
mente cay6 a $7,107 en 2014, reflejando las fluctua-
ciones econdmicas y politicas del pais. En Argentina,
el PIB per cdpita comenzé en $8,361 en 1980 y mos-
tré fluctuaciones significativas, alcanzando $14,489
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Tabla 2
PIB per cdpita en USD 2022, para Chile y los paises Seleccionados (1980-2014)

PIB per Cépita (USD Constantes del 2022)

Chile Venezuela Argentina Ecuador CostaRica ElSalvador Uruguay Guatemala

1980 $2,598  $4,671 $8,361 $2,007 $2,109 $807 $4,158 $1,070
1981 $3,026  $5,086 $6,671 $1,998 $1,111 $703 $4,609 $1,140
1982  $2,220  $5,042 $3,258 $1,939 $1,072 $689 $3,743 $1,126
1983 $1,775  $4,883 $3,963 $1,658 $1,257 $656 $2,042 $1,140
1984 $1,699  $3,447 $4,375 $1,718 $1,421 $477 $1,929 $1,163
1985 $1,434  $3,472 $3,249 $1,956 $1,478 $460 $1,873 $1,339
1986 $1,515  $3,489 $3,857 $1,399 $1,611 $458 $2,312 $706
1987 $1,756  $2,619 $3,910 $1,275 $1,613 $461 $2,877 $797
1988 $2,035  $3,293 $4,524 $1,182 $1,598 $530 $2,959 $842
1989 $2,306  $2,378 $2,867 $1,132 $1,763 $597 $3,101 $947
1990 $2,522  $2,493 $4,858 $1,123 $1,881 $892 $3,588 $813
1991 $2,850  $2,685 $6,429 $1,231 $2,305 $959 $4,299 $967
1992  $3,392  $2,968 $7,654 $1,317 $2,684 $1,047 $4,911 $1,044
1993 $3,572  $2,876 $7,796 $1,505 $2,927 $1,186 $5,684 $1,111
1994 $4,059  $2,742 $8,379 $1,778 $3,110 $1,349 $6,558 $1,227
1995 $5,154  $3,560 $8,295 $1,895 $3,337 $1,552 $7,207 $1,350
1996 $5,387  $3,175 $8,645 $1,950 $3,278 $1,654 $7,613 $1,408
1997  $5,799  $3,779 $9,197 $2,156 $3,451 $1,750 $7,960 $1,560
1998 $5,476  $3,970 $9,283 $2,161 $3,653 $1,858 $8,365 $1,658
1999 $4,986  $4,133 $8,709 $1,530 $3,715 $1,905 $7,848 $1,530
2000 $5,100  $4,821 $8,639 $1,399 $3,941 $1,978 $7,432 $1,556
2001  $4,608  $4,964 $8,085 $1,805 $4,042 $2,051 $6,804 $1,655
2002  $4,480  $3,778 $2,998 $2,066 $4,123 $2,107 $4,441 $1,796
2003  $4,825  $3,266 $3,761 $2,325 $4,228 $2,198 $3,942 $1,847
2004 $6,184  $4,312 $4,314 $2,597 $4,484 $2,274 $4,477 $1,952
2005 $7,558 $5,422 $5,164 $2,935 $4,756 $2,434 $5,663 $2,152
2006 $9,410  $6,647 $5,976 $3,272 $5,309 $2,651 $6,377 $2,337
2007 $10,447  $8,538 $7,316 $3,507 $6,194 $2,815 $7,623 $2,557
2008 $10,760 $11,079  $9,147 $4,224 $6,994 $2,964 $9,857 $2,873
2009 $10,177  $9,558 $8,338 $4,077 $6,879 $2,890 $10,232 $2,654
2010 $12,723 $11,158  $10,413  $4,540 $8,269 $3,017 $12,944 $2,836
2011 $14,560 $10,934  $12,788  $5,174 $9,271 $3,305 $15,341 $3,172
(continiia)
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Tabla 2
PIB per cdpita en USD 2022, para Chile y los paises Seleccionados (1980-2014) (continuacién)

PIB per Capita (USD Constantes del 2022)

Chile Venezuela Argentina Ecuador CostaRica ElSalvador Uruguay Guatemala
2012 $15,316 $12,688  $13,890 $5,653 $10,107 $3,471 $16,325 $3,268
2013 $15,740 $8,693  $14,489  $6,122  $10,765 $3,555 $18,272 $3,398
2014 $14,583  $7,107  $13,209  $6,409 $10,854 $3,639 $18,110 $3,632

Fuente: Banco Mundial (1980-2014), recuperado en mayo del 2024. Se resalta en Gris el periodo post intervencién a estudiar.

en 2013, antes de caer a $13,209 en 2014. Estas
variaciones son indicativas de las recurrentes crisis

El modelo de control sintético se construyd asig-
nando ponderaciones a los paises seleccionados para

econdmicas seguidas por periodos de recuperacion.
Ecuador presenté un crecimiento constante, pasando
de $2,007 en 1980 a $6,409 en 2014. Este patrén de
crecimiento estable contrasta con la volatilidad obser-
vada en otros paises de la regién. Costa Rica mostré
un aumento continuo en su PIB per cdpita, desde
$2,109 en 1980 hasta $10,854 en 2014. Esta ten-

dencia refleja un desarrollo econémico estable y sos-

minimizar las diferencias entre el PIB per cdpita de
Chile real y el sintético en el periodo pre-interven-
cién (1980-1993)%. A continuacidn, en la Tabla 3 se
presentan las ponderaciones asignadas a cada pais:

Tabla 3
Ponderadores obtenidos por minimizacion de diferen-
cias cuadrdticas para el contrafactual sintético

tenido. El Salvador tuvo un PIB per cdpita de $807

en 1980, que creci6 a $3,639 en 2014. Aunque el Pais Ponderador (w)
crecimien.to es notable, fue a un‘ ritmo mas lento en Venezuela 1.6%
comparacion Cf)Il otros paises létlnoamerlcanos. Uru- Argentina 4%
guay se destac6 por su crecimiento, con un PIB per
L , Ecuador 0.0%
cdpita que aument6 de $4,158 en 1980 a $18,110 en
- , Costa Rica 14.5%
2014, lo que lo posiciona como uno de los paises con
mayor crecimiento en la regién. Guatemala, comen- El Salvador 11.3%
zando con $1,070 en 1980, mostré un crecimiento Uruguay 46.9%
modesto, alcanzando $3,632 en 2014, reflejando una Guatemala 24.3%

tasa de desarrollo mds moderada. Fuente: Elaboracién propia’.

4 Para obtener los ponderadores en el método de control sintético utilizando el PIB per cdpita de distintos paises y el de Chile,
se sigue un proceso de optimizacién de acuerdo a lo siguiente: Primero, se seleccionan los paises donantes, es decir, aquellos
que no han recibido la intervencién que se desea evaluar. Luego, se construye una combinacidn lineal ponderada de estos paises
donantes de manera que su PIB per cdpita antes de la intervencién sea lo mds similar posible al de Chile en el mismo periodo.
Los ponderadores se determinan minimizando la suma de las diferencias cuadréticas entre el PIB per cdpita de Chile y la suma
ponderada del PIB per cdpita de los paises donantes para los afios previos a la intervencién. Se imponen restricciones de no
negatividad y que la suma de los ponderadores sea igual a uno. La optimizacién busca los valores éptimos de los ponderadores
que minimizan la suma de las diferencias cuadrdticas mencionadas, asegurando asi que la combinacién de paises donantes re-
produzca de la mejor manera posible el comportamiento del PIB per cépita de Chile antes de la intervencion.

> Que Ecuador tenga un ponderador de 0% en la construccién del contrafactual sintético no es una decisién de modelacién,
sino que un resultado de la aplicacién del modelo de minimizacién de diferencias cuadrdticas.
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El siguiente cuadro muestra el PIB per cdpita obser-
vado en Chile y el estimado mediante el modelo
sintético, junto con la diferencia porcentual entre
ambos para cada ano del periodo de estudio (1980-
1993), presentado en la Tabla 4:

Tabla 4
PIB per cdpita en USD 2022, para Chile Real y Chile
Sintético (1980-1993)

PIBper LD per
capita capita Diferencia
Aiio P! Chile
Chile | Porcentual
(Real) (Contro
Sintético)

1980 $2,598 $2,798 -7.15%
1981 $ 3,026 $ 2,853 6.06%
1982 $ 2,220 $ 2,389 -7.06%
1983 $ 1,775 $ 1,625 9.23%
1984 $ 1,699 $ 1,564 8.64%
1985 $ 1,434 $1,571 -8.72%
1986 $1,515 $ 1,651 -8.25%
1987 $ 1,756 $ 1,925 -8.78%
1988 $ 2,035 $ 2,000 1.78%
1989 $ 2,306 $ 2,086 10.54%
1990 $2,522 $ 2,361 6.78%
1991 $ 2,850 $2,826 0.82%
1992 $ 3,392 $3,218 5.39%
1993 $ 3,572 $ 3,648 -2.09%

Fuente: Elaboracién propia contrafactual sintético significa-
tivo al 94.8%.

Esta tabla ilustra las diferencias entre el desempeno
econémico real de Chile y el estimado mediante
el contrafactual sintético, proporcionando una
medida del impacto de las politicas implementa-
das a partir de 1993. La cercania entre el PIB per
cépita real y el sintético durante el periodo pre-in-
tervencion debe ser analizada estadisticamente.

A continuacion, se presenta la Figura 2 que com-
para el PIB per cdpita real de Chile (y) con el PIB

per cdpita estimado mediante el modelo de Control
Sintético (x) para el periodo anterior a la implemen-
tacién del plan de concesiones. Esta comparacién
nos permite verificar la validez del control sintético
y la precisién con la que replica el comportamiento
econémico de Chile antes de la intervencién. Esto
no debe interpretarse como una regresion lineal
explicativa, sino como simplemente una revisién del
tamano de los errores estadisticos entre el modelo de
Chile Sintético y Chile Real de manera empirica.

Para validar la solidez del modelo de control sintético
durante el periodo previo a la implementacién de la
Ley de Concesiones (1980-1993), se realizé un andli-
sis de varianza (ANOVA) entre el PIB per cépita real
de Chile y el estimado por el modelo sintético. Los
resultados obtenidos fueron contundentes: la suma de
cuadrados entre grupos fue de 4.982, mientras que
la suma de cuadrados dentro de los grupos alcanzé
los 4.551.403; con 1 grado de libertad para la varia-
cién entre grupos y 24 para la residual, lo que implica
medias cuadriticas de 4.982 y 189.641 respectiva-
mente. El estadistico F resultante fue de 0,0027, con
un valor p de 0,959, claramente superior al umbral
de significancia habitual (0,05), y muy por debajo del
valor critico de E que fue 4,260. Estos resultados con-
firman que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las dos series durante el periodo
pre-intervencién, lo que valida empiricamente la
capacidad del modelo de control sintético para repli-
car fielmente la evolucién econémica de Chile antes
de la politica de concesiones. Esta conclusién se ve
reforzada por el coeficiente de determinacién R? =
0,949, que indica que el 94,9% de la variacién obser-
vada en el PIB per cdpita real puede ser explicada por
el modelo, otorgindole alta robustez como contrafac-
tual en estudios de impacto econdémico.

Comparacién del PIB per cdpita: Chile Real
vs. Chile Sintético (1994-2014)

A continuacién, se presentan en la Tabla 5 los
resultados de la comparacién entre el PIB per
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Figura 2

Comparacion X/Y de PIB per cdpita Chile Real y Chile sintético, 1980-1993

PIB per capita Chile (Real vs Control Sintético)

S0

$1.000 $1.500 $2.000

y=0,9406x + 125,61
R?=0,9488

$2.500 $3.000 S$3.500 $4.000

PIB per capita Chile (Real)

Fuente: Elaboracién propia.

cdpita observado en Chile y el estimado mediante
el modelo sintético, junto con la diferencia por-
centual entre ambos para cada afio del periodo de

estudio:

Los resultados indican que, tras la implementacién
de las politicas en 1994, el PIB per cdpita de Chile
comenzé a divergir significativamente del contra-
factual sintético, especialmente a partir del ano
2002. Las diferencias porcentuales positivas indi-
can que el PIB per cdpita real de Chile fue con-
sistentemente superior al estimado por el modelo
sintético en casi todos los afos analizados después
de 1994. Esto sugiere que las politicas implementa-
das tuvieron un impacto positivo en el crecimiento
econémico de Chile. De hecho, desde el 2022 se
empezaron a colocar en operacién la mayor parte
de las carreteras urbanas e interurbanas concesio-

nadas y los aeropuertos.

Tabla 5
PIB per cdpita en USD 2022, para Chile Real y Chile
Sintético (1994-2014)

Ao cé:))iltlz Ié(;:ile g}flg ?Ef)?l[;;:)a; II))oi fz::::liz
(Real) Sintético)
1994 $ 4,059 $ 4,137 -1.90%
1995 $ 5,154 $ 4,539 13.54%
1996 $ 5,387 $ 4,745 13.53%
1997 $5,799 $ 4,998 16.03%
1998  $5,476 $5,258 4.14%
1999 $ 4,986 $4,993 -0.15%
2000 $ 5,100 $ 4,856 5.03%
2001 $ 4,608 $ 4,603 0.11%
2002 $ 4,480 $ 3,458 29.55%
2003 $ 4,825 $ 3,264 47.82%
2004 $ 6,184 $3,611 71.26%
(contintia)
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Tabla 5
PIB per cdpita en USD 2022, para Chile Real y Chile
Sintético (1994-2014) (continuacién)

Ano cé:))iItE Ié(;lrile g{fl;lg ((aézilztﬁ I?oi fz:::tlflz
(Real) Sintético)
2005 $7,558 $ 4,303 75.65%
2006  $9,410 $ 4,819 95.29%
2007  $10,447 $ 5,652 84.84%
2008  $10,760 $ 6,976 54.24%
2009  $10,177 $ 7,037 44.61%
2010  $12,723 $ 8,624 47.53%
2011 $ 14,560 $ 10,037 45.07%
2012 $15,316 $ 10,706 43.07%
2013 $ 15,740 $ 11,698 34.55%
2014  $14,583 $ 11,659 25.08%

Fuente: Elaboracién Propia. Se destacan en gris los periodos
con mayor divergencia de trayectoria entre el Chile Real y el
Chile Sintético.

Particularmente, desde el ano 2002, la diferencia
porcentual aumenta de manera considerable, alcan-
zando su mdximo en 2006 con un 95.29%. Este
incremento puede asociarse a las reformas econd-
micas y politicas de infraestructura implementadas
durante ese periodo, que parecen haber acelerado sig-
nificativamente el crecimiento econémico del pais.

La Figura 3 refuerza esta interpretacién al mostrar
una tendencia ascendente en el PIB per cdpita real
de Chile en comparacién con el contrafactual sin-
tético, especialmente a partir del afio 2000. Las
barras amarillas representan la diferencia porcen-
tual, mientras que las lineas muestran las trayec-
torias del PIB per cdpita real y sintético. La clara
divergencia entre las dos lineas a partir de los afios
2000 destaca el impacto positivo de las politicas
implementadas en Chile.

La robustez y validez de los resultados obtenidos
en el andlisis principal se refuerzan mediante un

andlisis de sensibilidad, en el cual se replicé el ejer-
cicio original utilizando un conjunto alternativo
de paises de control con mejores puntajes en el
indice Infrascope. Este andlisis adicional permitié
verificar la consistencia de las conclusiones al cam-
biar la composicién del grupo de control, confir-
mando que las politicas de concesiones de obras
publicas implementadas en Chile a partir de 1994
han tenido un impacto positivo y significativo en
el crecimiento del PIB per cdpita. Las diferencias
observadas en la magnitud de los impactos entre
el andlisis principal y el de sensibilidad subrayan la
importancia de seleccionar adecuadamente los pai-
ses de control, pero ambas metodologias coinciden
en destacar la efectividad de las politicas implemen-
tadas.

Adicionalmente, se realizdé un andlisis de pla-
cebo utilizando a Uruguay con el fin de evaluar la
robustez y significancia del impacto del programa
de APP en el PIB per cdpita de Chile. Este and-
lisis placebo replica el procedimiento de control
sintético aplicado a Chile, pero utilizando datos
de Uruguay como si fuera la unidad tratada. La
finalidad de esta comparacién es verificar si las
diferencias observadas en Chile pueden atribuirse
efectivamente al programa de concesiones de obras
publicas, o si pudieran ser un artefacto del método
utilizado. El control sintético para Uruguay se cons-
truy6 empleando el mismo conjunto de donantes,
siguiendo el mismo procedimiento que se aplicé a
Chile. Los resultados obtenidos y presentados en la
Figura 4 muestran las trayectorias del PIB per cdpita
real y sintético de Uruguay desde 1980 hasta 2014.

La figura y los datos presentados indican que las
trayectorias de Uruguay y su control sintético estin
alineadas en el periodo pre-tratamiento, con algu-
nas variaciones en el periodo post-tratamiento. Sin
embargo, estas variaciones no presentan diferencias
drdsticas, sugiriendo que no hubo un impacto sig-
nificativo comparable al observado en Chile.
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Figura 3

Trayectoria de PIB per cdpita para Chile Real y Chile sintético, 1980-2014

PIB per Capita Chile Real vs Sintético (USD Constantes del 2022)
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Fuente: Elaboracién propia.

La comparacién de los resultados de Uruguay con
los de Chile revela que las diferencias porcentuales
entre el PIB per cdpita real y el sintético en Uru-
guay no muestran un patron claro de divergencia
significativa en el periodo post-tratamiento. Las
variaciones en Uruguay oscilan tanto en valores
positivos como negativos, pero no indican una ten-
dencia consistente. Este comportamiento contrasta
con el de Chile, donde se identificaron diferencias
significativas después de la implementacién del
programa APP, lo cual sugiere que el efecto obser-
vado en Chile no es un artefacto del método de
control sintético.

El anilisis de placebo realizado con Uruguay
refuerza la validez del impacto del programa APP en
Chile. La ausencia de una divergencia significativa
en este pais sugiere que las diferencias observadas en
Chile son atipicas y pueden atribuirse al programa
de concesiones de obras publicas. Estos resultados
proporcionan antecedentes relevantes para afirmar
que el control sintético es un buen estimador del
PIB per cépita de Chile en ausencia del programa,
y que el impacto observado es efectivamente pro-
ducto de la implementacién de las APP.

—PIB per Capita Chile Real
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Conclusiones

El andlisis de control sintético realizado para eva-
luar el impacto de la Ley de Concesiones de Obras
Publicas en Chile muestra que las politicas imple-
mentadas a partir de 1994 tuvieron un impacto
positivo significativo en el crecimiento del PIB per
cépita del pafs. La divergencia creciente entre el
PIB per cdpita real y el sintético a partir del ano
2002 subraya el efecto positivo de las reformas eco-
némicas y de infraestructura. Este andlisis se valida
a través de una cuidadosa seleccién de paises de
control y el uso de datos de alta calidad de fuentes
confiables.

El método de control sintético ofrece varias venta-
jas clave. Permite construir un contrafactual mds
preciso y adecuado cuando no existen grupos de
control naturales comparables, minimizando el
sesgo y mejorando la validez de las conclusiones.

Ademds, puede adaptarse a diferentes contex-
tos y tipos de datos, lo que lo hace dtil en una
amplia gama de estudios de impacto, incluyendo
politicas publicas, programas sociales y reformas

Ciencia y Sociedad 2025; 50(2, diciembre): 141-162 ¢ Comentarios | 157



Evaluacion de impacto de las concesiones de obras publicas en Chile utilizando el método de control sintético

Figura 4

Comparacion de PIB per cdpita Uruguay Real y Uruguay Sintético, 1980-2014

PIB per Capita Uruguay Real vs Sintético (USD Constantes del 2022)
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Fuente: Elaboracién propia.

econémicas. Utiliza datos histéricos y pondera-
ciones optimizadas para minimizar las diferencias
pre-intervencién, lo que refuerza la robustez de
las estimaciones post-intervencién. Los resultados
del andlisis sugieren que la implementacién de la
Ley de Concesiones de Obras Publicas en Chile ha
contribuido significativamente al crecimiento eco-
némico del pais.

Desde 1994 hasta 2014, el PIB per cdpita de Chile
real fue consistentemente superior al del contra-
factual sintético en casi todos los anos analizados.
La diferencia porcentual alcanzé su mdximo en
2006 con un 95.29%, lo que indica que las poli-
ticas de concesién tuvieron un efecto extremada-
mente positivo durante este periodo. A lo largo del
periodo de estudio (1994-2014), la diferencia por-
centual promedio entre el PIB per cdpita real y el
sintético fue de aproximadamente 33.12%, lo que
sugiere un impacto acumulado significativo de las
politicas implementadas.

La cercania entre el PIB per cdpita real y el sintético
durante el periodo pre-intervencién (1980-1993)

Afio

Uruguay Sintetico

valida la precisiéon del modelo para el anilisis
post-intervencidén. La diferencia porcentual en este
periodo fue, en promedio, inferior al 5%, lo que
refuerza la validez del contrafactual construido.
En conclusidn, las politicas de concesién de obra
publica implementadas en Chile a partir de 1994
han tenido un impacto positivo y significativo
en el crecimiento econémico del pais, como lo
demuestra la comparacién entre el PIB per cdpita
real y el sintético.

El método de control sintético es una herramienta
robusta para estimar el impacto de intervenciones
especificas, como la Ley de Concesiones de Obras
Publicas en Chile, sobre variables agregadas como
el PIB per cépita. Sin embargo, al centrarse exclu-
sivamente en esta variable, el andlisis no permite
desagregar las distintas causas que podrian haber
influido en el crecimiento econémico observado.
Factores como la firma de tratados de libre comer-
cio, reformas fiscales o fluctuaciones en los pre-
cios de materias primas también pudieron haber
contribuido al desempeno econémico del pais
durante el mismo periodo. Por lo tanto, aunque el
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control sintético proporciona una estimacién del
efecto neto de la intervencién, no distingue entre
los diversos factores que podrian haber afectado el
resultado. A pesar de esta limitacidn, el andlisis se
mitiga al construir el contrafactual sintético exclu-
sivamente en base a paises que no implementaron
politicas similares de concesiones de obras publi-
cas durante el mismo periodo. Esto refuerza la
atribucién del efecto observado a la intervencién
especifica analizada. Para mejorar la precisién y pro-
fundidad del andlisis, es posible incorporar desarro-
llos recientes del método de control sintético. Por
ejemplo, la inclusién de multiples variables explica-
tivas o la aplicacién de técnicas de control sintético
en tiempo continuo permiten una evaluacién mds
detallada de los efectos de distintas politicas y con-
diciones econdémicas, lo que es una linea de estu-
dio recomendada para replicar este andlisis en otros
paises de la regién que han implementado progra-
mas y legislacién en APPs de manera sistemdtica.

Los hallazgos de este documento sugieren evidencia
confiable de los beneficios de las reformas politicas
de infraestructura mediante el sistema de Asocia-
ciones Publico-Privadas, y subrayan la importancia
de continuar mejorando y perfeccionando el marco
de concesiones para mantener y potenciar este cre-
cimiento en el futuro. Este resultado sugiere que las
asociaciones publico-privadas, cuando estin bien
estructuradas y reguladas, pueden ser instrumentos
efectivos para impulsar el desarrollo econémico y
cerrar brechas de infraestructura. En este contexto,
es fundamental que las politicas publicas futuras
consideren la expansién y mejora del marco de
concesiones, asegurando transparencia, eficiencia y
equidad en la distribucién de beneficios.

Ademis, es crucial que se realicen evaluaciones
periédicas de los proyectos concesionados para
garantizar que cumplen con los objetivos estableci-
dos y que se adaptan a las necesidades cambiantes
de la sociedad. La implementacién de mecanismos

de supervision y rendicién de cuentas fortalecerd
la confianza publica en este modelo y asegurard su
sostenibilidad a largo plazo. Asimismo, la recopi-
lacién y andlisis de datos desagregados por sector
y regién permitirdn identificar dreas de mejora y
focalizar las inversiones donde mds se necesiten,
maximizando asi el impacto positivo de las conce-
siones en el desarrollo econdémico y social del pais.
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