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Abstract

The Mexican construction sector has experienced a slowdown in its growth. According to
what is proposed by Barro and Sala-i-Martin (1992), based on the neoclassical theory of
economic growth, and analyzing from 1998 to 2018, this sector could be approaching its
steady state. This convergence is due to the growth of factor accumulation, while the
growth in productivity is what favors the growth of production in this sector. It is concluded
that this approach to convergence in Mexico will be indicative of its end as a developing
country.
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Resumen

El crecimiento en el sector construccion en México ha experimentado una desaceleracion.
De acuerdo con lo propuesto por Barro y Sala-i-Martin (1992), con base en la teoria
neoclasica del crecimiento econdmico, y analizando desde 1998 hasta 2018, este sector
podria estar aproximandose a su estado estacionario. Esta convergencia se debe al
crecimiento de la acumulacion de factores, mientras que el crecimiento en la productividad
total de factores es la que propicia el crecimiento en la produccidon en este sector. Se
concluye que esta aproximacion a la convergencia en México sera indicio de su término
como pais en vias de desarrollo.
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INTRODUCCION

La teoria neoclasica del crecimiento economico predice la convergencia de las regiones a
partir de que las més avanzadas tienen tasas de crecimiento mas bajas (Ayala, Chapa,
Murguia, 2011). A partir de esto, Barro y Sala-i-Martin (1992) establecieron una hipotesis
de convergencia, la cual ha motivado diversos estudios no solo en el ambito de la
convergencia, sino también en corolarios a esta area como la contabilidad del crecimiento,
del desarrollo y la medicion de la eficiencia. Bernard y Jones (1996) recomiendan que este
analisis también se efectué para niveles de desagregacion hacia los sectores de cada nacion,
para asi comprender mejor este fenomeno.
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Particularmente, el sector de la construccion en paises en vias de desarrollo, como México,
ha sido muy frecuentemente motivo de investigacion. Este sector consiste primordialmente
de dos grandes bloques: la edificacién de viviendas y centros de uso comun, y la
construccion de obras de ingenieria civil y demds infraestructura. En México, el
crecimiento econdmico no es homogéneo en todos sus estados, por lo cual es de interés
estudiar la tendencia de su productividad laboral, la brecha que existe en esa productividad
estatal con respecto a la nacional, la existencia de convergencia, o no, a un estado
estacionario en este sector, asi como evaluar la eficiencia en el manejo de los recursos. Los
resultados de esta investigacion coadyuvaran a la toma de decisiones por parte de los
hacedores de la politica publica para mejorar el desarrollo de este sector y su impacto en la
economia nacional.

Edmonds (1979) indica que alrededor de la mitad del capital de un pais consiste en la
edificacion de escuelas, hospitales, casas, entre otros espacios y la construccion de puentes,
puertos, avenidas, vias de ferrocarril y demas conexiones viales. Estas se dan como un
hecho en los paises desarrollados, ya que el acceso al comercio, servicios de salud, y la
educacion, entre otros aspectos son esenciales para tener una vida digna. Oladinrin,
Ogunsemi y Aje (2012) defienden que la construccion lidera la economia de un pais, puesto
que marca la pauta en el acceso a servicios de mejora en la calidad de vida y conexion
comercial. De acuerdo con la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (por sus
siglas CMIC), en 2018 el sector de Construccion proporcioné mas de 1.6 millones de
empleos formales. De acuerdo con los censos econdmicos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), en ese mismo afio, este sector represent6d un 2.39% del
PIB nacional; sin embargo, la CMIC (2019) argumenta a favor de la importancia del sector
construccion por el “efecto multiplicador que tiene en el resto de las ramas productivas”
(p. 5). A pesar de esto, la aportacion a la produccion del sector construccion viene
disminuyendo (INEGI, 2021), empujado principalmente por la disminucion de inversion
privada y recursos destinados a la construccion de obras publicas (CMIC, 2019).

En cuanto al crecimiento econdémico de un pais en vias de desarrollo, Wells (1986) en Ofori
(2007) senala que la construccion contribuye de gran manera al desarrollo socioecondémico
nacional puesto que edifica la infraestructura y las instalaciones necesarias para la
produccion. Del mismo modo, Wells (1986) sefiala que el crecimiento de la edificacion y
la construccion es creciente hasta alcanzar una meseta debido al desarrollo socioeconomico
de sus ciudadanos, para posteriormente decrecer al convertirse en un pais desarrollado. En
México la industria de la construccion crece, en promedio, a tasas de 1.3% (CMIC, 2019),
lo cual de acuerdo con la literatura podria evidenciar la transicion del pais en vias de
desarrollo hacia un pais desarrollado.

Dada la importancia de este sector en la economia de un pais en vias de desarrollo,
Oladinrin, et al (2012) sefialan que la construccion es utilizada como herramienta por los
estrategas de la politica publica para incrementar el valor agregado de su produccion. La
construcciodn recibe inversion directa por parte del Estado como parte de su politica fiscal
expansiva. En cuanto al empleo en esta industria, Edmonds (1979) sefiala que la cantidad
de mano de obra utilizada en las obras de construccion en los paises en vias de desarrollo
tiende a incrementar conforme aumenta la inversion en esta area.
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El presente trabajo busca explorar de manera empirica este sector tan relevante para la
economia, partiendo de un analisis con cuatro vertientes. En primer lugar, se aborda el
analisis de convergencia para el sector entre los distintos estados de la Republica Mexicana.
Posteriormente, se realizan los ejercicios de contabilidad del crecimiento, para asi conocer
el crecimiento del sector a nivel estatal y la contribucion que la productividad total de los
factores y la acumulacion de estos han tenido en estos incrementos. Finalmente, se aborda
la eficiencia del sector a partir del uso de fronteras estocasticas. La hipotesis de este
documento es que el sector de la construccion experimenta desaceleracion en su
crecimiento, y que esto se puede explicar en términos de la convergencia del sector, su
eficiencia y su contabilidad de crecimiento y desarrollo.

La base teorica de la investigacion parte de los modelos de Solow (1956), Cass (1966) y
Koopmans (1965) para el caso de la convergencia, del de Barro y Sala-i-Martin (2003) para
el enfoque de contabilidad del crecimiento, del de Weil (2012) para la contabilidad del
desarrollo y en la base microecondmica introducida por Farrel (1957) para el caso de la
eficiencia. Los métodos empleados fueron los de convergencia absoluta propuestos por
Barro y Sala-i-Martin (2003), la férmula de Thornqvist (1936), la formula de contabilidad
del desarrollo de Weil (2012) y las fronteras estocasticas. El periodo de analisis de la
investigacion sera de cinco, diez y veinte afios, tomando en cuenta la informacion
disponible entre 1998 y 2018.

La principal contribucion de esta investigacion es evidenciar que el sector de la
construccion en México se estd aproximando a su estado estacionario, pues se esta
ralentizando su crecimiento. Esta convergencia al estado estacionario se explica por la
productividad total de los factores, siendo la PTF la principal razon en el crecimiento de la
productividad estatal. Del mismo modo, el crecimiento de la brecha entre la produccion
estatal y la produccion nacional tiene una relacion inversa con el crecimiento de la PTF.
Asimismo, el crecimiento de la PTF estd disminuyendo entre los estados de la republica.
Por ultimo, se encontré que no hay heterogeneidad en la eficiencia de los estados.

El resto del documento se divide en 5 secciones. En primera instancia, se presenta el marco
tedrico que parte de la teoria neoclésica del crecimiento econdmico para explicar los
fundamentos detras de cada uno de los métodos empleados. Después, se explica la
metodologia empleada en las mediciones hechas en este estudio. Luego, se sefialan las
fuentes de informacion. Posteriormente, en resultados se describen los principales
descubrimientos para los ejercicios de convergencia, contabilidad del crecimiento y del
desarrollo, y la medicion de ineficiencia técnica. Finalmente, la conclusion cierra el trabajo
con recomendaciones de politica publica que se derivan del presente estudio.

MARCO TEORICO

La teoria neoclasica del crecimiento economico establece que, al presentarse rendimientos
decrecientes, las economias tenderan a converger entre si (Ayala, Chapa, Murguia, 2011).
El desarrollo de ésta, a cargo de Solow (1956), Cass (1966) y Koopmans (1965), llevo a
Barro (1991), Barro y Sala-i-Martin (1992) y Sala-i-Martin (1996) a proponer la hipotesis
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de que las tasas de crecimiento de una economia dependen de su nivel inicial, ante lo cual
las mas “desarrolladas” crecen mas lento y las mas “atrasadas” lo hacen mas répido
(Rodriguez, Mendoza-Gonzalez, Venegas-Martinez, 2016). Esto ha llevado a diversos
autores a estudiar la convergencia entre sectores, regiones y, principalmente, paises (Juan-
Ramon, Rivera-Batiz, 1996; Esquivel, 1999; Carillo, 2001; Rodriguez-Oreggia, 2002;
Fuentes, Mendoza, 2003; Mendoza-Gonzalez, 2012, Rodriguez, Cabera, 2020)
Adicionalmente, se han desarrollado metodologias y criterios adicionales para comprender
este fenomeno, como lo son la contabilidad del crecimiento, del desarrollo y la medicion
de la eficiencia.

En lo que refiere a la convergencia, el fundamento tedrico base descansa en el trabajo de
Solow (1956), con el cual se puede modelar la evolucion del ingreso per cépita a partir de
la ecuacion [1]:

Y Y (0
In (%) = (1 — e_/lt)(ln A(O)y * ) + e—/ltln (%) n gt [1]

Donde Y (t) es el producto en el periodo t, L(t) es la fuerza laboral en el mismo periodo,
A(0) es el estado inicial de la tecnologia, y* es el nivel de equilibrio estacionario del
ingreso por unidad efectiva, y g es la tasa de crecimiento de la tecnologia. Para que las
predicciones del modelo se cumplan, A tiene que ser mayor a cero, por lo que a este término
se le conoce como velocidad de convergencia y refleja la velocidad con la que se cierra la
brecha entre el ingreso per capita y el equilibrio estacionario de la entidad federativa lider
(Ayala, Chapa, Murguia, 2011).

De esta forma, si se tienen N economias idénticas con los mismos parametros, a excepcion
de los niveles de capital e ingreso iniciales, la ecuacion seria:

. 1—e™™ 1y
ghp=a-rnlro] @

A partir de esto, Barro (1991) y Barro y Sala-i-Martin (1992, 2003) probaron patrones de
convergencia absoluta. Como lo indica la ecuacion [3], la economia mas pobre crece mas
rapido, dandose asi un efecto catching up.

Ogy,  (1—e™™) <0 [3]

oin [y )] - t

Como puede observarse, de la hipotesis de convergencia surgen dos corolarios. El primero
es la medicion de la tasa de crecimiento de la economia, asi como el estudio de sus
componentes. Esto dio pie al surgimiento de la Contabilidad del Crecimiento, metodologia
cuyo objetivo es descomponer la tasa de crecimiento del PIB entre los componentes
asociados a ella como los factores de produccion y la productividad de dichos factores.
Barro y Sala-i-Martin (2003) explican la teoria detras de esta metodologia. Se parte de una
funcion de produccion estandar:
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Y(t) = F(A(t), K(®),L(t)) [4]

La tasa de crecimiento de la produccion se puede descomponer entre los componentes
asociados con la acumulacion de factores y el progreso tecnologico. Utilizando logaritmos
y dividiendo con respecto al tiempo se obtiene la expresion:

Y(©)'  A@®)  (A@FK@®)\ K@) (ADFLE)Y L@
Y(t) A +( Y () )* K(t) +( L(® )* L [5]

Donde Fg, F; son las contribuciones marginales de cada uno de los productos. La gran
contribucion del enfoque de Solow fue llegar a una manera de medir estos factores
inobservables. Bajo competencia perfecta:

—aY—AtF —aY—AtF 6
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De tal forma que
AF.K() TrK(t A(DF,L(t) wL(t
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Y(t) Y(t) Y(t) Y(t)
Donde X9 son los ingresos del capital en proporcion al valor agregado y PO son las

Y ()
remuneraciones al trabajo como proporcion al valor agregado.

Y(t)

El segundo corolario es calcular la brecha entre el nivel econdémico de una economia con
otra, asi como identificar los factores que constituyen esta diferencia. La teoria base de esta
metodologia se encuentra en Weil (2012). Si se asume una funcion de produccion Cobb
Douglas, y se divide entre L(t) para pasar a términos per capita:

y(); = A(t); * k()% * h(t);""% [8]

Para comparar la productividad entre economias, se dividen sus respectivas funciones de
produccion. Suponiendo la economia 1y 2:

Y1 (Al) kihi™® 9]

y,  \A,) \k&nl=
La interpretacion de esta expresion tiene dos partes. En el lado izquierdo, se encuentra la
ratio entre el producto per capita de la economia 1 entre la 2. Por otro lado, el primer
término del lado derecho es la productividad de la economia 1 entre la de la 2. Si ambas
son idénticas en su acumulacion de factores, lo cual significa que tienen los mismos niveles
de capital fisico y humano, entonces el radio entre el producto de las dos economias tiene
que ser el mismo que a la razon de sus productividades. El ultimo término indica la relacion

de los factores de produccion o insumos. Este elemento puede ser visto como el factor que
iguala la ecuacion, ya que explica la diferencia de la produccion a partir de la distinta
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acumulacion de factores. Asi, la proporcion entre el ingreso de las economias sera el
resultado de la razén de productividades y de la acumulacion de factores entre estas dos.
De esta forma, las diferencias en los niveles de produccion de ambos paises se pueden
deber a cualquiera de estos dos factores o la combinacion de ambos. No obstante, la
relacion entre la contribucion de la productividad y la acumulacion de factores es inversa,
ya que a medida que la diferencia en el ingreso es mas explicada por la productividad,
menos razones hay para concluir que la diferencia proviene por la acumulacion de factores,
y viceversa. A este enfoque se le denomina contabilidad del desarrollo (Weil, 2012).
Posteriormente se aterriza esto a la metodologia utilizada en el presente trabajo.

Por ultimo, el concepto de eficiencia se remonta a la teoria microecondémica de la
asignacion de recursos (Galicia, Flores, 2012). Esta se refiere a la mejor forma posible
utilizar los insumos para generar un resultado, donde no es posible incrementar la
produccion (Parkin, 2015). En un entorno competitivo, cualquier fuente de ineficiencia
termina siendo eliminada. No obstante, en la practica, si se presentan ineficiencias. Farrel
(1957) fue el primer autor en conceptualizar y medir la eficiencia. Desde entonces, su
aportacion ha evolucionado para dar paso a dos conceptos: la eficiencia técnica y la
eficiencia de asignacion. Mientras que la primera se refiere a la medida en que cada unidad
de insumos produce el maximo producto, la eficiencia de asignacion hace alusion al empleo
de insumos inadecuados, es decir cuando se hace mal uso de los recursos y estos se
desperdician en el proceso productivo.

En el presente trabajo se explora solamente la ineficiencia técnica, la cual es el grado en
que los insumos no producen la mayor cantidad de produccidon como seria posible. Para
esto se utilizan fronteras estocasticas, las cuales estdn fundamentadas en el trabajo de
Meeusen y van Den Broeck (1977). De manera tedrica, una funcion de produccion se define
como la cantidad maxima de producto que se genera a partir de una cierta cantidad de
insumos. “La capacidad de que una unidad de produccion permita maximizar el producto,
dado un conjunto particular de insumos corresponde al concepto de eficiencia técnica”
(Galicia, Flores, 2012, 377). El origen del desarrollo de la frontera de produccion
estocastica parte de la funcién Cobb Douglas, para asi determinar el término estocastico de
la perturbacion como una unidad de ineficiencia. Este término aleatorio estd compuesto
por un ruido simétricamente distribuido y por un término negativo de ineficiencia. De
forma matematica, se parte de la funcion de produccidon que genera el producto y; a partir
de la eficiencia técnica (ET;)

yi = f(x;)ET; [10]

Donde la eficiencia técnica puede tomar valor entre 0 y 1. Al emplear logaritmos, la
eficiencia técnica se va al residual, tal que:

In(y;) =In(f(x)) + m(ET) =In(f(x;)) —u;; ET=e ™ [11]

Al modelar la eficiencia técnica como e %, el logaritmo despeja la exponencial y asi se
deja al residual como el indicador de la ineficiencia técnica.
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De esta manera, el presente trabajo pretende explorar de manera empirica el sector de la
construccidon en México. La hipdtesis de la que parte esta investigacion es que el sector de
la construccion en México, a lo largo de sus entidades federativas, en los ultimos veinte
anos, ha ido desacelerando su crecimiento. En este sentido es pertinente analizar como el
crecimiento de acumulacion de factores y la productividad, asi como la ineficiencia técnica
en el sector contribuyen a esta ralentizacion. A continuacion, se presenta la metodologia
con la que se busco probar esta hipotesis.

METODOLOGIA

Convergencia

A fin de determinar si ambos sectores se aproximan a un estado estacionario de la entidad
federativa lider en cinco, diez o veinte afos, se realizaron andlisis de convergencia
suponiendo que la funcion de produccion de la economia es Cobb Douglas tal como se
presento previamente. Es importante denotar que, de acuerdo con la metodologia empleada
por Barro y Sala-i-Martin (2003), se asume que todas las entidades federativas en la
Republica Mexicana tienen el mismo equilibrio estacionario con la entidad federativa lider,
y que, en caso de converger, se dirigirdn al mismo punto. Para ello se estiman las versiones
lineales y no lineales de la dindmica transicional, donde:

1— Axt Y
No — Lineal (gy/L)i =a —g * Iln (Z (())) l + u;
i

_ (1-e*t)

Lineal (gy/L)i =a+pf* [ln (% (0))1'] +u ; f=—= [12]

t

Donde (gy /L)i es la tasa de crecimiento semi-anual de la productividad laboral de la
entidad federativa i, a es la constante, S es el coeficiente por estimar en la regresion lineal,

A es la velocidad de convergencia, t es el tiempo transcurrido en aﬁos,[ln (% (0)) ] es el

L
valor logaritmo del producto per capita inicial de la entidad federativa i, y u; es el error.

Notese que, para que exista convergencia es necesario que el valor de la velocidad sea
positivo, por lo que el coeficiente 8 tendra que ser negativo. Con respecto al crecimiento
de la productividad laboral, Ma, Liu y Mills (2016) sefialan que el progreso tecnologico
exdgeno y la acumulacion de capital son los factores mas importantes en cuanto al cambio
en este indicador. Para el estudio se analizara si existe convergencia, o no, en el sector
construccion y edificacion en cinco, diez y veinte afios.

Contabilidad de Crecimiento

El crecimiento en la produccidn de este sector se puede explicar por el crecimiento en la
Productividad Total de Factores (A(t);) y el crecimiento en la acumulacion de factores.
De acuerdo con la metodologia de Thornqvist (1936) empleada en Barro y Sala-i-Martin
(1992), para estimar el crecimiento de la PTF de cada entidad federativa, se sigue la
siguiente ecuacion:
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A _ YO _ K(t) _ Lt
At Yo (“(t))*x<t>i+(1 “(t))*m)i [13]

El estimar el crecimiento de la PTF con las cifras oficiales, se puede explicar el crecimiento

de la produccion en términos la contribucion del crecimiento de la PTF [%] y de la

contribucion del crecimiento de la acumulacion de factores [(a(t)) * % + (1 — a(t)) *

LD,

. (t)i] para cada afo explorado.

Para poder explicar las brechas en la productividad de las entidades federativas con
respecto al pais en el sector edificacion y construccion. De acuerdo con Weil (2012), se
calcula la brecha en la PTF de la entidad federativa i y la PTF del pais e de la siguiente

manera:
&)
A Ye & PTF, = [14]

A N \1-a ’
(AN !

Donde las mintsculas y y k denotan cantidades per capita. Importante denotar que f; es la
brecha en la acumulacion total de factores, y que b; es la brecha en la produccion. Es
importante sefialar que para este andlisis no se considerara al capital humano h, no porque
no sea importante, sino por una motivacion de insuficiencia de datos. El no incluir el capital
humano implica que estd implicito en la A, ya que no existen datos del nivel de escolaridad
de los trabajadores de la industria de la construccion y edificacion en los censos
econdmicos. Esto es equivalente a asumir que la h de todas las entidades federativas es
igual, pero solo matematicamente. Al considerar esto, desaparece la h de la férmula porque

es igual a 1, tal que:
Yi
A; (y ) b;

Lo el o pTF = [15
Ae (ﬁ)a L f‘l [ ]
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Obteniendo logaritmos, se encuentran la contribucion de la Productividad Total de Factores
(¢) v la contribucion de la acumulacion total de factores (1 — ¢) sobre la brecha en la
Produccion, siguiendo la metodologia de Weil (2012), tal que:

oS

B Var[In(PTF;) | + Cov[In(PTF;),In(f;) ]
¢ = Var[ln(b;)]

[16]

_Var[in(f;) ] + Cov[In(PTF;),In(f}) ]
B Var[ln(b;)]

1—¢ [17]

@+ 1—¢ = Var[In(PTF;) ] + Var[In(f;) ] + 2 * Cov[In(PTF;),In(f;) ]
= Var[in(b;)] [18]
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Eficiencia técnica

La eficiencia técnica en el sector construccion de un pais es sefial de la efectividad en todas
las actividades industriales, de acuerdo con Ma, Liu y Mills (2016). La diferencia regional
en el sector construccion con respecto a otras entidades federativas y contra la produccion
nacional se debe, de acuerdo con Ma, Liu y Mills (2016), por la eficiencia en la utilizacion
de recursos y en las innovaciones tecnologicas. Para poder medir la eficiencia en la
asignacion de los recursos, hay que incluir en nuestra funcidon de produccion la “suerte” en
la asignacion y la “ineficiencia”, siendo el primero la Eficiencia Técnica TE;, y el tltimo
serd el error u; en la estimacion. La suerte y la ineficiencia variaran para cada entidad
federativa i, tal que:

m) =axn(K) +(A—a)*xIn(K;)) +In(TE;) +u; [19]

Esto se estima empleando las fronteras estocasticas, las cuales especifican la distribucion
que tiene la “suerte” y la “ineficiencia” en la funcion de produccion (Acevedo, Ramirez,
2004). Particularmente, se realizaron tres regresiones para cada sector en cada afio
empleando tres diferentes modelos: el Modelo Lineal Generalizado (MLG), Frontera
Estocéstica con distribucion Media Normal, y Frontera Estocéstica con distribucion
Exponencial. Las Frontera Estocasticas presentan una distribuciéon (media normal y
exponencial correspondientemente), para la “suerte” y la “ineficiencia”, siendo este tltimo
resultado el de mayos interés. La distribucion de la ineficiencia y el calculo de la eficiencia
técnica (et;) son tal que:

Distribucciéon Media Normal u;~N* u; = it; et; = et [20]

Distribuccién Exponencial f(x) ={0xis <080 xe %% six >0 }u; = it; et;
=e7ii  [21]

Para medir la eficiencia en ambos sectores es importante evaluar primero la semejanza en
el valor logaritmico de verosimilitud medido por el MLG contrastado contra el valor
obtenido por Media Normal, y contra el obtenido por Exponencial. Si la diferencia de estos
se aproxima a cero, sera indicio de carencia de heterogeneidad en las observaciones. Del
mismo modo, si el error estimado se aproxima a cero, se tendra que realizar diferentes
estimaciones con alteraciones a la funcion de produccion, para que sea significativa la
eficiencia en el sector.

Fuentes de Informacion

El area de estudio seran los subsectores Edificacion (236) y Construccion de obras de
ingenieria civil (237), la cual sera referida como sector Construccion para simplicidad. Se
estudian solamente estos subsectores puesto que corresponden a un 51.7% y 38.9%,
correspondientemente, del PIB de este sector (INEGI, 2021). Los datos se recuperaron de
los Censos Econdémicos estatales del INEGI para los afios 1998, 2003, 2008, 2013 y 2018.
Para aproximar el trabajo se utilizo la variable POT (Personal ocupado), mientras que para
aproximar el capital se utilizo la variable AFTS (Activos fijos en millones de pesos).
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Algo importante a sefalar es que el Censo Econémico del INEGI para 1998 solo incluye
como ramas a Construccion de obras para agua, electricidad, telecomunicaciones, petroleo
y gas (2371) y a Construccion de obras de urbanizacién y vias de comunicacion (2372),
mientras que en los demas censos, el subsector de Construccion de obras de ingenieria civil
(237) incluye las ramas de Construccion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y telecomunicaciones (2371), Division de terrenos y construccion de
obras de urbanizacién (2372), Construccion de vias de comunicacion (2373) y Otras
construcciones de ingenieria civil (2379). Asimismo, para todos los Censos Econdémicos
del INEGI revisados, excepto el de 1999, el subsector de Edificacion (236) contiene a las
ramas de Edificacion residencial (2361) y de Edificacion no residencial (2362), mientras
que en el de 1998, el subsector de Edificacion (236) solo incluye a la rama de Edificacion
(2361). A pesar de estas diferencias, se realiza la investigacion empleando ambos
subsectores mencionados, ya que las diferencias en las desagregaciones pueden no
presentar diferencias significativas en el enfoque del estudio.

Sobre la exclusion del capital humano en el andlisis de contabilidad de crecimiento, no
existen datos del nivel de escolaridad de los trabajadores de la industria de la construccion
y edificacion en los Censos Econdémicos del INEGI. Se podrian estimar con base a la
desagregacion de cudnto personal hay de acuerdo con el nivel maximo de estudios, pero
no se tiene informacion para todos los afios de los del estudio, por lo que esta carencia de
datos es lo que motiva su ausencia.

RESULTADOS

Estadistica Descriptiva

La informacion disponible es de tipo corte transversal, con observaciones para los 32
estados y la observacion nacional para los afios del estudio: 1998, 2003, 2008, 2013, y
2018.

La productividad laboral en el sector construccion en los ultimos veinte afios oscila entre
los 0.15-0.40 millones de pesos por trabajador. Por su parte, la productividad laboral en el
sector edificacion en los ultimos veinte afios oscila entre los 0.15-0.30 millones de pesos
por trabajador. Del mismo modo, la tasa de crecimiento de la productividad laboral tiende
a decrecer conforme aumenta el producto per céapita. Esto se observa en las Figuras 1y 2.

La cantidad de activos fijos que tiene cada entidad federativa aumenta conforme pasa el
tiempo. Cabe sefialar que los estados con mayor posesion de activos fijos para construccion
son Tabasco y la Ciudad de México, tal como se visualiza en la Figura 3, ambos estados
representando valores atipicos para visualizar este sector. Sin embargo, la tenencia de
activos fijos para el sector edificacion no crece con el tiempo, tal como se visualiza en la
Figura 4, puesto que Chihuahua, Tlaxcala y Sonora, por mencionar algunos, tienen en
2018 menos activos que en 1998. Destaca por su decrecimiento la Ciudad de México, la
cual tiene un valor atipico en la posesion de activos en 1998, y termina en 2018 con una
cantidad drasticamente menor. Esto se debio a diversos factores que componen desde las
afectaciones ocasionadas por el terremoto de 7.1 grados de magnitud que sufri6 la ciudad,
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hasta los obstaculos que enfrent6 la industria por la inestabilidad electoral y el complejo
entorno internacional (CMIC, 2018). Cabe destacar que aun y pese a este decrecimiento
continua siendo superior a la mayoria de los estados.

Figura 1: Tasa de crecimiento de la Productividad Laboral del Sector Construccion
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Figura 2: Tasa de crecimiento de la Productividad Laboral del Sector Edificacion
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Figura 3: Activos Fijos para Sector Construccion
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Figura 4: Activos Fijos para Sector Edificacion
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Convergencia

Para encontrar si existiera, o no, convergencia en el sector edificacion y construccion, se
realizaron la modelacion lineal y no-lineal para ambos sectores, evaluando la convergencia
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dentro de 5, 10 y 20 afios. La Tabla 1 presenta los resultados de las estimaciones no-
lineales y lineales para la convergencia en el sector Construccion. Por su parte, la Tabla 2
presenta los resultados de las estimaciones no-lineales y lineales para la convergencia en
el sector Edificacion. Con los resultados de la estimacion lineal, se calcula la velocidad de
convergencia, y se encuentra que tanto la velocidad estimada en el modelo no-lineal y la
calculada con los datos de la estimacion lineal son similares.

Para el Sector Construccion se encuentra convergencia dentro de 5 y 10 afios, esto dado
que la velocidad de convergencia en la convergencia es positiva, y que la beta en la
convergencia lineal es negativa. Note como en 5.87 afos, la brecha de 5 afos se parte a la
mitad, y que en 16.60 afios, la brecha de 10 afios se parte a la mitad. Esto dado que las
velocidades de convergencia al equilibrio estacionario de la entidad federativa lider para
ambos afos son relativamente bajas (0.1192 y 0.0422 correspondientemente). Es
importante sefialar que no hay evidencia estadistica que implique la existencia de
convergencia para este sector dentro de 20 afos.

Para el Sector Edificacion, hay evidencia estadistica que existe convergencia dentro de 5,
10 y 20 afios, ya que la velocidad de convergencia es positiva, y la beta en la convergencia
no lineal es negativa. Es importante sefialar que la brecha se parte el tiempo que tarda en
cerrarse a la mitad la brecha al equilibrio estacionario de 5 afios es de 2.62 afios, para 10
afnos es de 3.41 afos y para 20 afios es de 12.03 afios.

Comparando ambos sectores, existe una mayor velocidad de convergencia para el sector
construccion dentro de 5 afios en comparacion con el sector edificacion, sin embargo, para
la convergencia dentro de 10 afios los papeles se invierten. De acuerdo con Barro y Sala-i-
Martin (2003), esta alta velocidad de convergencia puede tener su origen en un producto
per capita inicial muy bajo.

Tabla 1: Convergencia Sector Construccion

No-Lineal Lineal

5 afios 10 aifios 20 afios 5 afios 10 aifios 20 afios
lambda | 50 | () ey ees | (co.94y | 01192 | 0.0422 | -0.0025
beta -0.0898 -0.0344 0.0026
(—4.38) ***| (-3_39) *** (0.23)

Obs 128 96 32 128 96 32
R2 0.1322 0.1089 0.0018 0.1322 0.1089 0.0018

thalf 5.87 16.60

Constante no reportada. t-valores en paréntesis
* Significancia del 0.1; ** del 0.05; *** del 0.01.

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos de INEGI.
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Tabla 2: Convergencia Sector Edificacion
No-Lineal Lineal
5 afios 10 afios 20 afios 5 afios 10 afios 20 afios
lambda | . '7276)7*5** (30_ '025%5*4** , N '6025)8*2** 0.2664 0.2048 0.0582
beta -0.1475 -0.0871 -.0344
(-10.02) *** | (-10.09) *** | (-6.85) ***
Obs 128 96 32 128 96 32
R2 0.44 0.51 0.60 0.44 0.52 0.61
thalf 2.6168 3.4080 12.0275

Constante no reportada. t-valores en paréntesis
* Significancia del 0.1; ** del 0.05; *** del 0.01.

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos de INEGI.

Contabilidad del Crecimiento

Los resultados para el ejercicio de contabilidad del crecimiento se presentan en la Tabla 3
y se resumen a nivel nacional mediante el mapa de calor presente en la Figura 5. Los
periodos analizados fueron los de diez y veinte afios. Para el sector de la construccion, la
media en el crecimiento de la PTF en el lapso de 1998 al 2018 fue de -0.0203, mientras
que para los periodos de 1998-2008 y 2008-2018 las medias de crecimiento fueron 0.0275
y -0.555, respectivamente. Para el sector de edificacion, la media en el periodo completo
fue positiva, 0.00198, mientras que el cambio de un incremento positivo a uno negativo se
repitio, pues se pasé de una media de crecimiento de 0.01084 a una media de decrecimiento
de -0.00800. Los crecimientos mas altos en el periodo completo fueron en el Distrito
Federal y Sinaloa, mientras que los mas bajos fueron en Nayarit y Oaxaca. Cabe destacar
que, para los periodos de 10 afios, en el sector de la construccion, Tabasco tuvo el maximo
crecimiento de 1998 al 2008, pero después tuvo el menor crecimiento de 2008 al 2018; por
el contrario, Tlaxcala pas6 de tener el menor crecimiento en 2008 al mayor crecimiento en
2018. Adicionalmente, hay un gran contraste entre el crecimiento del sector de
construccidon en Morelos, el més alto a nivel nacional entre 2008 y 2018, y su desempeio
en edificacion, el mas bajo en el pais en el mismo periodo.

Para complementar este analisis, se considera la contribucion de la Productividad Total de
Factores y de la acumulacion de factores. De 1998 al 2018, el crecimiento fue producto de
la PTF ya que la acumulacion de factores tuvo una participacion negativa, esto en el sector
de construccion. Para el caso de Edificacion, la PTF aport6 39.78 por ciento del incremento
en la productividad, mientras el resto provino de la acumulacion de factores. Para los
periodos de 10 afios la mayor contribucién fue de la PTF para el sector de la construccion;
mientras que, para edificacion, la tendencia se invirtié en el segundo periodo, pues de 2008
al 2018 la acumulacion de factores fue mas importante con un 54%.
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Tabla 3: Contabilidad del Crecimiento
Sector Construccién Sector Edificacién
Ao glY/L] gly/L] glY/L] gly/L] gly/L] gly/L]
(98-08) (08-18) (98-18) (98-08) (08-18) (98-18)
Promedio 0.0275 -0.0555 | -0.0203 0.0123 -0.0102 0.0017
Mediana 0.0205 -0.0499 | -0.0180 0.0121 -0.0039 0.0029
besviacion 0.0470 | 0.0599 | 0.0523 | 0.0527 | 0.0428 | 0.0217
Estandar
Minimo -0.0735 | -0.2411 | -0.1637 | -0.12938 | -0.11562 | -0.05824
Maximo 0.1122 0.0501 0.0913 0.12064 0.07601 0.04102
Contribucion | o 5069 | 0. g464 | 2.0739 | 0.66801 | 0.45131 | 0.39783
crecimiento PTF
Contribucidn
crecimiento 0.4933 | 0.1536 | -1.0739 | 0.33199 | 0.54869 | 0.60217
Acumulacidn de
Factores

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Economicos de INEGI, usando la alternatividad de

descomposicion a partir de Barro y Sala-i-Marti (2003).

Figura 5: Crecimiento de la Productividad Laboral
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Contabilidad del Desarrollo

Para explicar la brecha en la productividad de cada estado contra la productividad nacional,
se realizaron los calculos de acuerdo con la metodologia de Hall y Jones (1999) en Romer
(2019). En la Tabla 4 se presentan los resultados para los cinco afios en ambos sectores de
interés.

Como se ve ilustrado, en 1998, 2013 y 2018, la contribucion de la Productividad Total de
Factores a la brecha entre la produccion del sector crecimiento en los estados y la
produccion nacional, es similar a la contribucidon de la acumulacion de los factores. En su
mayoria, la acumulacion de los factores tiene un mayor peso en la pronunciacion de la
brecha.

Por su parte, para el sector edificacion la contribucion a la brecha por parte de la
Productividad Total de los Factores ha ido decreciendo en los ultimos 25 afios, hasta llegar
a ser negativa en 2013 y 2018. Esto indica que la Productividad Total de los Factores
disminuye la brecha, pero que la acumulacion de los factores contrarresta estos esfuerzos,
siendo ella la causa de la diferencia entre la produccion estatal y la produccion nacional.

Tabla 4: Contabilidad del Desarrollo

Sector Construccién Sector Edificacién
Contribucidén de |Contribucién de ContrlbuC{oq de | Contribucion
o .. ., la Productividad de
Afio la Productividad | Acumulacién de ..
Total de Acumulacién
Total de Factores Factores
Factores de Factores
1998 0.4241 0.5758 0.2643 0.7356
2003 0.2275 0.7724 0.2965 0.7034
2008 0.0821 0.9178 0.0594 0.9405
2013 0.5325 0.4674 -0.0279 1.0279
2018 0.4695 0.5304 -0.1130 1.1130

Valores obtenidos usando las varianzas y covarianzas de las variables, de acuerdo con
Weil (2012)

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos de INEGI.
Eficiencia

Con tal de medir la eficiencia del sector edificacion y construccion en México en los afios
de 1998, 2003, 2008, 2013 y 2018, se estimaron los valores de los coeficientes de la funcion
produccion bajo tres metodologias: el Modelo Lineal Generalizado, Frontera Estocéstica
con distribucion Media Normal, y Frontera Estocéstica con distribucion Exponencial. Los
dos ultimos arrojan tanto el valor de la “suerte” como de la “ineficiencia”, siendo esta la
variable de interés. La Tabla 5§ presenta los coeficientes estimados del Capital (K), el
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Trabajo (L) asi como el logaritmo de la verosimilitud de la regresion tanto para el sector
Construccion como el sector Edificacion en los cinco afios observados. La Tabla 6 presenta
los coeficientes estimados por fronteras estocasticas tanto con distribuciéon Media Normal
como con distribuciéon Exponencial para el sector construccion en los cinco afios
observados. La Tabla 7 presenta la misma informacion, pero para el sector edificacion.

En el sector construccion, al comparar el valor logaritmico de verosimilitud, se encuentra
que ninguno de los afios observados presenta diferencias significativas. A pesar de hacer
el mismo analisis con diferentes modelos (incluyendo cuadrados) existe una carencia en la
heterogeneidad de la ineficiencia en este sector. Algo relevante que sefialar es que la suma
de los coeficientes de los cinco periodos se aproxima a 1, siendo la variable Trabajo (L) la
que posee mayor peso en la determinacion del ingreso.

En el sector edificacion, al comparar el valor logaritmico de verosimilitud, se encuentra
que solo el afo del 2003 presenta diferencias significativas, por lo cual solo se podra en
ese afno evaluar la eficiencia del sector. El promedio de la ineficiencia en el sector
edificacion de acuerdo con el modelo de Frontera Estocastica con distribucion Media
Normal en 2003 es del 0.28% La suma de los coeficientes del Capital (K) y el Trabajo (L)
para ambos afios se aproxima a 1. El promedio de la ineficiencia en el sector construccion
de acuerdo con el modelo de Frontera Estocéstica con distribuciéon Media Normal en 2003
es del 0.70%. Del mismo modo, la suma de los coeficientes del Capital (K) y el Trabajo
(L) se aproxima a 1.
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CONCLUSIONES

El objetivo de la presente investigacion fue explorar empiricamente el sector de la
construccidon en México debido a su relevancia para la economia nacional. Se parti6 de la
hipétesis de que el sector, por su nivel de desarrollo, podria estar experimentando una caida
en su crecimiento. Para esto, se hicieron cuatro ejercicios empiricos: analisis de
convergencia, contabilidad del crecimiento y desarrollo, asi como el andlisis de la
eficiencia a través de fronteras estocasticas. Dados los resultados obtenidos, se comprobd
esta hipotesis basada en la teoria neoclasica del crecimiento economico de Solow (1956),
Cass (1966) y Koopmans (1965), ya que se encontré6 una disminucion en las tasas de
crecimiento de la produccion ocasionada principalmente por la acumulaciéon de factores.

La industria de construccion mexicana tiene en su alcance el converger al estado
estacionario de la entidad federativa lider en el corto y mediano plazo. La acumulacién de
factores es el principal responsable del crecimiento de la productividad en el sector, pero
es la produccion total de factores quien intenta disminuir la brecha entre la produccion
estatal y nacional, ya que la acumulacion de factores es lo que la incrementa. El crecimiento
de la PTF empuja a que el sector Construccion siga creciendo. No existe heterogeneidad
en la eficiencia estatal. De acuerdo con lo propuesto por Wells (1986), esta desaceleracion
podria indicar que México esta acercandose al término de su situacion como pais en vias
de desarrollo para ser un pais desarrollado.

De la presente investigacion se desprende que, si una politica ptblica tiene como objetivo
aumentar la competitividad del sector de construccion, su principal enfoque deberia ser en
atender la baja en la productividad de los insumos en la produccion. Los estrategas de la
politica publica deben destinar recursos para la construccion de obras de ingenieria civil en
proyectos de mediano y largo plazo, asi como un programa de infraestructura de transporte
y urbanizacion que logre hacer un uso eficiente de los recursos. Deben generar incentivos
para la inversion privada de edificacion de viviendas y demas edificios industriales,
comerciales y de servicios. Ademas, el enfoque en cuanto a politica nacional no
necesariamente tiene que estar concentrado en estados particulares, ya que no se encontro
heterogeneidad significativa entre la eficiencia de las distintas entidades de la republica.
En todo caso, el sector presenta convergencia, ya que las brechas entre los sectores se estan
reduciendo. Por tal motivo, una agenda enfocada en la redistribucion del sector seria
inefectiva; por el contrario, se deberia adoptar un enfoque en aumentar la productividad y
competitividad del sector con base en las recomendaciones del presente trabajo.

La investigacion presenta limites en cuanto a la medicidon de la eficiencia, ya que podra
haber una funcién de produccion que propicia la heterogeneidad estatal de la misma. Otra
limitante prevalece en cuanto a las fuentes de informacién empleadas, ya que éstas no
toman en cuenta las mismas desagregaciones para sus subsectores en todos los afios, por lo
que puede existir error en la medicion y en los célculos realizados. Asimismo, no se
emplearon sectores vinculados a la construccion, por lo que el estudio no toma en cuenta
los efectos spill over que tenga el sector sobre la economia. La exclusion del capital
humano en la contabilidad del crecimiento es una limitante importante en el estudio, ya
que, a pesar de ser coherente matematicamente, esto asume que hay igualdad en el capital
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humano entre las entidades federativas, lo cual es un argumento que se presta a discusion.
Como futuras lineas de investigacion, se recomienda analizar la relacion del sector con el
resto de las industrias en el pais, ya que este esta tan interconectado con toda la economia
que su falta de crecimiento podria también provenir de factores originados en otras areas
como la manufactura. Asimismo, un andlisis por regiones econdmicas o geograficas podria
explicar la convergencia del sector construccion y sefialar algun tipo de eficiencia regional.
Se podrian emplear variables proxy para tomar en cuenta el capital humano en el estudio,
tal como la tasa de escolaridad, el tiempo de ocio, los afios promedio de educacion, entre
otros.
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