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Resumen Ejecutivo

La productividad legislativa constituye un tema de creciente interés en Chile debido a la
baja confianza ciudadana en el Congreso Nacional y a la necesidad de fortalecer los mecanismos
de evaluacion del desempeiio parlamentario. Si bien existen indicadores tradicionales como la
asistencia y la cantidad de proyectos presentados, estos no permiten explicar de manera integral
las diferencias observadas en el desempefio de los diputados. En este contexto, la presente
investigacion tuvo como objetivo identificar los principales factores explicativos de la
productividad legislativa de los diputados de la Cdmara de Diputadas y Diputados de Chile
durante el periodo 2022-2026 mediante la aplicacion de modelos estadisticos y técnicas de

aprendizaje automatico.

El estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, no experimental y de caracter explicativo. Se
trabajo con un censo correspondiente a los 157 diputados que ejercieron funciones durante las
legislaturas 370 a 373. Como variable de estudio se construyé un indice de productividad
legislativa que integr6 diversas dimensiones del trabajo parlamentario, incluyendo iniciativas
legislativas, participacion en comisiones, intervenciones y otras actividades propias del cargo.
Paralelamente, se recopilaron variables individuales, académicas, politicas y de desempeiio
parlamentario, las cuales fueron sometidas a procesos de depuracion, diagnostico de
multicolinealidad y seleccion mediante técnicas como VIF, LASSO, Elastic Net y Random

Forest.

Posteriormente se estimaron y compararon distintos modelos predictivos, entre ellos
regresion lineal, Ridge, LASSO, Elastic Net, Random Forest, Gradient Boosting, XGBoost y
LightGBM. La evaluacion se realizo utilizando métricas de desempefio como el coeficiente de
determinacion (R?), el error cuadratico medio (RMSE) y analisis de robustez mediante multiples

particiones aleatorias de los datos.

Los resultados evidencian que las variables asociadas a la actividad legislativa presentan
una capacidad explicativa considerablemente mayor que las caracteristicas demograficas o
académicas de los diputados. Asimismo, se observé que la asistencia parlamentaria, evaluada de
manera aislada, posee una limitada contribucion a la explicacion sobre la productividad cuando

se incorpora juntamente con otras variables. Entre los modelos evaluados, Ridge presento el



mejor equilibrio entre capacidad predictiva, estabilidad e interpretabilidad, permitiendo

identificar los factores con mayor afinidad con la productividad legislativa.

Los hallazgos obtenidos aportan evidencia empirica para comprender el desempefio
parlamentario desde una perspectiva cuantitativa y ofrecen una metodologia replicable para
futuras investigaciones en gestion publica y analisis legislativo. Ademas, constituyen una base
para el desarrollo de indicadores mas robustos que permitan complementar las métricas
tradicionales de evaluacion parlamentaria y contribuir a una mayor transparencia, rendicion de

cuentas y fortalecimiento de la confianza ciudadana en las instituciones democraticas.



Indice General

Tabla de contenido

Tabla de CONLENMIAO .. ..e.uiuieiiiieiee ettt ettt ettt et et s bt et esbess e et e ebeese e beeseeneesneeneas 6
1. TNELOAUCCION ...t ettt e b e bt s bt st e et e e be e beesbeesaeeeabeembeenbeenbeanns 9
2. ODJEEIVOS ..euveeeeeeere et et eteestteseteete e bt esseesseesseessseasseessaessaesseesssessseasseasseesseesssesseesssenssenssesnseessesnseenns 12
2.1. ODJEtIVO GEINETAL ... .ottt ettt ettt et e bt e bt e s bt e sateeabe e teesbeesaeesateeas 12
2.2. ODbJEtiVOS ESPECITICOS. .uieviiiiiiiieiieiieiieteree et te ettt e st e st e et e essaeseessaessaesssesssaessaesseessnesssenns 12
3. IMAATCO TEOTICO. ...ttt ettt ettt et ettt b e s et e et e et e e bt e ebeesaeesabeeabeembeenbeenbeesntesaneeneean 13
3.1. CoNGIeS0 e CRILC......ccuieiiieiiieiieieee ettt ettt e ste st e e b e e b e eseessaessaessseessaessaesseesssesssenns 13
3.1.1. Camaras del Congreso de Chile..........ccviviiiiiiiiiiiieieeeesee sttt essessseeseessaessaessnenes 13
3.1.2. Creacion de UNA LY ....eeiieiiiieeieee ettt ettt ettt ettt b e sttt ete e reesaeeeaeeea 13
3.2 Marco Normativo ¥ REZUIALOTIO......ccueeiuiiiiieiiciieiieterte sttt esre e saeseaesnseenres 14
TN TR U1 e U 1. TSRSt 14
3220 LEY NO 21003 ..ottt ettt ettt et b et e et a et e bt e s e e e bt e n e e bt e st e bt ene e e e nteeneen 15
3.2.3. Reglamentos internos de la Cadmara de Diputados.........cceceeriieiieiiieiieiieieeeeee et 15
3.2.4. Reglamentos internos del SENadO ...........coveiiiiiiiiiiieiiciecee e re et seae e 16
3.2.5. Comparaciones iNterNACIONALES ..........cceeruierirrieriieeieeneesieesteete ettt et esbeesbtesieeeateeteesseesseesneeeas 17
3.3. Gestion Publica y Control de DeSEmPERio ........c.eccvieriieriieriierieciiere et ettt seesereereereesreeseneseneens 20
3.3.1. Enfoque de Nueva Gestion Publica (INGP):........cociiiiiiiiiiiieceeeeeeete et 20
3.3.2. Gobernanza y Responsabilidad:...........cccovieiiiiiiiiiiiiiisicciecie ettt sresreere e e sreeseae e 21
3.3.3. Teoria de INCENEIVOS: ... .eicuieeiieeieeie ettt ettt et ettt et esatesateenbe et e enseeseesbeesaseenseenseesseasseesnnenns 21
34. Enfoques cuantitativos para la medicion del desempefio legislativo..........ccoeeveeeveeveeniennenneennen, 22
3.4.1. Medicion del desempefio y modelizacion estadiStica .........eeveeieeciieriieniienierie e 23
3.4.2. Modelos de reg@resion HNEal...........ccceeiiiiiiiiiiiieie ettt sttt st ete e te e s e e 23
3.4.3. Regularizacion y seleccion de Variables ...........ccocvieviierienienieeie e ereeie e seesreereesreesreesrneseneens 24
3.4.4. Modelos no lineales y aprendizaje aULOMALICO .......cecueerveeruierierieeieeieeieenitesieeseeeeeeeeesieeseeesaeeens 25
3.4.5. Analisis de Robustez mediante Multiples SEMIlIAS .........cccceeveeiiecrieriieniierieree e 27
3.4.6. Evaluacion del desempefio de 10S MOdelOS.........cevieiiiiiieiiienieeie ettt 28
3.5. Enfoques tradicionales de medicion del desempefio organizacional ...........c..ccceeevvevvenvenrenneennen, 29
3.5.1. Indicadores de gestion y desempefio (KPIS) ........cccvevuieriierienienieeieeieeieerte et 30
3.5.2. Aplicacion de la ingenieria industrial en el sector publico: control de procesos, eficiencia y

TNEJOTA COMEITIUA. ... vteuvreereeeteeteeteeteesteessteasteaseesseesssessseanseesseenseessesssessseessesssessseesssesssesnsesnseensessseesssesnsesnsens 30
3.5.3. Analisis de procesos: asistencia y registro parlamentario como flujo de trabajo..........c.ccecevene. 31
3.5.4. Balanced Scorecard (BSC): marco estratégico para la medicion del desempefio..........cceeeuvennienns 31
3.6. Percepcion Ciudadana y Confianza Institucional .............coceveieeiiieneenienienie e 33
3.6.1. Estudios y encuestas sobre confianza en el Congreso Nacional (CEP, CADEM, Latinobarometro).

33



3.6.2. Relacion entre confianza ciudadana y desempeno legislativo percibido. .........cccceeevvevvereeneennnns 33
3.6.3. Benchmarking institucional (comparar con parlamentos internacionales). ..........cccccecceereenienenne 34
3.6.4. Casos de éxito en el uso de métricas de gestion en organismos gubernamentales. ....................... 34
3.7. Brecha entre asistencia formal y participacion efectiva...........cceceeveerienieniieeieeeeeeeesee e 35
3.7.1. Concepto de asistencia formal vs. asistencia real (ej. llegada tardia, abandono de sesiones,

AUSENCIAS PATCIALES ). ..eevieiiieiieeiteieer e ste et et et et e st e staeetteesteesbeesseesseessseasseassaessaessaesssessseasseesseesseesseensennns 35
3.7.2. Limitaciones de los registros oficiales para reflejar la participacion sustantiva. ..........ccocceeeeeeneene 35
3.7.3. Impacto de esta brecha en la calidad del debate legislativo y en la percepcion ciudadana............ 35
3.8. Metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM).........ccccoocervennnen. 36
4 1Y 706 Fo) 16 < - RSO SUURPSR 39
4.1 Enfoque y Disefio de INVEStIACION ....occueeruiieiiiiiieiieieeiteee ettt ettt ettt ettt e s 40
4.2 PODIACION ¥ IMUEGSEIA ..euvveviiiieciiecteeieesieesiteete e et ete e seestaeseseesseessaesseesssesssesssessseesseesssesssenssennsens 40
4.2.1  UnNiverso ¥ PODIACION ......cc.iiiiiiiieie ettt ettt ettt ettt ettt e sbeesaeeeaeeeneeas 40
4.2.2 TIPO € MUECSIICO ...ecvveeurieiiesiieeire et eteesttesttesveesbeesseesseesseessseasseesseesseesseesssesssessseessessssesssesssenssessens 41
4.2.3 Unidad de Andlisis u Observacion y Criterios de SelecCion..........ccceeveerieeiieiiesienienieeieeieeenn 41
4.3 Definicion y Operacionalizacion de Variables ..........cccocvevieiiieiiienieniesiecie e sne v 41
4.3.1  Variables DependiCntes ........c.cccieriierieriieiieeiieriereesieesieeseesaeeseesteesseessaesssessseasseesseesssesssenseesees 41
4.3.2  Variables INdePendientes ..........c.eeiuieiieiierieeie ettt ettt ettt ettt sbe e st enteeaeeas 46
4.4 Fuentes y RecolecCion de Datos .........cccvevieeiieiieiieriesiie st ere et esieesteeseteseresereesseesseessaessnessseessens 51
4.5 Preparacion y Limpieza de Datos ........cceeeieeiiiiieiiieiieieete ettt ettt st n 52
4.6 Estrategia de Modelado y Seleccion de Variables ..........c.coveeveeiiienieniienieciecreereeieesee e sve s 52
4.7 Modelo Final ¥ Validacion ...........ccoeoieriiiiiiiiieieeieeeeteee ettt ettt ettt s es 54
4.8 Herramientas ¥ SOTEWATIE.........cccviiviiiriiiiieciecie ettt e re et sebeseressbeesseessaesssesssessseensens 54
4.9 Limitaciones MetOdOIOZICAS ........ccueiriieruieriieeieeieeieesite ettt ettt et e st eseae et eebeebeesseesaeesnseeneeas 55
5 ReSUItAd0S ¥ DISCUSION .....ueiiiiiiiiiiiiiieeciieeiieete ettt et e teesteeseaessbe e teesteesesesssessseesseesseesssesssensseensens 58
5.1 Analisis Descriptivo de 108 Datos .......cecueeruieriiiiieieeiierite ettt ettt ettt et e saee e s 58
5.1.1  Composicion DEMOZIATICA ......c.cccviecviiiiiiiiiiecie ettt ettt ere e b et taestaesbessbeesseesseesssessneans 58
5.1.2  Perfil Académico y EIECtOral.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiee ettt et 59
5.1.3  Distribucion del Iindice de Productividad y Afiliacion POIftica ..............coeeuveeeveeeeeereeeeeeeeeeeennn 60
5.2 Diagnostico Metodologico: Modelo con Datos Fallidos ........c.cccvevierienienciieiieieeiceeecee e 61
53 SelecCiOn de Variables........c..eeviriiriiriiiieierieeesie ettt sttt sttt 62
5.3.1 Diagnostico de Multicolinealidad (VIF) ......ccoovuiiiiiiiiiniiiiieciece ettt 62
5.3.2 Importancia de Variables segiin Random FOrest ............ccccevciiriiieiiieniieniieieceece e 64
5.3.3  Seleccion por Consenso de Métodos Lin€ales..........ceevieiuieiiiiiiiiieiieieesiecee e ereesreesene v e 66
5.3.4 Variables Eliminadas por Otras RazZones.............cccvevuierierienienieeieeieeieesiee e eseesieeseessaesne e 67
5.4 Evaluacion Comparativa de MOAEIOS .......cuccviiiiiiiiiiieiieiie ettt eeveeveeste e resereeabeenrees 68
5.5 Analisis de los Coeficientes del Modelo RidZe ........cccvevviiiieiiieniieniecieeieeie e 70



5.6 Analisis Comparativo de los Diputados mas Productivos ............ccccvevierieniieciiecieeniesienee e 73
5.7 Perfil del Diputado Modelo: Caracteristicas Individuales Asociadas a la Productividad Legislativa
75
COMCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt et e et e e te e bt et e e bt ea e e st eae et e abe e st e besbeentesteeneenbeeneenee 81
RECOMENAACIONES ......eoutieiiiiieiie ettt ettt ettt e s bt e sat e sat e et e e bt e bt e sbeesaeeeaeeeneean 85
RETETEIICIAS. ...ttt ettt ettt sat et e b e et e bt e st et e s bt et e naeeneens 88
Indice de Figuras
Ilustracion 1: Balanced Scorecard. 32
Ilustracion 2: Fases de la metodologia CRISP-DM. 37
[ustracion 3. Importancia de variables obtenida mediante valores SHAP para el modelo Random Forest.
66
indice de Tablas
Tabla 1. Puntajes asignados por el nivel €dUCAtIVO........c.cccuieriiiriierieciecre et rre e snesene e 47
Tabla 2. Indica todos los partidos politicos del periodo, junto con la coalicidon definida y si se le atribuye
ser de 1a 0pOSICION U OFICIAIISIIIO. ...c..iiruiieeiieieete ettt ettt ettt et ettt bte s bt e st e eateeteesbeesneesaeeeas 49
Tabla 3. EstadiStiCas AeSCIIPIVAS.......cccvieerieriieriierieertesteeteeteesteesteesteessseasseesseesseesssesssesssessseessesssessssessneans 58
Tabla 4. Variable académica ¥ €leCtOral. .........cccveviiiiiiiiiiieiicieesee e ee ettt e v e b e ebeesreesraessne e 60
Tabla 5. Valores del nivel de formacion de los diputados con su cantidad de veces encontradas.............. 60
Tabla 6. Estadisticas descriptivas de las variables de actividad parlamentaria.............c..cccevververvenreennen. 61
Tabla 7. Importancia de las variables en el modelo inicial de Random Forest.........c...cccevevveviinienneennen. 62
Tabla 8. Factor de inflacion de la varianza (VIF) para todas las variables. ............cccceeeverieneenienireieenen. 63
Tabla 9. Importancia de las variables por Random FOrest. ............cocvviiiriiiiiiniinieeieeeeceeeree e 64
Tabla 10. Resumen de la seleccion de variables por consenso de métodos lineales...........coceevvervenenennnen. 66
Tabla 11. Resultados y desempefio comparativo de los modelos estimados. .........cccceecveerieneenienirniennnen. 68
Tabla 12. Analisis de robustez con 30 semillas aleatorias. ..........ceeovervueeiiereenienie et 69
Tabla 13. Coeficientes estandarizados del modelo Ridge, con la referencia de coalicion centro para las
o701 03 014 1SS SRR SR 70
Tabla 14. Diferencias porcentuales respecto al promedio general por cada grupo de productividad.......... 73

Tabla 15. Distribucion de las coaliciones politicas por grupo de productividad y cantidades de diputados
de dicha coalicion dentro de 10S tOPS. ....icvieciiirierieiie ettt steeste e ebe et e e bt e taestbesebessbeesseesseesssensneans 75



1. Introduccion

Durante los afios 2018 a 2022 en Chile se intensifico el debate sobre el funcionamiento
de las instituciones politicas. Ese periodo, marcado por el denominado “estallido social”, no solo
fue un momento de movilizaciéon ciudadana, sino también un punto de inflexion en la forma en
que amplios sectores de la poblacion perciben a los representantes publicos. Si bien una parte
de las protestas se manifestd6 de manera pacifica, otra derivd en dafos extendidos en
infraestructura urbana. Este contexto genero una critica sostenida hacia los actores politicos y,

en particular, hacia los legisladores.

En el discurso publico surgieron cuestionamientos respecto de aspectos concretos de la
labor parlamentaria, entre ellos el nivel de asistencia, el ejercicio de licencias médicas bajo
circunstancias controvertidas y el desempefio general de la funcion legislativa. El caso de las
licencias médicas llam¢ la atencion porque varios parlamentarios utilizaron este recurso para
justificar ausencias prolongadas, incluso para realizar actividades distintas al descanso o
tratamiento médico. Ese tipo de situaciones alimentaron la percepcion de falta de compromiso

con las responsabilidades propias del cargo.

Al mismo tiempo, el estallido social tensiono6 otras dimensiones del trabajo legislativo.
Frente a un aumento de demandas ciudadanas en materia de seguridad publica, el Congreso
tramité diversas iniciativas relacionadas con ese ambito. No obstante, varias de esas propuestas
no lograron aprobacion o quedaron sujetas a prorrogas extensas, lo que generd criticas
adicionales desde distintos sectores de la opinion publica. Esta percepcion negativa se refleja en
las mediciones de opinion publica: segiin la Encuesta CEP N.° 89 (Centro de Estudios Publicos,
2023), el Congreso alcanzd solo un 8% de confianza ciudadana en 2023, siendo la institucion
politica con peor evaluacion junto a los partidos politicos. Este dato es consistente con los
resultados de la Encuesta OCDE sobre Confianza en las Instituciones Publicas (OCDE, 2024),
que sitia a Chile entre los paises con menor confianza parlamentaria dentro de la organizacion,
con solo un 19% de la poblacion declarando confianza alta o moderada en el parlamento

nacional.

Ese conjunto de eventos plantea una cuestion central: como se comporta la productividad
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legislativa en Chile y qué factores se asocian a ella. Para abordar ese problema es necesario,

antes que nada, precisar el sentido de “productividad” en este contexto.

En términos generales, en el ambito econdmico la productividad se entiende como la
relacion entre la cantidad de bienes o servicios producidos y los recursos utilizados para
generarlos, es decir, como una medida de eficiencia en la utilizacién de insumos para obtener
resultados (OCDE, 2001). En palabras de Krugman (1990), “la productividad no lo es todo, pero
en el largo plazo es casi todo”, en el sentido de que la capacidad de una economia para mejorar
el bienestar de su poblacion depende en gran medida de su capacidad para producir mas con los
mismos recursos. Como referencia divulgativa del concepto, Banco Santander (2025) lo resume
como “la cantidad de producto que obtiene una empresa en una hora de trabajo”. Si trasladamos
estas ideas al Congreso de Chile, la productividad legislativa puede entenderse como la
capacidad efectiva de los diputados para generar resultados normativos concretos, vale decir,
leyes aprobadas, durante un periodo determinado. En este contexto, Volden y Wiseman (2014)
proponen medir la productividad legislativa individual como la capacidad de cada legislador de
hacer avanzar sus propias iniciativas hasta convertirlas en ley, distinguiendo entre quienes
lideran el proceso y quienes simplemente lo apoyan, distincién que fundamenta la construccion

del indice utilizado en esta investigacion.

A partir de esta nocidn, se identifica una problematica concreta para la sociedad chilena:
cudles variables se asocian en mayor medida sobre la productividad legislativa de los diputados
del congreso chileno. Por lo que este trabajo investigara diversas caracteristicas individuales y

de desempeio parlamentario que podrian explicar variaciones en productividad.

En torno a esta pregunta general surgen interrogantes mas especificos que guiaran el

desarrollo de esta investigacion, los cuales se presentan a continuacion:

e ,Como se manifiesta la productividad legislativa de los diputados en Chile durante el
periodo 2022-2026 cuando se mide a partir de indicadores cuantitativos de desempefio
parlamentario?

e ;Qué caracteristicas individuales de los diputados, tales como sus estudios, experiencias
previas y su comportamiento legislativo, se asocian con mayores niveles de productividad

legislativa?
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(La asistencia parlamentaria contribuye en la explicacion de la productividad legislativa
cuando se considera de manera conjunta con otras variables explicativas?

(Qué variables presentan mayor capacidad explicativa sobre la productividad legislativa al
ser integradas en modelos predictivos?

(Existen patrones diferenciados de productividad legislativa entre diputados con perfiles

académicos y conductuales similares, pero con distinto nivel de asistencia?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Analizar la productividad legislativa de los diputados en Chile durante el periodo 2022-
2026 mediante la construccion de indicadores cuantitativos y el uso de modelos predictivos, con
el fin de identificar qué caracteristicas individuales se asocian de manera significativa en el

desempefio legislativo.

2.2. Objetivos Especificos

Construir una medida sintética de productividad legislativa que permita evaluar de forma
comparable el desempefio de los diputados, integrando distintas dimensiones del trabajo

legislativo.

Sistematizar y cuantificar las variables de identificacion, afiliacion politica y la actividad
parlamentaria de los diputados, tales como antecedentes formativos, trayectoria vy
comportamiento en el ejercicio legislativo, con el fin de incorporarlas como variables

explicativas del desempeiio.

Evaluar la relevancia predictiva de variables de comportamiento parlamentario,
incluyendo asistencia, puntualidad y participacion, dentro del conjunto de factores explicativos

del desempeiio legislativo.

Aplicar modelos estadisticos y técnicas de aprendizaje automdtico para estimar la
capacidad explicativa y predictiva de las variables seleccionadas sobre la productividad

legislativa.

Comparar el desempefio de modelos lineales y no lineales con el objetivo de identificar
qué enfoques permiten explicar de mejor manera la variabilidad observada en la productividad

legislativa.
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3. Marco Teorico

3.1. Congreso de Chile

El Congreso Nacional de Chile constituye el organo legislativo del Estado y esta
compuesto por dos camaras: la Camara de Diputadas y Diputados y el Senado. Ambas
corporaciones participan en la tramitacion de las leyes y en el control politico del Ejecutivo,

cumpliendo funciones esenciales dentro del sistema democratico chileno.

3.1.1.Camaras del Congreso de Chile

La camara de diputados estd compuesta de 155 representantes que provienen de
28 distritos electorales, los cuales tienen una duracion en el cargo de 4 afios. Dentro de
sus responsabilidades estan la de legislar, representar a los ciudadanos de su distrito y el
de fiscalizar los actos del gobierno a través de la realizacion de acuerdos, la creacion de

comisiones investigadoras, entre otros.

La camara de senadores esta compuesta de 50 representantes, los que contemplan
una duracion de 8 afios en el cargo. Sus responsabilidades son las de legislar y el de

aprobar tratados internacionales, entre otras.

Estas funciones convierten a ambas camaras en espacios centrales de produccion
normativa y deliberacion politica, lo que justifica la necesidad de evaluar el desempefio

individual y colectivo de sus miembros mas all4 del cumplimiento formal de la asistencia.

3.1.2.Creacion de una Ley

Para poder generar una ley en Chile se debe realizar ciertos pasos para que se pueda

efectuar su creacion.

En primer lugar, se debe realizar una propuesta de proyecto a ley, esta debe ser realizada

a través de los parlamentarios o bien del presidente de la republica.

En segundo lugar, se ingresa la mocion a la cdmara que haya iniciado el proceso o en
caso de que sea uno de los siguientes casos se tramita inicialmente en determinada camara, estos
casos son los siguientes: Si se trata de una ley con relacion a impuestos, presupuestos de Estado,
contribuciones y reclutamiento de tropas el proceso inicia en la camara de diputados. Y si es
sobre amnistia e indulto en general se inicia el proceso en la cdmara del senado. Luego de

ingresar la propuesta, se discute si se aprueba la idea de legislar dicha propuesta, para
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posteriormente una discusion particular donde se vota articulo por articulo. Si es aprobado pasa
a la siguiente camara. Si no es aprobado el proyecto de ley es rechazado y para una nueva

instancia se debe realizar una nueva propuesta e iniciar el proceso desde cero.

En tercer lugar, se ingresa la propuesta de ley aprobada por la camara anterior, y entra
en el mismo proceso que el anterior punto, donde de ser aprobada pasa a manos del presidente
de la republica de Chile. En caso contrario puede haber dos caminos, el primero de estos es que
en la revision general de la propuesta se rechace estd, por lo que genera un veto de la idea, en el
segundo caso si es rechazada en la discusion particular esta se devuelve a la cdmara anterior con
diversos cambios presentados por la segunda camara y se vuelve al punto anterior donde se
vuelve a discutir y si es aprobada vuelve a la segunda camara. Si en este proceso nuevamente se
encuentran diferencia, se genera una comision mixta de diputados y senadores, la cual propone

un texto de consenso para una votacion final.

En cuarto lugar, se genera la instancia del presidente, el cual tiene dos opciones, o

aprueba dicho proyecto de ley o lo devuelve con modificaciones.

Si ambas camaras aprueban las observaciones el proyecto de ley se aprueba con esas
observaciones. En caso contrario se puede realizar una votacion en la que, si 2/3 de los miembros
de cada camara estan de acuerdo, el presidente debe aprobar el proyecto de ley como esta. Si no

se cumplen los 2/3 no hay ley en los puntos en discrepancia.

3.2. Marco Normativo y Regulatorio
Inicialmente se necesita conocer bajo que conceptos el congreso nacional se rige, para su

correcto funcionamiento de sus funciones y leyes que les afectan en el ambito monetario.

3.2.1. Ley N° 21.233

La Ley 21.233 es una modificacion a la constitucion politica de Chile donde se
estipula que se va a crear una comisioén que tiene como deberes el definir cudl va a ser el
monto o sistema de remuneraciones para las autoridades a cargo del pais mencionadas en
el articulo 38 bis de la constitucion. Ademas, se estipula que “los diputados y senadores
percibiran como Unica renta una dieta equivalente a la remuneracion de un ministro de
Estado” (MINSEGPRES, 2020). Y se anade una disposicion transitoria que indica que el
Consejo de Alta Direccion Publica deberd fijar por Unica vez las remuneraciones de los
diputados y senadores y ministros de Estado, hasta que la comision defina estds cuando
tenga las facultades.

El articulo 38 bis de la constitucion de Chile dice asi “Las remuneraciones del
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Presidente de la Republica, de los senadores y diputados, de los gobernadores regionales,
de los funcionarios de exclusiva confianza del Jefe del Estado que sefialan los nimeros 7°
y 10° del articulo 32 y de los contratados sobre la base de honorarios que asesoren
directamente a las autoridades gubernativas ya indicadas, seran fijadas, cada cuatro afios y
con a lo menos dieciocho meses de anticipacion al término de un periodo presidencial, por
una comision cuyo funcionamiento, organizacion, funciones y atribuciones establecerd una
ley organica constitucional.” (MINSEGPRES, 2020)
La comision estara conformada por
a) Un exministro o exministra de Hacienda.
b) Un exconsejero o exconsejera del Banco Central.
¢) Un excontralor o una excontralora o un ex subcontralor o una exsubcontralora
de la Contraloria General de la Republica.
d) Un expresidente o una expresidenta de una de las ramas que integran el
Congreso Nacional.

e) Un exdirector o una exdirectora Nacional del Servicio Civil.

3.2.2. Ley N° 21.603

La Ley 21.603 regula el funcionamiento, organizacion, funciones y atribuciones de
la comision para la fijacion de remuneraciones que indica el articulo 38 bis de la
constitucion politica de la republica.

En esta ley se fija la creacion y su objetivo de la comision para la fijacion de
remuneraciones, también las funciones y atribuciones que tendra y por ultimo su

organizacion y el funcionamiento que desarrollara.

3.2.3.Reglamentos internos de la Camara de Diputados

El Reglamento de la Camara de Diputadas y Diputados establece las normas que
regulan el funcionamiento interno de la corporacion, la organizacion de sus sesiones, las
atribuciones de las comisiones y los deberes de los parlamentarios. Entre sus disposiciones
mas relevantes se encuentran aquellas que regulan la asistencia y participacion de los
diputados en las sesiones de sala y de comisiones, materias esenciales para el control de su
desempefio legislativo.

De acuerdo con el articulo 7° del Reglamento, la asistencia a las sesiones de la
Camara es obligatoria para todos los diputados, salvo justificacion debidamente acreditada.
Asimismo, el articulo 8° establece que la presidencia de la Cdmara puede aplicar sanciones

a quienes no concurran o abandonen la sesion sin causa justificada. En particular, se
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dispone que los diputados deben registrarse al momento del inicio y término de las
sesiones, lo que da lugar a la elaboracion de un registro oficial de asistencia, actualmente
disponible al publico en el sitio web institucional.

El reglamento también regula la disciplina parlamentaria, estableciendo que la
reiteracion de inasistencias o conductas que obstaculicen el funcionamiento de la Camara
pueden ser sancionadas con descuentos proporcionales en las dietas parlamentarias. Sin
embargo, estas sanciones se aplican unicamente en casos de ausencia total, sin considerar
la impuntualidad o la salida anticipada de los diputados, lo que constituye una limitacion
del sistema actual de control de asistencia.

Por ultimo, el reglamento contempla la posibilidad de dar justificaciones de
inasistencias por diversos motivos, estos pueden ser los siguientes: Licencia médica
(problemas de salud), Impedimento grave (fallecimiento o accidente de algiin familiar
directo), Mision oficial (salida del pais o dentro del territorio nacional), Permisos
especiales (acordados por los comités parlamentarios), Permisos parentales( permisos
postnatales, prenatales y parentales), Gestiones encomendadas por la comisiones
(actividades relacionadas con el cargo, pero no siendo la sesion), Condiciones de riesgo
(como por ejemplo el COVID-19), estas justificaciones deben ser acreditadas ante la Mesa
de la Camara. No obstante, la regulaciéon no especifica mecanismos de control
automatizado ni sanciones por atrasos, lo que ha generado criticas desde sectores que
abogan por una mayor transparencia y rendicion de cuentas en el desempefio parlamentario

(Cémara de Diputadas y Diputados de Chile, 2023).

3.2.4.Reglamentos internos del Senado

El Reglamento del Senado de la Republica de Chile cumple funciones analogas,
regulando el desarrollo de las sesiones, la organizacion de las comisiones y el
comportamiento de los senadores. En relacion con la asistencia, el articulo 23 del
Reglamento dispone que los senadores tienen la obligacion de asistir puntualmente a las
sesiones de sala y de comision, registrandose su presencia al inicio y término de cada una.
Dichos registros conforman la base de los informes de asistencia publicados
periddicamente en la pagina oficial del Senado.

En caso de inasistencia injustificada, el articulo 24 establece sanciones que pueden
traducirse en multas pecuniarias, equivalentes a una fraccion de la dieta parlamentaria, y
en la pérdida del derecho a percibir remuneracion por el dia no trabajado. Sin embargo, de

manera similar a la Camara de Diputados, el reglamento no contempla sanciones por
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retrasos o salidas anticipadas, ni un control detallado sobre la permanencia efectiva durante
toda la sesion.

Ademas, el Reglamento del Senado permite justificar las ausencias por razones de
salud, comision de servicios (misiones oficiales) o fuerza mayor, con previa comunicacion
o un escrito a la mesa directiva del senado. La asistencia se considera cumplida con la mera
inscripcion en el registro electronico, lo que significa que un senador puede ser
contabilizado como presente incluso si su participacion fue parcial o minima.

El marco normativo del Senado, si bien promueve la transparencia mediante la
publicaciéon de los registros de asistencia, no incorpora herramientas de evaluacion
cualitativa del desempefio legislativo, tales como el nivel de participacion en debates o la
asistencia efectiva a las comisiones. Esta situacion refleja una limitacion estructural del
sistema, centrado en un control de cumplimiento formal mas que en la medicién de la

calidad del trabajo parlamentario (Senado de la Republica de Chile, 2024).

3.2.5. Comparaciones internacionales

Con el proposito de identificar practicas relevantes para el control de asistencia y la
evaluacion del desempefio parlamentario, se analizan a continuacion las reglas y practicas
de cinco paises con tradiciones parlamentarias diversas, pero que contemplan los siguientes
dos criterios: son bicamerales y tienen una poblacion parecida o mayor a la de Chile y estos
son: Alemania, Australia, Canadd, Espafia y Japon. Para cada caso se menciona la
normativa resumida sobre la asistencia, la disponibilidad publica de registros, y la
existencia de mecanismos disciplinarios o definiciones ampliadas de “presencia” que
vayan mas allé de la mera firma en el registro.

En Alemania esta el parlamento federal llamado Bundestag, donde la asistencia en
los dias de sesion esta regulada por las normas internas y por la ley sobre el estatuto juridico
de los miembros del Bundestag, que establece la obligacion de participar en el trabajo del
parlamento y la existencia de un registro de asistencia que los miembros deben firmar en
cada jornada de sesiones. La presidencia y la normativa legal contemplan consecuencias
administrativas por no inscribirse o por no participar en votaciones nominales, sin
embargo, el control suele centrarse en la constancia de la firma y la participacién en
votaciones, mas que en el registro minuto a minuto de puntualidad o permanencia durante
toda la sesion.

En Australia estan las Standing Orders de la Camara de Representantes y del Senado

quienes precisan que el oficio del secretario mantiene las listas y los registros diarios de la
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asistencia, los cuales se consignan en las Votes and Proceedings (votos y procedimientos
de la sesion) y en los volimenes de sesion que se publican oficialmente. Los nombres de
los miembros presentes se toman en la cadmara por el Serjeant-at-Arms (sargento de armas
quien pone orden en la sesion) y se registran las ausencias en las actas oficiales, de este
modo existe una publicacion formal y periddica del registro de asistencia, si bien las reglas
se orientan al registro de presencia y a la decencia del procedimiento mas que a sanciones
automaticas por tardanzas puntuales.

El Parlamento de Canada (House of Commons) establece en sus Standing Orders
(reglas de la casa) la obligacién general de asistencia de los miembros y mantiene
mecanismos formales de registro y de decoro durante la sesion. La normativa cubre,
ademas, la correlacion entre asistencia y otras actividades parlamentarias (por ejemplo,
funciones en comisiones o misiones oficiales). Las reglas canadienses distinguen la
asistencia a efectos de procedimiento y reconocen distintas formas de actividad
parlamentaria que pueden considerarse “trabajo” mas alla de la mera presencia en el Pleno,
lo que permite un computo mas amplio del desempefio del legislador.

En el caso de Espaia el reglamento del Congreso de los Diputados dispone el deber
de asistir a las sesiones del pleno y de las comisiones, y publica normas de registro y control
de la actividad parlamentaria. En afios recientes se han impulsado reformas reglamentarias
para reforzar la transparencia y sancionar conductas que alteren el normal desarrollo de la
actividad, asi como para regular modalidades de votacion remota en supuestos especificos.
No obstante, la practica normativa espafiola contintia basandose, en lo esencial, en el
registro formal de presencia y en justificativos reglamentarios para ausencias.

En el caso Japén estan las normas del Diet (House of Representatives y House of
Councillors) las cuales establecen horarios y procedimientos estrictos para las sesiones: la
apertura de sesion se fija en horas concretas y los miembros deben estar presentes conforme
a las disposiciones del reglamento de cada camara. El sistema normativo japonés enfatiza
la puntualidad y la asistencia, con reglas claras sobre la apertura de sesiones y la
comprobacion de la presencia de los miembros, aunque la informacion publica disponible
tiende a centrarse en la convocatoria y el calendario mas que en registros publicos minuto
a minuto de la permanencia en sala.

Dentro de lo que se puede concatenar es que todos los parlamentos analizados
disponen de registros oficiales de asistencia y los publican como parte de las actas o los

votos y procedimientos (Australia, Canadd, Espana, Alemania, Japon). La existencia de
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registros publicos constituye una practica comun que favorece la transparencia
institucional.

Algunos sistemas como el de Canada reconocen formalmente que la actividad
parlamentaria puede incluir trabajo en comisiones u otras funciones que equivalen a
“atender asuntos parlamentarios”, lo cual permite un computo mas fiel del desempeio que
la mera presencia en el pleno. La adopcion de definiciones amplias reduce el sesgo de
medir solo el tiempo fisico en sala.

La mayoria de los reglamentos se concentra en la constancia de firma o del registro
de asistencia y en la participacién en votaciones, pocos ordenamientos automatizan el
control de puntualidad o la permanencia continua sin controversias sobre privacidad o
naturaleza representativa del cargo. En este punto, la experiencia comparada revela una
tension entre mayor granularidad en el control y preocupaciones operativas o politicas.

Las sanciones por inasistencia o conducta pueden existir (por ejemplo, descuentos o
medidas disciplinarias), pero su alcance y frecuencia varian: algunos parlamentos priorizan
sanciones administrativas y comités de conducta (Reino Unido o Canadéa en su préctica),
mientras que otros se limitan a descuentos o registros publicos que operan como control
social. La adopcidn de sanciones por tardanza es poco frecuente entre los reglamentos de
los paises analizados.

Las practicas internacionales confirman la viabilidad de publicar y supervisar
registros de asistencia, pero muestran también que la mera publicacion no garantiza la
medicion de la participacion efectiva. Para mejorar la precision del control en Chile, las
lecciones mas utiles son: (a) ampliar la definicidon de presencia para incorporar actividades
parlamentarias relevantes (comisiones, votaciones, intervenciones), (b) valorar la
implementacion de registros que consideren puntualidad y permanencia cuando esto sea
técnicamente viable y politicamente aceptable, y (c) disefiar mecanismos disciplinarios y
de incentivos que equilibren la transparencia con garantias de debido proceso y
representatividad.

El andlisis de los sistemas parlamentarios descritos se basa en los reglamentos
internos publicados por cada cémara, cuya sistematizacion comparada ha sido
documentada por el Parlamento Europeo (1997) en su estudio sobre el control de asistencia
en parlamentos nacionales, y por la base de datos Parline de la Union Interparlamentaria
(IPU, 2022), que registra el funcionamiento institucional de los parlamentos de mas de 190

paises. Dentro de lo que se puede concatenar, todos los parlamentos analizados disponen
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de registros oficiales de asistencia y la publicacion de estos registros publicos constituye
una practica comun que favorece la transparencia institucional (Parlamento Europeo,

1997).

Gestion Publica y Control de Desempefio

En el siglo XIX, Wilson Woodrow, quien es considerado el padre de la
administracion publica, planted en su publicacion “The Study of Administracion” en la
revista Political Science Quarterly que debia existir una separacion clara entre la politica
publica, liderada por representantes electos, y la administracion publica, la cual debiese ser
ejecutada por profesionales cualificados. Esta idea sent6 las bases para entender a la
administracion publica como una disciplina propia.

Posteriormente, diversos autores y corrientes fueron nutriendo esta vision, hasta
llegar a lo que se conoce como Nueva Gestion Publica (NGP), considerada una de las olas

de reforma mas relevantes en la historia contemporanea del sector publico.

3.3.1. Enfoque de Nueva Gestion Publica (NGP):

Este nuevo modelo surgid entre los afios 1980 y 1990 en los paises anglosajones y
fue rapidamente globalizado. Hood (1991) lo caracteriza como un conjunto de doctrinas
administrativas orientadas a la introduccion de métodos gerenciales del sector privado en
el sector publico, con énfasis en la medicion de resultados, la definicion de estandares
explicitos de desempefio, la rendicion de cuentas basada en outputs y la orientacion hacia
el usuario. En su formulacion clasica, Hood (1991) identifica siete elementos doctrinales
del modelo, entre los que destacan la gestion profesional activa, la medicion explicita del
desempefio mediante indicadores y la disciplina en el uso de recursos. Pollitt y Bouckaert
(2004) amplian este marco sefialando que la NGP no es un modelo uniforme sino un
conjunto de tendencias reformistas que se implementaron de formas distintas segun el
contexto institucional de cada pais, pero que comparten el objetivo central de hacer mas
eficiente y transparente la accion publica. En Chile, esta corriente inspir6é reformas como
el uso de instrumentos de evaluacion con incentivos econémicos desde 1998 y la creacion
del sistema de Alta Direccion Publica (DIPRES, 2019).

En Chile esta corriente inspir6 reformas como el uso de instrumentos de evaluacion
con incentivos econdmicos desde 1998 y la creacion del sistema de alta direccion publica
en 2004, con el fin de profesionalizar la administracion estatal y mejorar la eficiencia del

gasto publico
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La principal innovacioén del modelo NGP es el uso de indicadores de desempefio, el
realizar evaluaciones a los resultados, mostrar responsabilidad y transparencia a la

ciudadania, e ir metodicamente avanzando por medio de objetivos.

3.3.2. Gobernanza y Responsabilidad:

El concepto de gobernanza se refiere al modo en que las instituciones publicas,
privadas y la sociedad civil interactiian para la toma de decisiones colectivas y la gestion
de los recursos. En el ambito legislativo, la gobernanza implica no solo la organizacion
interna del Congreso, sino también los mecanismos que aseguran que su labor se realice
con transparencia, legitimidad y apertura hacia la ciudadania.

Asociado a la gobernanza estd el concepto de responsabilidad publica o
accountability, entendido como la obligacion de los representantes de rendir cuentas por
su desempefio y de someterse a mecanismos de evaluacion y control. Schedler (1999)
distingue dos dimensiones fundamentales del accountability: la answerability, que
corresponde a la obligacion de los representantes de informar y justificar sus decisiones
ante quienes los mandatan, y la enforcement, que corresponde a la capacidad de imponer
sanciones cuando esa obligacion no se cumple. En el contexto parlamentario, la primera
dimension estd parcialmente cubierta por los registros publicos de asistencia y votacion,
pero la segunda, vale decir, la capacidad de sancionar el desempefio deficiente mediante
mecanismos institucionales formales es notoriamente débil en el sistema chileno. Por tanto,
la aplicacion de un enfoque de gobernanza mas robusto permitiria avanzar hacia sistemas
de control de desempefio que integren ambas dimensiones, con un impacto positivo en la
confianza ciudadana y en la legitimidad institucional (OCDE, 2017).

Por tanto, la aplicacion de un enfoque de gobernanza més robusto permitiria avanzar
hacia sistemas de control de desempefio que integren nuevas métricas, generando un

impacto positivo en la confianza ciudadana y en la legitimidad institucional.

3.3.3. Teoria de Incentivos:

La teoria de incentivos, desarrollada en su formulacion moderna por Laffont y Tirole
(1993), estudia como disefiar mecanismos de recompensas y sanciones que orienten el
comportamiento de los agentes hacia los objetivos del principal, en contextos donde existe
asimetria de informacion entre ambas partes. En el ambito politico, los ciudadanos actian
como principal y los representantes electos como agentes, generando una relacion en la
que el electorado delega poder, pero enfrenta dificultades para observar directamente el

esfuerzo y las decisiones del legislador (Gailmard, 2012). Esta asimetria informacional es



22

precisamente la que justifica el disefio de indicadores de desempeiio parlamentario: al
hacer visible el comportamiento legislativo mediante métricas objetivas, se reduce la
brecha de informacion y se habilitan mecanismos de accountability electoral mas efectivos.
La teoria de incentivos sostiene que las conductas de los individuos pueden orientarse a
través de dichos mecanismos cuando estos estan correctamente alineados con los
resultados esperados (Laffont y Tirole, 1993). En el contexto parlamentario, la actual
estructura de incentivos se centra en la asistencia formal como requisito basico, dejando
fuera variables mas sustantivas del desempefio real.

La teoria de incentivos sostiene que las conductas de los individuos pueden orientarse
a través de mecanismos de recompensas y sanciones. En el sector publico, esta teoria
adquiere particular relevancia, ya que permite alinear los intereses individuales de los
funcionarios con los objetivos colectivos de eficiencia y servicio a la ciudadania.

En el contexto parlamentario, la actual estructura de incentivos se encuentra centrada
en la asistencia formal como requisito basico, lo que puede inducir a comportamientos
estratégicos, como llegar tarde o retirarse temprano sin que ello afecte la evaluacion final.
Desde una perspectiva profesional, este disefio es insuficiente, ya que premia el
cumplimiento minimo en lugar de promover la participacion efectiva.

Aplicar la teoria de incentivos permitiria disefiar un sistema en el cual las
remuneraciones o sanciones no se vinculen unicamente a la asistencia, sino también a
factores como la puntualidad, la permanencia y la participacion en los debates. Este
redisefio podria mejorar significativamente la eficiencia legislativa y fortalecer la
confianza hacia las personas.

Con esto en mente, la formulacion de sistemas de incentivos o sanciones requiere
previamente la construccion de métricas objetivas y comparables de desempeio

legislativo, lo que justifica el uso de herramientas cuantitativas de analisis y modelizacion.

3.4. Enfoques cuantitativos para la medicion del desempeiio legislativo
La medicion del desempefio legislativo presenta desafios analiticos relevantes debido
a la presencia simultdnea de multiples factores que contribuyen a explicar el resultado del
trabajo parlamentario. Estos factores no responden a una unica dimension, sino que
combinan elementos institucionales, individuales y contextuales, lo que dificulta su
analisis mediante indicadores simples o aproximaciones de solo una variable. Frente a este
escenario, el uso de enfoques cuantitativos multivariados permite capturar relaciones mas

complejas, evaluar el peso relativo de distintos factores y contrastar distintos supuestos
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explicativos bajo un marco analitico consistente.

En este contexto, los modelos estadisticos y de aprendizaje automatico se presentan
como herramientas complementarias, donde los enfoques lineales funcionan como punto
de partida interpretativo y los modelos no lineales permiten explorar estructuras mas

flexibles y potencialmente mas cercanas al fendémeno observado.

°« o7

3.4.1.Medicion del desempeiio y modelizacion estadistica

La modelizacion estadistica constituye una estrategia central para el andlisis del
desempefio en contextos institucionales complejos. En términos generales, este enfoque
busca representar un fendmeno de interés mediante relaciones formales entre una variable
que sintetiza el desempefio y un conjunto de factores explicativos, permitiendo evaluar
asociaciones, magnitudes relativas y patrones generales en los datos.

En el ambito del andlisis legislativo, la modelizacion estadistica permite abordar
preguntas relacionadas con el desempeno de los parlamentarios desde una perspectiva
empirica, superando enfoques basados exclusivamente en percepciones, juicios
normativos o indicadores aislados. Al considerar simultaneamente multiples dimensiones
del trabajo parlamentario, estos modelos permiten controlar la influencia de distintos
factores y evaluar su contribucion relativa dentro de un mismo marco analitico.

Una ventaja adicional de este enfoque es su capacidad para identificar problemas
habituales en el andlisis de datos sociales, como la redundancia entre variables, la presencia
de relaciones débiles o la concentracion del efecto explicativo en un niimero reducido de
factores. De este modo, la modelizacion estadistica no solo cumple una funcion
explicativa, sino también exploratoria, orientando decisiones metodologicas posteriores,
como la seleccion de variables o la comparacion entre distintos modelos.

En investigaciones aplicadas a la gestion publica y al estudio de instituciones
politicas, este tipo de herramientas ha demostrado ser especialmente Util para analizar
desempertio, eficiencia y resultados, siempre que se cuente con informacion estructurada y
comparable. En contextos de andlisis institucional y politico, la modelizacion estadistica
se utiliza como base para la construccion y evaluacion de indices de desempefio que

permiten comparar unidades de andlisis de forma sistematica.

3.4.2. Modelos de regresion lineal
Los modelos de regresion lineal constituyen el punto de partida cldsico en el analisis
cuantitativo del desempefio, debido a su claridad interpretativa y a la posibilidad de evaluar

relaciones directas entre variables explicativas y una variable dependiente.
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En su forma general, el modelo de regresion lineal multiple puede expresarse como:

Vi = Po + P1Xix + Baxip + -+ PrXiy + &

donde y; representa la variable de desempefio, x;; las variables explicativas, f; los

parametros a estimar y ¢&; el término de error.

Desde una perspectiva tedrica, este modelo permite interpretar cada coeficiente como
el efecto marginal promedio de una variable, manteniendo constantes las demads. Sin
embargo, su validez descansa en supuestos clasicos como linealidad, independencia,
homocedasticidad y ausencia de multicolinealidad, los cuales rara vez se cumplen
plenamente en contextos institucionales complejos como el trabajo parlamentario.

Por esta razon, la regresion lineal se utiliza en este estudio principalmente como

modelo inicial y de referencia, mas que como herramienta final de explicacion.

3.4.3. Regularizacion y seleccion de variables
Uno de los principales desafios en modelos lineales multivariados es la
multicolinealidad, es decir, la existencia de correlaciones elevadas entre variables
explicativas. Este problema aumenta la inflacion en las varianzas de los coeficientes
estimados, reduce la estabilidad del modelo y dificulta la interpretacion de los efectos
individuales.
e Multicolinealidad y Factor de Inflacion de la Varianza (VIF)
El Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) es una medida diagnostica

utilizada para detectar multicolinealidad. Se define como:

1
Vi =1"%
J

donde Rj2 corresponde al coeficiente de determinacion obtenido al regredir
la variable x;jsobre el resto de las variables explicativas.
Valores de VIF superiores a 5 o 10 suelen interpretarse como indicativos de
multicolinealidad problematica.
En este estudio, el VIF se emplea como herramienta exploratoria inicial,
permitiendo identificar redundancias antes de aplicar técnicas mas
avanzadas de regularizacion.
e [ASSO y Ridge como control de complejidad
Para abordar de manera mas robusta la multicolinealidad y el sobreajuste, se

utilizan modelos de regresion regularizada.
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El modelo Ridge introduce una penalizacion cuadratica sobre los coeficientes:

n k
mind > (v =902 +1) B}
i=1 j=1

Esta penalizacion reduce la magnitud de los coeficientes, pero no los elimina
completamente.

El modelo LASSO, en cambio, utiliza una penalizacioén absoluta:

n k
mﬁin Z(Yi — 91)? +lz | B |
i=1 =

La principal ventaja del LASSO es que puede llevar coeficientes exactamente
a cero, funcionando simultdneamente como método de estimacion y seleccion
automatica de variables. Por esta razon, en el estudio el LASSO tiene un peso
metodologico mayor que el VIF, al permitir identificar subconjuntos

relevantes de variables de forma empirica y controlada.

3.4.4. Modelos no lineales y aprendizaje automatico
Dado que el trabajo parlamentario esta asociado por multiples factores que
interactian entre si de manera no necesariamente aditiva ni proporcional, resulta razonable
incorporar modelos capaces de capturar relaciones no lineales y efectos combinados entre
variables. En este contexto, los modelos basados en arboles de decision y sus extensiones
constituyen una alternativa metodolodgica relevante.
Arboles de decision
Un arbol de decision es un modelo predictivo que segmenta el espacio de
variables explicativas en regiones homogéneas a través de una secuencia de reglas
binarias. En cada nodo del arbol se selecciona una variable y un punto de corte que
maximizan la reduccion de la varianza del error (en problemas de regresion) o la
pureza de los nodos (en problemas de clasificacion).

Formalmente, el modelo puede entenderse como una funcién por tramos:
M

()= ) e 10x € Rp)

m=1
donde R,,representa una region del espacio de variables definida por el arbol y ¢,,es
el valor promedio de la variable dependiente en dicha region.
Los arboles de decisiébn presentan una alta interpretabilidad, ya que su

estructura permite visualizar las reglas que conducen a cada prediccion. Sin embargo,



26

un unico arbol suele ser inestable y propenso al sobreajuste, lo que motiva el uso de
modelos de ensamble.
Random Forest

Random Forest es un modelo de ensamble que combina un gran nimero de
arboles de decision construidos sobre muestras bootstrap del conjunto de datos y
utilizando subconjuntos aleatorios de variables en cada division. La prediccion final

se obtiene como el promedio de las predicciones individuales de los arboles:

B
== Ty (@)
b=1

Este enfoque reduce la varianza del modelo, mejora su capacidad de generalizacion
y permite capturar interacciones complejas entre variables sin necesidad de especificarlas
explicitamente.

Gradient Boosting

Gradient Boosting construye modelos de forma secuencial, donde cada nuevo
arbol se ajusta para corregir los errores cometidos por el conjunto de arboles
anteriores. El modelo puede representarse como:

Fn(x) = Fp_1(x) +v - hy(x)

donde h,, (x)corresponde a un arbol ajustado al gradiente de la funcion de pérdida y

v es la tasa de aprendizaje.

Este enfoque suele alcanzar un alto desempefio predictivo, aunque requiere
un mayor control de hiperparametros para evitar sobreajuste y presenta una menor
interpretabilidad estructural que los modelos lineales.

XGBoost (Extreme Gradient Boosting)

XGBoost es una implementacion optimizada del algoritmo Gradient Boosting
desarrollada por Chen y Guestrin (2016). A diferencia del Gradient Boosting clasico,
XGBoost incorpora regularizacion L1 y L2 directamente en la funcion objetivo, lo
que reduce el riesgo de sobreajuste y mejora la capacidad de generalizacion del
modelo. Adicionalmente, utiliza una aproximacion de segundo orden del gradiente
para el ajuste de los arboles, lo que acelera la convergencia y permite un
entrenamiento eficiente incluso en conjuntos de datos de alta dimensionalidad.
LightGBM (Light Gradient Boosting Machine)

LightGBM es un framework de Gradient Boosting desarrollado por Ke et al.

(2017) en Microsoft Research. Su principal innovacién es la incorporacion de dos
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técnicas: el muestreo unilateral basado en gradiente (GOSS), que reduce el nimero
de instancias utilizadas en el calculo de la ganancia de informacidn, y el agrupamiento
exclusivo de caracteristicas (EFB), que reduce la dimensionalidad del espacio de
variables. Como resultado, LightGBM alcanza velocidades de entrenamiento
significativamente mayores que XGBoost y Gradient Boosting clasico, manteniendo
una precision comparable.
Permutation Importance

La importancia por permutacioén (permutation importance) es una medida de
la relevancia de cada variable en un modelo entrenado, introducida por Breiman
(2001) en el contexto de los Random Forests. La idea central consiste en medir el
incremento del error de prediccion del modelo cuando los valores de una variable son
aleatoriamente permutados, rompiendo asi la relacion entre dicha variable y la
respuesta. Una variable es considerada importante si su permutacién genera un
aumento significativo del error, lo que indica que el modelo dependia de ella para
realizar predicciones precisas. A diferencia de la importancia basada en la
disminuciéon de impureza, la permutation importance es independiente de la
estructura interna del modelo y puede aplicarse a cualquier algoritmo de aprendizaje
automatico, lo que la convierte en una herramienta de interpretacion agnostica al
modelo. Puede utilizarse en combinacidon con la importancia intrinseca del Random
Forest y los valores SHAP para obtener una triangulacion robusta de la relevancia de

las variables explicativas.

3.4.5.Analisis de Robustez mediante Multiples Semillas

Una limitacion frecuente en la evaluacion de modelos predictivos con muestras
pequenas es la dependencia del resultado respecto a la particion particular de los datos en
conjuntos de entrenamiento y prueba. Para mitigar este problema, se puede implementar
un analisis de robustez que consiste en repetir el entrenamiento y la evaluacion de cada
modelo con multiples semillas aleatorias distintas, manteniendo constante la proporcion
de particion entre entrenamiento y prueba, y variando Unicamente la asignacion de
observaciones a cada conjunto. Tipicamente se reporta la media, la desviacion estandar, el
minimo y el maximo del R? obtenido en cada semilla, lo que permite evaluar tanto el
desempefio promedio de cada modelo como su estabilidad ante distintas configuraciones
de los datos. Este enfoque complementa la validacion cruzada y proporciona evidencia mas

solida sobre qué modelos ofrecen resultados confiables mas alla de una particion
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especifica.

3.4.6. Evaluacion del desempeiio de los modelos

La evaluacion de los modelos cumple un doble objetivo: por una parte, permite
comparar el desempefio predictivo de distintas especificaciones, por otra, contribuye a
comprender en qué medida las variables incluidas aportan informacion relevante al anélisis
del desempefio legislativo. Para ello, se emplean métricas cuantitativas estandar y
herramientas de interpretacion de modelos complejos.

Antes de introducir las métricas especificas, es importante destacar que ninguna
medida por si sola es suficiente. En contextos aplicados, la evaluacion debe considerar
tanto la capacidad explicativa como la magnitud de los errores de prediccion.

Coeficiente de determinacion (R?)

El coeficiente de determinacion R?mide la proporcion de la variabilidad total de la
variable dependiente que es explicada por el modelo. Se define como:

R2—1— 2O — }Aii)z
i =)

En términos simples, un valor alto de R?indica que el modelo logra reproducir
adecuadamente los patrones generales observados en los datos. No obstante, esta métrica
no informa directamente sobre el tamafio de los errores individuales ni garantiza una buena
capacidad predictiva fuera de la muestra, especialmente en modelos complejos.

Error cuadratico medio (RMSE)

El Error Cuadratico Medio (RMSE) cuantifica el error promedio de las predicciones

del modelo, penalizando de forma mas severa los errores grandes. Se calcula como:

n
1
RMSE = |~ (3, = 9,)?
i=1

Esta métrica se expresa en las mismas unidades que la variable dependiente, lo que
facilita su interpretacion sustantiva. Un RMSE menor indica que, en promedio, las
predicciones del modelo se encuentran mas cercanas a los valores observados.

El uso conjunto de R?y RMSE permite evaluar tanto la capacidad explicativa relativa
como la precision absoluta de los modelos estimados.

Interpretacion de modelos no lineales mediante SHAP
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Dado que los modelos no lineales sacrifican interpretabilidad estructural en favor de
desempefio predictivo, se incorporan los valores SHAP (SHapley Additive exPlanations)
como herramienta de interpretacion.

SHAP se basa en la teoria de juegos cooperativos y asigna a cada variable una
contribucion marginal promedio sobre la prediccion del modelo. El valor SHAP de una
variable jse define como:

ISILANT = IST = D!
INI!

¢; = QIO EFIO)
SEN\}
donde:
e Nrepresenta el conjunto total de variables explicativas del modelo.
e Ses un subconjunto de variables que no incluye a la variable ;.
e f(S)corresponde a la prediccion del modelo utilizando Unicamente las variables del
subconjunto S.
En términos practicos, SHAP permite identificar qué variables contribuyen positiva
o negativamente a las predicciones, asi como la magnitud de dicho aporte, tanto a nivel

individual como agregado. De este modo, actia como un puente interpretativo entre

modelos complejos y el analisis sustantivo del fendmeno estudiado.

3.5. Enfoques tradicionales de medicion del desempeiio organizacional

El andlisis del desempefio institucional ha dejado de ser un ambito exclusivo del
sector privado para convertirse en un componente central de la gestion publica moderna.
Los gobiernos y organismos estatales enfrentan hoy la necesidad de optimizar recursos,
estandarizar procesos, aumentar la eficiencia y fortalecer la rendicion de cuentas. En este
contexto, la incorporacion de indicadores de gestion y desempefio, junto con metodologias
de analisis provenientes de la ingenieria, permiten avanzar hacia una gestion publica mas
efectiva, transparente y basada en resultados.

La Nueva Gestion Publica (NGP) promueve precisamente esta logica de
modernizacion, impulsando el uso de herramientas cuantitativas que orienten las
decisiones hacia la eficiencia y la satisfaccion ciudadana. Dentro de este marco, los Key
Performance Indicators (KPIs) y el Balanced Scorecard (BSC) constituyen instrumentos
complementarios que posibilitan la medicion, analisis y mejora continua del desempefio
institucional, especialmente en contextos legislativos como el del Congreso Nacional de

Chile.
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3.5.1. Indicadores de gestion y desempeiio (KPIs)

Los Key Performance Indicators (KPIs) son métricas cuantitativas disefiadas para
medir el avance de una organizacion hacia objetivos estratégicos previamente definidos.
Segun Parmenter (2015), un KPI “es un indicador critico de desempefio que proporciona
evidencia sobre cuan exitosamente se esta logrando un objetivo estratégico” (p. 4).

Estos indicadores permiten monitorear tanto los resultados como los procesos que los
originan, entregando informacion oportuna para la toma de decisiones. En la gestion
publica, los KPIs son esenciales para evaluar la eficiencia, la calidad del servicio, la
transparencia y la satisfaccion ciudadana, contribuyendo a fortalecer la legitimidad
institucional.

Ejemplos de aplicacion:

- En el sector privado: productividad laboral, cumplimiento de plazos, rotacion de
personal, satisfaccion del cliente.

- En el sector publico: tiempo promedio de atencion, cobertura de vacunacion, tasa
de aprobacion en evaluaciones educativas, nivel de satisfaccion ciudadana con servicios
municipales.

En Chile, la Direcciéon de Presupuestos (DIPRES) ha impulsado desde los afos
noventa programas de desempefio institucional basados en indicadores de cumplimiento y
eficiencia (DIPRES, 2019). Asimismo, la OCDE (2017) destaca los KPIs como
mecanismos clave para fortalecer la confianza publica y la rendicion de cuentas
gubernamental.

En el contexto del Congreso Nacional de Chile, estos indicadores permiten medir
aspectos como la asistencia, participacion efectiva, productividad legislativa y
transparencia, facilitando una evaluacion objetiva de la labor parlamentaria y promoviendo

la gestion por resultados.

3.5.2. Aplicacion de la ingenieria industrial en el sector publico: control de procesos,
eficiencia y mejora continua
La ingenieria industrial, tradicionalmente asociada al sector productivo, ha ampliado
su campo de accidn hacia la gestion publica, aportando metodologias que permiten analizar
y optimizar procesos administrativos. Conceptos como control de procesos, eficiencia
operativa y mejora continua son plenamente aplicables al ambito estatal, donde los

recursos son escasos y la demanda social por resultados concretos es creciente.
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Mediante la aplicaciéon de principios ingenieriles, es posible modelar procesos
administrativos, identificar cuellos de botella, proponer indicadores de desempefio y
disefiar sistemas de control que permitan una gestion mas racional y transparente. Este
enfoque técnico favorece la toma de decisiones basada en evidencia y fortalece la gestion

de calidad dentro de las instituciones publicas.

3.5.3. Analisis de procesos: asistencia y registro parlamentario como flujo de trabajo

El analisis de procesos consiste en representar de manera ordenada las etapas que
componen una actividad organizacional, identificando los puntos criticos que afectan su
rendimiento. En el caso del Congreso Nacional, el proceso de asistencia y registro
parlamentario puede entenderse como un flujo de trabajo compuesto por fases especificas:
notificacion de sesion, ingreso a sala, registro de asistencia, participacion en debates,
votaciones y registro final en actas.

Aplicar este enfoque al contexto legislativo permite detectar inconsistencias, como la
posibilidad de que un parlamentario figure presente sin haber participado activamente, o
se retire antes del término de la sesion. El tratamiento de estos procesos con herramientas
de ingenieria posibilita identificar la brecha entre el cumplimiento formal y el
cumplimiento efectivo de la funcién legislativa, lo que constituye una base esencial para

disefiar indicadores mas precisos y utiles.

3.5.4. Balanced Scorecard (BSC): marco estratégico para la medicion del desempeiio
El Balanced Scorecard (BSC), desarrollado por Kaplan y Norton (1992), surge como
una herramienta que amplia la evaluacion del desempefio organizacional mas alla de los
resultados financieros, integrando una vision estratégica que abarca diferentes
dimensiones. Este modelo traduce la mision y visién institucional en un conjunto
equilibrado de objetivos, indicadores y metas, organizados en cuatro perspectivas
principales:
- Financiera, centrada en la administracion eficiente y responsable de los
recursos publicos.
- Clientes o ciudadania, orientada a medir la satisfaccion y confianza de
los usuarios o beneficiarios de los servicios publicos.
- Procesos internos, enfocada en la calidad, consistencia y eficiencia de

los procedimientos legislativos y administrativos.
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- Aprendizaje y crecimiento, vinculada al desarrollo de capacidades,
innovacidn y mejora organizacional.

En el sector publico, el BSC se adapta para reflejar los objetivos de transparencia y
eficiencia institucional. Su valor radica en que integra los KPIs en un marco estratégico,
estableciendo vinculos entre los objetivos de alto nivel y las actividades operativas. En el
caso del Congreso chileno, la aplicacion del BSC permite organizar los indicadores de
desempefio —como asistencia, productividad, eficiencia y percepcion ciudadana— dentro
de una estructura coherente que favorece la toma de decisiones basadas en resultados.

Para su implementacion, el BSC requiere una serie de pasos: definicion de mision y
vision institucional, identificacion de objetivos estratégicos, disefio del mapa estratégico,
seleccion de indicadores, definicion de metas y mecanismos de seguimiento. Este enfoque
ha sido reconocido por organismos como el Balanced Scorecard Institute (2019) y Bernard
Marr (2021) por su efectividad en el sector publico, especialmente en el fortalecimiento de

la rendicion de cuentas y la comunicacion estratégica.

Financiero
Para tener éxito
financiero, como
deberiamos aparecer ante
nuestros inversionistas?

- Procesos Internos del
Cliente

Para alcanzar nuestro objetivo, Visién y Neg(’do

cémo deberiamos ser vistos Estrategia Para satisfacer a los clientes,
por los clientes? en qué procesos debemos
sobresalir?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
cémo mantener la habilidad
de cambiar y progresar?

lustracion 1: Balanced Scorecard.

Si bien estas herramientas han sido ampliamente utilizadas en el ambito de la gestion
publica y privada, su aplicacion directa al analisis del desempeio legislativo individual
presenta limitaciones operativas y conceptuales, especialmente cuando se busca modelar

relaciones estadisticas entre multiples variables observables.
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3.6. Percepcion Ciudadana y Confianza Institucional

La confianza institucional constituye un elemento fundamental para la estabilidad
democratica y la legitimidad de los poderes del Estado. En el caso del Congreso Nacional,
la confianza ciudadana estd estrechamente vinculada a la percepcion del desempeiio
legislativo y a la transparencia en el uso de los recursos publicos. Aun cuando los registros
formales de asistencia muestran cifras superiores al 95% en promedio, persiste una
percepcion social de desconexion e ineficiencia. Este fenomeno se explica, en parte,
porque los datos oficiales no consideran aspectos cualitativos como la puntualidad, la
permanencia en las sesiones o la participacion en los debates parlamentarios.

Diversos estudios han demostrado que el descrédito en los parlamentos no se debe
unicamente a su labor politica, sino también a la forma en que se comunica y evalta su
desempefio frente a la ciudadania. Por esta razon, es fundamental analizar la relacion entre
los indicadores objetivos de asistencia y productividad con la valoracion subjetiva que la

sociedad tiene de sus representantes.

3.6.1.Estudios y encuestas sobre confianza en el Congreso Nacional (CEP, CADEM,

Latinobarometro).

En Chile, diferentes encuestas de opinidn reflejan un sostenido nivel de desconfianza
hacia el Congreso. La Encuesta CEP (2024) muestra que solo un 8% de los encuestados
confia en el Congreso Nacional, ubicdndolo entre las instituciones peor evaluadas del pais
(CEP, 2024). De manera similar, la encuesta CADEM (2025) indica que el Congreso se
sitia en los ultimos lugares en percepcion de confianza, superando Unicamente a los
partidos politicos.

A nivel regional, el Latinobaroémetro (2023) evidencia que el Congreso chileno se
encuentra en la parte baja de los niveles de confianza en comparacién con otros
parlamentos latinoamericanos, con un 12% de confianza ciudadana, mientras que el
promedio regional alcanza un 20%.

La OCDE (2024) también ha sefialado que Chile presenta una de las brechas mas
grandes entre cumplimiento institucional formal y confianza percibida por la ciudadania,
destacando que la transparencia en la entrega de datos no ha logrado revertir el bajo

prestigio social del Congreso.

3.6.2. Relacion entre confianza ciudadana y desempefio legislativo percibido.
La literatura especializada indica que la confianza ciudadana no depende

exclusivamente de la productividad legislativa objetiva, sino de como la ciudadania percibe
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la relevancia, transparencia y coherencia del trabajo parlamentario. Asi, la asistencia
superior al 95% en ambas camaras no se traduce automaticamente en mayor confianza,
porque no refleja factores como la puntualidad o la calidad del debate.

En este contexto, se genera una brecha entre desempeio formal y desempefio
percibido. Mientras los registros muestran cumplimiento, la ciudadania observa retrasos,
sesiones vacias y falta de conexion con sus demandas. Este desajuste impacta directamente
en la legitimidad institucional, ya que los ciudadanos tienden a evaluar el Congreso no solo
por sus resultados normativos, sino también por sefiales visibles de compromiso y
responsabilidad de sus integrantes.

Por ello, avanzar hacia sistemas de medicion mas integrales —que incluyan
indicadores de gestion como puntualidad, permanencia y participacion— podria contribuir
no solo a mejorar la eficiencia legislativa, sino también a recuperar la confianza ciudadana

en el Congreso Nacional.

3.6.3. Benchmarking institucional (comparar con parlamentos internacionales).

El benchmarking es una técnica de gestion que consiste en comparar el desempefio
de una institucidon con referentes nacionales o internacionales, con el fin de identificar
buenas practicas transferibles.

En el caso del Congreso chileno, el benchmarking podria considerar parlamentos que
han desarrollado sistemas mas rigurosos de control de asistencia y participacion, como el
Parlamento Europeo, que publica reportes detallados de asistencia y participacion en
comisiones, o el Congreso de Estados Unidos, donde los registros incluyen votaciones
individuales y porcentajes de participacion por legislador. Estos ejemplos ofrecen insumos

para evaluar la factibilidad de mejorar los mecanismos de control en Chile.

3.6.4. Casos de éxito en el uso de métricas de gestion en organismos gubernamentales.

Diversos organismos publicos han demostrado la utilidad de aplicar métricas de
gestion en su trabajo:

En Chile, la Direccion de Presupuestos (DIPRES) implementa desde fines de los afios
noventa el Sistema de Evaluacion y Control de Gestion, que utiliza indicadores de
desempeiio institucional para asignar recursos de manera mas eficiente.

En Reino Unido, el modelo de Public Service Agreements establecid compromisos
medibles de desempeio para cada ministerio, vinculando resultados con financiamiento.

En Canada, la Auditoria General ha promovido la implementacion de métricas de
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desempefio en programas sociales y de salud, lo que ha permitido identificar falencias y
optimizar recursos.

Estos casos demuestran que las herramientas de analisis y control, al ser adaptadas al
sector publico, pueden generar mejoras significativas en transparencia, eficiencia y

legitimidad institucional.

3.7. Brecha entre asistencia formal y participacion efectiva
El analisis de la asistencia parlamentaria en Chile refleja porcentajes elevados en
ambas camaras, con registros oficiales superiores al 95% en promedio. No obstante, estas
cifras esconden una brecha significativa entre la asistencia formal, entendida como la mera
presencia registrada en sala, y la participacion efectiva, que implica puntualidad,

permanencia y contribucion activa a las sesiones.

3.7.1. Concepto de asistencia formal vs. asistencia real (ej. llegada tardia, abandono
de sesiones, ausencias parciales).

La asistencia formal corresponde al registro oficial que constata la presencia de un
parlamentario en sala, independientemente de si este llega tarde o se retira
anticipadamente. En contraste, la asistencia real o efectiva considera no solo la presencia
fisica, sino también la puntualidad en el inicio de las sesiones, la permanencia durante toda
la jornada legislativa y la participacion en los debates y votaciones. Casos documentados
de legisladores que se registran como presentes pese a ingresar con mas de una hora de
retraso o que permanecen escasos minutos en sala muestran que ambos conceptos pueden

divergir de manera significativa.

3.7.2. Limitaciones de los registros oficiales para reflejar la participacion sustantiva.

Los registros oficiales del Congreso no distinguen entre asistencia puntual y tardia,
ni tampoco detallan la permanencia o la calidad de la participacion de los parlamentarios.
Esta limitacion genera un sesgo en la informacion disponible, pues un alto porcentaje de
asistencia no garantiza que los legisladores hayan estado presentes durante los debates
centrales o que hayan contribuido activamente al proceso legislativo. En consecuencia, los

datos actuales tienden a sobrestimar el nivel real de compromiso parlamentario.

3.7.3. Impacto de esta brecha en la calidad del debate legislativo y en la percepcion
ciudadana.

La brecha entre asistencia formal y participacion efectiva afecta directamente la
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calidad del debate legislativo. La ausencia parcial o la falta de intervencion de
parlamentarios disminuye la diversidad de puntos de vista, limita la deliberacion
democratica y puede retrasar la tramitacion de proyectos de ley.

Al mismo tiempo, esta situacion incide en la percepcion ciudadana. Aunque los datos
oficiales muestran un cumplimiento formal elevado, la ciudadania observa escenas de salas
con escasa presencia, retrasos recurrentes y discusiones con baja participacion, lo que
alimenta la desconfianza hacia el Congreso. De este modo, la brecha identificada
contribuye a explicar por qué, a pesar de los altos niveles de asistencia registrados, los

indices de confianza institucional permanecen entre los mas bajos del sistema politico.

3.8. Metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

La CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) es un modelo
metodoldgico desarrollado a fines de la década de 1990 con el objetivo de estandarizar el
desarrollo de proyectos de mineria de datos y andlisis predictivo. Este enfoque propone un
marco estructurado para organizar las etapas involucradas en la extraccion de
conocimiento a partir de datos.

El modelo describe el ciclo de vida de un proyecto de analisis de datos mediante seis
fases principales: comprension del problema, comprension de los datos, preparacion de los
datos, modelamiento, evaluacion y despliegue. Estas etapas forman un proceso iterativo en
el que es posible retroceder entre fases a medida que se obtiene nueva informacion o se

detectan problemas en los datos o en los modelos desarrollados.
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Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
Modeling

Deployment

1lustracion 2: Fases de la metodologia CRISP-DM.

El modelo CRISP-DM organiza el proceso analitico en las siguientes fases:

1. Comprensién del problema (Business Understanding)

Corresponde a la etapa inicial del proceso. En esta fase se identifican los objetivos
del proyecto, el problema que se busca analizar y los criterios que permitirdn evaluar los
resultados obtenidos. También se definen las preguntas de investigacion y el alcance del
analisis.

2. Comprension de los datos (Data Understanding)

En esta etapa se realiza una exploracion inicial del conjunto de datos disponible.
Incluye la recopilacion de los datos, la descripcion de sus caracteristicas, la
identificacion de variables relevantes y la deteccién de posibles problemas como
valores faltantes, inconsistencias o errores en la informacion.

3. Preparacion de los datos (Data Preparation)

Esta fase comprende el conjunto de procedimientos necesarios para construir el
dataset que sera utilizado en el andlisis. Entre las tareas mas comunes se encuentran la
seleccion de variables, limpieza de datos, transformacion de variables, integracion de
diferentes fuentes de informacion y generacion de nuevas variables derivadas.

4. Modelamiento (Modeling)

Durante esta etapa se aplican técnicas estadisticas o algoritmos de aprendizaje
automatico con el objetivo de identificar patrones en los datos o construir modelos capaces

de explicar o predecir un fendémeno determinado. Esta fase puede incluir la estimacion de
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multiples modelos y el ajuste de sus parametros.

5. Evaluacioén (Evaluation)

En esta fase se analizan los resultados obtenidos por los modelos desarrollados. El
objetivo es verificar si el modelo responde adecuadamente al problema planteado
inicialmente y si los resultados son consistentes con los objetivos del anélisis. También se
comparan distintos modelos para identificar el que presenta mejor desempefio.

6. Despliegue o implementacion (Deployment)

Corresponde a la etapa final del proceso. En esta fase los resultados del analisis son
interpretados y utilizados para generar conocimiento o apoyar procesos de toma de
decisiones. En investigaciones académicas esta etapa suele materializarse en la
interpretacion de los resultados y su discusion en relacion con la literatura existente.

Una caracteristica central de CRISP-DM es su estructura ciclica. Las fases del
proceso no necesariamente se ejecutan de forma estrictamente secuencial, sino que el
analisis puede requerir volver a etapas anteriores para ajustar los datos, modificar las
variables utilizadas o mejorar los modelos desarrollados. Este enfoque permite adaptar el

proceso analitico a distintos tipos de proyectos de mineria de datos y analisis estadistico.
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4 Metodologia

El objetivo principal de esta investigacion consiste en analizar los factores asociados
a la productividad legislativa de los diputados, mediante la construccion de un indice de
productividad y el desarrollo de modelos analiticos que permitan identificar las variables
que explican dicho fenémeno.

Considerando la naturaleza del problema de investigacion y el tipo de andlisis
requerido, se optd por estructurar el proceso metodologico utilizando la metodologia
CRISP-DM. Este enfoque resulta particularmente adecuado para investigaciones que
combinan la construccion de indicadores compuestos, el analisis exploratorio de datos y la
aplicacion de modelos predictivos.

La utilizacion de CRISP-DM en esta investigacion responde a varias razones
metodologicas. En primer lugar, el estudio requiere integrar distintas fuentes de
informacion y variables de diversa naturaleza, incluyendo indicadores de actividad
legislativa, caracteristicas individuales de los diputados y variables institucionales. La
estructura propuesta por CRISP-DM permite organizar de manera sistematica las etapas
de seleccion, preparacion y transformacion de estos datos.

En segundo lugar, la investigacion contempla la aplicacion y comparacion de
multiples modelos analiticos con el objetivo de identificar aquellos que presentan mejor
capacidad explicativa respecto de la productividad legislativa. La fase de modelamiento y
evaluacion propuesta por CRISP-DM facilita la comparacion sistematica entre distintos
enfoques analiticos, permitiendo seleccionar el modelo mas adecuado para el conjunto de
datos analizado.

En tercer lugar, el enfoque iterativo de CRISP-DM resulta particularmente Util en
investigaciones exploratorias donde la relacion entre variables no es completamente
conocida. En este estudio, la exploracion inicial de los datos permitio identificar relaciones
preliminares entre variables, detectar problemas de multicolinealidad y ajustar el conjunto
de variables utilizadas en los modelos analiticos.

Finalmente, el uso de esta metodologia contribuye a garantizar la transparencia y
replicabilidad del proceso de investigacion. Al estructurar el andlisis en fases claramente
definidas, estas son: comprension del problema, comprension de los datos, preparacion de
los datos, modelamiento, evaluacion e interpretacion. Esto facilita la comprension del

procedimiento seguido y permite que futuros estudios puedan replicar o ampliar los
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resultados obtenidos.

En consecuencia, la metodologia CRISP-DM proporciona un marco estructurado que
permite integrar de manera coherente las distintas etapas del proceso analitico desarrollado
en esta investigacion, desde la construccion del indice de productividad legislativa hasta la

estimacion y evaluacion de los modelos explicativos.

4.1 Enfoque y Disefio de Investigacion

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo, de caracter no
experimental y explicativo, esto quiere decir que se evaluara de manera numeérica los datos
y variables, no s¢ obtendran los datos por medio de experimentos, solo se recolectaran y
se analizardn y sera de caracter explicativo dado que se buscara encontrar las variables
explicativas al fendmeno buscado. Se aborda el andlisis del Congreso Nacional de Chile
desde la perspectiva de la gestiéon publica moderna, tratandolo como una organizacion
publica que transforma recursos institucionales, tiempo y capital humano en resultados
legislativos observables. Bajo este enfoque, la productividad se entiende como la
capacidad efectiva de los diputados para generar productos legislativos concretos durante
un periodo determinado.

El disefio es longitudinal retrospectivo, ya que se observa el fendmeno en su contexto
natural sin manipular variables, analizando el comportamiento acumulado durante las
legislaturas 370 a 373 (periodo 2022-2026). Adicionalmente, los procesos de la
investigacion se estructuran en fases sucesivas comenzando con la comprension del
negocio, la comprension de los datos, la preparacion, el modelado, la evaluacion e
implementacion. Dentro de este marco, se aplican técnicas de mineria de datos con un
enfoque predictivo-explicativo, combinando analisis descriptivo de la poblacion en estudio
con modelos de regresion regularizada y algoritmos de aprendizaje automatico, con el

objetivo de identificar las variables individuales asociadas a la productividad legislativa.
4.2 Poblacion y Muestra

4.2.1 Universoy Poblacion
La poblacion objetivo de esta investigacion abarca a la totalidad de los integrantes de
la Céamara de Diputadas y Diputados de Chile durante el periodo legislativo
correspondiente a las legislaturas 370, 371, 372 y 373. El horizonte temporal del estudio
se extiende desde el inicio del periodo constitucional, el 11 de marzo de 2022, hasta la
fecha de corte de la actualizacion de los datos utilizados, el 3 de noviembre de 2025.

La composicion institucional de la Camara se basa en 155 escanos, representativos
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de los 28 distritos del pais. Sin embargo, debido a la dindmica parlamentaria que incluye
renuncias, fallecimientos, inhabilitaciones legales y reemplazos por cupos vacantes, el
universo de individuos que han ejercido el cargo durante el periodo analizado asciende a
un total de 157 diputados.

La informacion que caracteriza a esta poblacion fue recopilada mediante la revision
sistematica de fuentes oficiales primarias, especificamente el portal web de la Camara de
Diputadas y Diputados de Chile y la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN),

garantizando asi la veracidad y validez publica de los registros.

4.2.2 Tipo de Muestreo

Dado el objetivo de analizar la productividad total del periodo y la disponibilidad de
datos integrales, se trabajo bajo la modalidad de Censo. Esto implica que no se seleccion6
una muestra estadistica, sino que se incorpord en el estudio a la totalidad de los sujetos que
conforman la poblacion historica del periodo, o sea los 157 diputados.

Al incluir tanto a los diputados que iniciaron el mandato en 2022 como a quienes
asumieron posteriormente por reemplazo, se elimina el sesgo de seleccion y se obtiene una
vision completa de la produccion legislativa generada. Este enfoque permite que los
modelos predictivos posteriores se entrenen con la totalidad de la variabilidad de actores y

situaciones ocurridas en el periodo.

4.2.3 Unidad de Analisis u Observacion y Criterios de Seleccion

La unidad de analisis primaria son los diversos diputados entendidos como un
individuo Unico que acumula toda su respectiva informacion. Cada uno de los 157 registros
en la base de datos representa a un legislador caracterizado por un conjunto de atributos
sociodemograficos, académicos, conductuales y politicos. Para garantizar la integridad de
la base de datos final, se considerd a cualquier persona que haya ejercido el cargo de
diputado en alguna de las sesiones comprendidas entre el 11 de marzo de 2022 y el 3 de
noviembre de 2025, sin aplicar criterios de exclusion por afiliacion politica o tiempo en el

cargo, dando el total de 157 parlamentarios.

4.3 Definicion y Operacionalizacion de Variables
Para el andlisis cuantitativo, se definieron dos grandes grupos de variables: las
variables independientes (predictoras o caracteristicas) y las variables dependientes

(variables a estudiar). A continuacion, se detalla su operacionalizacion.

4.3.1 Variables Dependientes

Como anteriormente fue explicado la productividad legislativa se define como la
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capacidad efectiva de los diputados para poder generar productos legislativos concretos
(resultados “visibles” o “tangibles’) durante un periodo establecido (periodo de estudio).
Teniendo eso en cuenta para esta investigacion se definieron cuatro métricas como la base
de la variable dependiente, incluyendo cinco variables que se utilizan en estas, las cuales
son las siguientes: articulos tramitados y leyes publicadas, puntaje de complejidad, peso

de autoria, nivel de importancia para generar el indice de productividad normalizado.

indice de Productividad (IP):

_ Yje, Nj " Ayj
T;

IP,

El indice de productividad de cada diputado se obtiene sumando los productos entre
el nivel de importancia y el peso de autoria de cada ley en que participd, y dividiendo ese
total por el tiempo efectivo en el cargo medido en afos.

El numerador captura la productividad acumulada bruta del diputado: a mayor
nimero de leyes, mayor nivel de importancia de esas leyes y mayor protagonismo como
autor, mayor es el valor del numerador. Un diputado que fue autor exclusivo de tres leyes
de nivel 3 obtiene un numerador de 9, mientras que uno que participé como coautor en seis
leyes de nivel 1 obtiene un numerador de 3, reflejando que no solo importa la cantidad sino
también la calidad y el liderazgo en la actividad legislativa.

La division por T(i), el tiempo activo en afios, es necesaria porque el periodo de
observacion no es uniforme para todos los diputados. Algunos ejercieron el cargo durante
los cuatro afios completos de las legislaturas 370 a 373, mientras que otros ingresaron por
reemplazo en fechas posteriores, acumulando inevitablemente menos oportunidades de
participar en leyes aprobadas. Sin esta normalizacion, los diputados con mayor tiempo en
el cargo tendrian sistematicamente indices mas altos, independientemente de su intensidad
de trabajo real, lo que sesgaria cualquier comparacion entre legisladores. La normalizacion
transforma el indice en una medida de productividad por unidad de tiempo, haciendo

comparables a diputados con distintas duraciones de mandato dentro del periodo analizado.

Nivel de Importancia:
El nivel de importancia se calcula de dos maneras simultaneas, la primera es la
cuantitativa obtenida a través de un proceso de clasificacion por medio del puntaje de

complejidad y la segunda es por medio del criterio del investigador. Esto a su vez tiene
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una diferenciacion extra, para evitar el sesgo haciendo mas relevante el criterio cuantitativo

por sobre el cualitativo.

1
Nj = § ’ Nj,cual + § ) Nj,cuant

Nivel de Importancia Cualitativo:

Con el objetivo de diferenciar el impacto sustantivo de la actividad legislativa, se
construy6 una clasificacion de tres niveles que subdivide las leyes segin su relevancia para
la ciudadania y el funcionamiento del sistema politico.

El primer nivel agrupa iniciativas de bajo impacto estructural. Tienen un valor de 1,0.
Se trata, en general, de leyes de caracter administrativo, simbdlico o particular. Dentro de
esta categoria se incluyen, por ejemplo, aquellas destinadas a otorgar nacionalidad por
gracia, prorrogar la vigencia de normativas existentes, declarar feriados, asignar nombres
a infraestructuras publicas, autorizar la construccion de monumentos o permitir actividades
especificas como eventos deportivos. Estas iniciativas, si bien cumplen funciones
institucionales, no generan cambios significativos en las condiciones sociales o
economicas de la poblacion.

El segundo nivel corresponde a modificaciones legales de alcance acotado o sectorial.
Tienen un valor de 2. Aqui se ubican reformas que introducen ajustes menores en
normativas existentes o que afectan ambitos especificos sin alterar de manera sustantiva
su funcionamiento general. Ejemplos de este tipo son modificaciones puntuales al Codigo
de Comercio, regulaciones administrativas particulares o ajustes vinculados a permisos de
construccion y otras materias similares. Su impacto es limitado y tiende a concentrarse en
grupos o sectores definidos.

El tercer nivel incluye leyes de alta relevancia, entendidas como aquellas que generan
efectos significativos en la sociedad. Se trata de iniciativas que crean o modifican normas
en areas clave como la economia, la seguridad, las politicas sociales o los servicios basicos.
Tienen un valor de 3.

Si bien la clasificacion de las leyes por nivel de importancia introduce un componente
de juicio del investigador, se fundamenta en criterios observables y replicables basados en
el contenido normativo de cada ley. Adicionalmente, dicho criterio fue complementado
con una medida objetiva de complejidad normativa basada en el conteo ponderado de
articulos por ley, explicado anteriormente, lo que reduce la dependencia del juicio
personal. De igual manera se reconoce como una limitacion metodoldgica que futuras

investigaciones podrian mejorar mediante clasificaciones institucionales o validacion por
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expertos.

Nivel de Importancia Cuantitativo:

1, siC; <16

2, si1,6 < ¢ <3,45
3, siC; > 3,45

Nj cuant =

El nivel de importancia transforma el puntaje de complejidad continuo C(j) en una
escala ordinal de tres categorias, con el fin de distinguir entre leyes de distinto impacto
normativo sin introducir diferencias entre leyes con complejidades similares.

Los puntos de corte se determinan combinando un criterio de salto relativo (ratio)
sobre la distribucion empirica ordenada de los 53 puntajes de complejidad, en lugar de un
criterio de salto absoluto. Este ajuste se justifica porque, en una distribucion de valores
crecientes, un mismo salto absoluto representa una discontinuidad proporcionalmente
mayor cuanto menor es la base sobre la que ocurre. El andlisis de razones entre valores
consecutivos identifico dos discontinuidades relativas relevantes: la primera entre 1,4 y 1,8
(raz6n=1,29), y la segunda, la de mayor magnitud relativa antes del ingreso a la cola de
valores atipicos, entre 2,9 y 4,0 (razon=1,38). Los cortes se fijaron en los puntos medios
de ambos intervalos (1,6 y 3,45), generando tres niveles: un nivel bajo (C; < 1,6) que
concentra el 69,8% de las observaciones (n=37) y corresponde al grueso de la actividad
legislativa de menor densidad normativa; un nivel medio (1,6 < C; < 3,45) con 20,8% de
las observaciones (n=11); y un nivel alto (C; > 3,45) con el 9,4% restante (n=5), que
agrupa tanto leyes de impacto moderado-alto como los casos extremos de la distribucion.
Estos ultimos no se excluyen del anélisis pese a su caracter atipico, dado que corresponden
a leyes sustantivamente relevantes para el universo de estudio, su agrupacion en un tnico
nivel superior evita que su magnitud distorsione la escala ordinal sin eliminar su
contribucion al indice.

La eleccion de tres niveles, en lugar de cuatro o mas, responde al tamaiio reducido
del universo de leyes analizado, donde una mayor granularidad produciria categorias con
muy pocas observaciones y menor robustez estadistica. La escala ordinal 1-2-3 es ademas
intuitiva para la interpretacion del indice final: una ley de nivel 3 tiene tres veces mas peso

que una de nivel 1 en la construccion de la productividad del diputado.

Puntaje de Complejidad:
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Ci = Aprin " 0,45 + Agyp - 0,33 + Agrgns * 0,22

El puntaje de complejidad se determina en base a la cantidad de articulos principales,
subarticulos y de articulos transitorios. El ponderador que acompana a cada uno de ellos
se detalla de la siguiente manera:

Los articulos principales reciben un peso de 0,45 por ser el nucleo autonomo de la
ley. Cada articulo principal establece una norma completa e independiente, es decir, puede
existir y tener efecto juridico por si solo sin depender de otro articulo.

Los subarticulos reciben un peso de 0,33 porque, si bien constituyen trabajo
legislativo real y reflejan la densidad técnica de la ley, son estructuralmente subordinados
al articulo que los contiene, lo que significa que su autonomia normativa es parcial.

Los articulos transitorios reciben el peso mas bajo, un valor de 0,22, porque su
vigencia es limitada en el tiempo. No forman parte del cuerpo normativo permanente de la
ley, sino que regulan situaciones de transicion, plazos de implementacién o excepciones
acotadas que dejan de tener efecto una vez completado el periodo.

Peso de Autoria:

A = {0,67 si el diputado i es autor de la ley j.
v 700,33  siparticipa como coautor de la ley.

El peso de autoria diferencia entre dos roles legislativos cualitativamente distintos.
En primer lugar, un diputado que figura como autor de una mocion es quien tuvo la idea
inicial, la redacto, la presenté formalmente ante la Camara o Comision en la que participe
y asumio la responsabilidad politica de impulsarla durante su tramitacion. Este rol implica
un nivel de involucramiento activo, iniciativa y liderazgo que justifica asignarle el valor
maximo de la escala, fijado en 1,0.

Y, en segundo lugar, un diputado que figura como coautor, en cambio, manifestod su
respaldo a una iniciativa ajena sin necesariamente haber participado en su redaccion ni en
la conduccion de su proceso de tramitacion. Su participacion es relevante para el avance
de la ley, pues suma apoyo politico a la mocion, pero su contribucion es de menor

intensidad que la del autor principal, es por esto por lo que se le asigna un valor de 0,5.

Articulos Tramitados: Es la cantidad total de articulos tramitados en las leyes en
que participé cada diputado.
Leyes Publicadas: Es el numero de leyes publicadas en el Diario Oficial en que

participd cada diputado.
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4.3.2 Variables Independientes
Este grupo de variables intentan explicar las diversas caracteristicas a estudiar o
analizar para poder entender las variables dependientes u objetivos. Las cuales se

dividieron de la siguiente manera, para lograr un mejor entendimiento:
e Variables de Identificacion

Diputado: Apellidos y nombres de los individuos, es el identificador de la base

de datos.
Edad: Edad actual de la persona.

Género: Variable dummy, 1 si es de género Masculino y 0 si es de género

femenino.

Nivel de Votacion: La variable nivel de votacion, mide el respaldo electoral
relativo de cada diputado en su respectivo distrito calculado de la siguiente

manera:

N, N,
leC Td

Siendo v, el nivel de votacidon, N,, es nimero de votos por el candidato, N, es el
numero de candidatos elegidos por distrito y T4 es el total de votos validos del
distrito.

Esto con el fin de ponderar la variable de una manera que se normalice segun la
cantidad de personas del distrito y la cantidad de candidatos seleccionados por

dicho distrito.

Nivel de Formacion: Es una variable cuantitativa mediante un sistema de
puntajes. La escala se construy6 sobre un rango entre 0 y 100, donde el valor
minimo corresponde a los diputados que solo cuenten con el nivel de la ensenanza
media completa, ya que es el requisito minimo establecido por la legislacion
chilena para ejercer el cargo de diputado y el puntaje méximo es cuando el

diputado en cuestion tiene todos los niveles académicos cursados y aprobados.
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Los demas puntajes se asignan de acuerdo con el nivel alcanzado, siendo una
suma de cada nivel académico alcanzado, 6sea que si realizo un doctorado y tiene

un titulo universitario se le asigna el puntaje dado por la tabla 2.

Los valores base definidos para cada nivel educativo son los siguientes:

Tabla 1. Puntajes asignados por el nivel educativo.

Doctorado 43

Magister 32

Titulo profesional universitario 20
Titulo técnico de nivel superior 10
Egresado de carrera universitaria 10
Licenciatura 5
Diplomado o postitulo 5
Ensefianza media completa 0

La logica del puntaje asignado para cada nivel educativo estd basada en la
progresion en términos de duracion, especializacion y profundidad académica, es
asi como programas de posgrado, como magisteres o doctorados, implican un
nivel de especializacion superior al pregrado, como también mayores exigencias

académicas y mayor inversion de tiempo en formacion avanzada.

En relacion con las categorias de licenciatura y egresado universitario, se
establecié una regla de bloqueo metodologico. Si un diputado posee titulo
profesional, magister o doctorado, los valores correspondientes a licenciatura se
fijan en 0 puntos. Y para el caso de los egresados su puntaje se fijard en cero si
un diputado posee un titulo universitario profesional. La razon de esta decision es
que estos niveles constituyen etapas intermedias del mismo proceso formativo y,
por tanto, su inclusion simultanea produciria una doble contabilizacion del mismo
ciclo educativo. Sin embargo, cuando la licenciatura o la condicién de egresado
representan el nivel maximo de formacion alcanzado, se utilizan sus valores base

correspondientes.

Experiencia: Afios de experiencia acumulados en camaras del congreso siendo
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diputado o senador.

Experiencia laboral: Afos de experiencia previa al periodo 2022-2026 en el
mundo privado.

Sindicato: Variable dummy, 1 si particip6 o dirigié sindicato, 0 si no.

e Variables de Afiliacion Politica

Partido: Son todos los partidos politicos del periodo 2022 a 2026.

Coalicion: Es una variable categorica construida mediante la agrupacion de los
partidos politicos en bloques ideoldgicos segun los siguientes tres criterios:

El primer criterio corresponde a la ubicacion ideologica segin el programa de
cada partido. Para ello se revisaron sus principios doctrinarios, programas
politicos y posicionamientos publicos en torno a temas relevantes como el rol del
Estado, politicas sociales, reformas institucionales y derechos civiles. Este
analisis permitid identificar afinidades programaticas que agrupan a los partidos
en grandes familias ideologicas.

El segundo criterio considera la trayectoria politica e institucional de los partidos
dentro del sistema politico chileno. Este elemento resulta especialmente relevante
para distinguir entre partidos que forman parte de tradiciones politicas
consolidadas como los partidos que integraron los gobiernos de la Concertacion
y la Nueva Mayoria y aquellos que emergen en ciclos politicos mas recientes,
particularmente a partir de las movilizaciones sociales de la década de 2010 y del
surgimiento de nuevas coaliciones politicas.

El tercer criterio corresponde al comportamiento politico observable durante el
periodo 2022-2026. Se consideraron especialmente los patrones de coordinacion
parlamentaria, la participacion en bloques legislativos, las alianzas politicas
formales e informales y la cercania programatica con determinadas agendas
legislativas. Este criterio permite complementar la clasificacion ideoldgica con
evidencia empirica sobre la conducta politica efectiva de los partidos dentro del
Congreso.

A partir de la combinacion de estos tres criterios se definieron cinco categorias

ideoldgicas: izquierda progresista, izquierda tradicional, centro, derecha
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tradicional y derecha radical, las que se explicaran a continuacion y la distribucion
que tiene cada grupo estéd en la columna 2 de la Tabla 1

La categoria izquierda progresista agrupa a partidos vinculados al ciclo politico
mas reciente de la izquierda chilena, caracterizados por agendas programaticas
orientadas a transformaciones estructurales en materias sociales, ambientales e
institucionales.

La categoria izquierda tradicional corresponde a partidos de centroizquierda con
una trayectoria politica consolidada en el sistema democratico chileno desde el
retorno a la democracia en 1990.

La categoria centro agrupa a partidos que se situan en una posicion intermedia
dentro del eje ideoldgico izquierda-derecha y que no mantienen una identificacion
organica con los bloques tradicionales de la izquierda ni de la derecha. Estos
partidos suelen enfatizar posiciones moderadas, orientadas hacia la estabilidad
institucional y la busqueda de acuerdos transversales.

La categoria derecha tradicional agrupa a los partidos que han constituido
histéricamente el principal bloque politico de la derecha chilena desde el retorno
a la democracia, caracterizados por posiciones programaticas favorables a la
economia de mercado, un rol mas limitado del Estado en la provision de bienes
publicos y una orientacion politica institucionalista.

Finalmente, la categoria derecha radical corresponde a partidos que se ubican en
una posicion mas ideoldgicamente definida dentro del espectro conservador,
caracterizados por discursos politicos mas confrontacionales y por una mayor

distancia programatica respecto del gobierno durante el periodo analizado.

Tabla 2. Indica todos los partidos politicos del periodo, junto con la coalicion definida y si se le atribuye ser de la oposicion u

oficialismo.

Partido politico Coalicion ideoldgica  Alineacion
Independientes Centro Mixto
Movimiento Amarillos por Chile Centro Oposicion
Partido Democrata Cristiano Centro Oposicion
Partido Democratas Chile Centro Oposicion

Partido Liberal de Chile Centro Oficialismo
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Partido Nacional Libertario Derecha Radical Oposicion
Partido Republicano Derecha Radical Oposicion
Partido Social Cristiano Derecha Radical Oposicion
Evolucion Politica Derecha Tradicional = Oposicion
Renovacion Nacional Derecha Tradicional | Oposicion
Unién Demdocrata Independiente Derecha Tradicional | Oposicion

Federacion Regionalista Verde Social | Izquierda Progresista | Oficialismo

Frente Amplio Izquierda Progresista = Oficialismo
Partido Accion Humanista Izquierda Progresista | Oficialismo
Partido Comunista Izquierda Progresista = Oficialismo
Partido Ecologista Verde Izquierda Progresista | Oficialismo
Partido Humanista Izquierda Progresista = Oficialismo
Partido Por la Democracia Izquierda Tradicional = Oficialismo
Partido Radical de Chile Izquierda Tradicional = Oficialismo
Partido Socialista Izquierda Tradicional | Oficialismo

Oficialismo: Variable dummy, 1 si es partido oficialista al gobierno del periodo
2022-2026, 0 si no. Primero el termino oficialista u oficialismo se refiere al grupo
de personas que estan alineados hacia el gobierno en mandato, y la forma de
clasificar se realiza a partir de la combinacion de tres criterios complementarios.
El primer criterio corresponde a la pertenencia formal a la coalicion de gobierno.
Se consideraron como oficialistas aquellos partidos que integraron las coaliciones
politicas que apoyaron al gobierno durante el periodo analizado, particularmente
las agrupaciones politicas que participaron en la coordinacion programatica y
legislativa del Ejecutivo.

El segundo criterio corresponde a la participacion directa en el Poder Ejecutivo.
Se considera como evidencia de alineacion oficialista la ocupacion de cargos
ministeriales, subsecretarias u otras posiciones de responsabilidad politica dentro

del gobierno.
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Y el tercer criterio corresponde al comportamiento legislativo observable de los
partidos durante el periodo de estudio. Se analizaron patrones generales de
votacion, coordinacion parlamentaria y posicionamientos publicos frente a las
principales iniciativas impulsadas por el Ejecutivo.

En base a estos tres criterios se identificé que partidos estuvieron alineados al

gobierno, donde se puede ver en la columna 3 de la tabla N°1.

e Variables de Actividad Parlamentaria

Intervenciones: Numero total de intervenciones en la cdmara en el periodo por
analizar.

Intervenciones en Comision: Numero de intervenciones dentro de las
comisiones que participa cada diputado.

Proyectos de Ley Presentados: Numero de proyectos ingresados a la camara
como propuestas de ley.

Asistencia: Valor normalizado de la asistencia con valores entre 0 y 1 del periodo
total.

Puntualidad: Valor normalizado de la puntualidad con valores entre 0 y 1 del
periodo total.

Presidencia de Comision: Numero de veces elegido presidente de alguna
comision.

Cantidad de Comisiones: Cantidad de comisiones en las que participa.

Preside Camara: Cantidad de veces elegido presidente de la cdmara de
diputados.

4.4 Fuentes y Recoleccion de Datos
La recoleccion se realizdo mediante un andlisis de documentos y extraccion de datos
oficiales. Las fuentes primarias fueron el sitio web de la Camara de Diputadas y Diputados
de Chile, para registros de actividad siendo la fecha, el nimero de sesion, el nimero de
leyes, las comisiones, si es o0 no oficialista, la asistencia, la hora de llegada del diputado y
la hora de inicio y termino de la sesion, etc. Por otro lado, la Biblioteca del Congreso

Nacional de Chile (BCN) fue para la recoleccion de datos como la edad, el género, la
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experiencia legislativa y previa en el mercado laboral privado, sus estudios, etc. La
informaciéon se consolidé en una base de datos tipo Excel estructurada para su

procesamiento.

4.5 Preparacion y Limpieza de Datos
Una vez consolidada la base de datos, se procede a ejecutar un proceso riguroso que

incluye la limpieza, la transformacion de las variables independientes.

Tal y como se ha mencionado anteriormente esta investigacion se desarrolla por
medio del codificado de las variables para luego ser medidas por diversos modelos lineales
como no lineales, para ello se debe hacer un preprocesamiento de las variables para que

estén listas para utilizar en dichos modelos.

Para comenzar las variables categoricas o simplemente las variables que permiten
clasificar en diversos grupos o categorias como, por ejemplo: género, partidos politicos,
etc. Se transforman a través de un One-Hot Encoding, método que genera variables
binarias para cada categoria y al mismo tiempo se elimina la primera columna para evitar

la multicolinealidad, mas conocida como la trampa dummy.

Para el caso de outliers o valores extremos se analizan todas las variables numéricas
como es el caso de las intervenciones, el nimero de articulos, la edad, etc. Para todos estos
casos se decide mantener estos valores ya que reflejan las diferencias reales de desempeiio
legislativo entre cada diputado o diputada, lo que permitira realizar analisis mas reales al
final de la investigacion, estos valores no son errores de medicion, por lo cual su

eliminacidn generaria un sesgo en el modelo.

También se realiza el escalado para las variables, donde se aplica la funcion
StandardScaler la cual estandariza los valores de todas las variables independientes para
asegurar que los modelos de regularizacion (Ridge, LASSO) funcionaran correctamente y

que todas las variables tuvieran la misma escala numérica.

4.6 Estrategia de Modelado y Seleccion de Variables
La seleccion de las variables finales se realiza mediante una estrategia combinada que

integra el diagndstico de multicolinealidad y el analisis de importancia de variables. Se
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descarta el uso de métodos de seleccion por regularizacion lineal como criterio definitivo

de inclusion o exclusién, dado que estos métodos penalizan variables desde una

perspectiva que no aplica a modelos no lineales como Random Forest, XGBoost o

LightGBM. En consecuencia, para la seleccion de variables finales se consideran los

siguientes criterios:

a)

b)

Diagnoéstico de Multicolinealidad: Se realiza un andlisis preliminar utilizando el
Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) con la funcion statsmodels para detectar
relaciones lineales fuertes entre covariables, las cuales pueden aumentar la varianza
de los estimadores en modelos lineales y distorsionar la interpretacion de los

coeficientes.

Seleccion por Consenso de Métodos Lineales: Se aplican tres métodos de seleccion
de forma independiente: LASSO (regularizacion L1), ElasticNet (combinacion de
regularizacion L1y L2) y SelectFromModel basado en importancia de coeficientes.
Se genera una tabla de frecuencia cruzando los resultados de los tres métodos y se
conservan las variables seleccionadas por al menos dos de los tres criterios. Este
enfoque garantiza que la inclusiéon de cada variable no dependa de las
particularidades de un unico método, sino que cuente con respaldo estadistico
consistente. Cabe destacar que el criterio de seleccion considera la magnitud del
coeficiente asignado por cada método, independientemente de su signo, dado que
una variable con una asociacion negativa y significativa aporta informaciéon
predictiva equivalente a una con su contraparte, y excluirla por su direccion

constituiria un error metodolédgico.

Validacién mediante Valores SHAP y Feature Importance: Como un paso mas de
comprobacion, se utilizan los valores SHAP (del inglés SHapley Additive
exPlanations, o Explicaciones Aditivas de Shapley) para verificar la coherencia
entre las variables seleccionadas y su importancia real dentro del modelo final.
SHAP es un método de interpretabilidad de modelos de aprendizaje automatico
fundamentado en la teoria de juegos cooperativos, que asigna a cada variable una
contribucion individual al valor predicho para cada observacion. A diferencia de
las métricas de importancia globales del Random Forest, que miden la reduccion

promedio de impureza, SHAP permite identificar tanto la magnitud como la
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direccion del efecto de cada variable sobre la prediccion, ofreciendo una medida
mas robusta y desagregada de la relevancia de cada predictor. Su inclusion en esta
etapa tiene como objetivo confirmar que el conjunto de variables seleccionadas por
los métodos lineales sea también coherente con la estructura interna del modelo no
lineal principal, y que las conclusiones interpretativas no dependan de un tnico

método de evaluacidon de importancia.

4.7 Modelo Final y Validacion
Una vez reducido el set de variables, se procede a entrenar los modelos con una
configuracion y division del conjunto de datos de la siguiente forma: Se divide el conjunto
de datos en un 70% para entrenamiento y un 30% para prueba, con semilla aleatoria fija

para garantizar la reproducibilidad de los resultados.

Para identificar el modelo con mejor desempefio bajo las condiciones y variables del
estudio, se evaluaron nueve algoritmos distintos: cuatro modelos lineales regularizados
(Ridge, LASSO, ElasticNet y Regresion Lineal) y cinco modelos no lineales basados en
arboles (Random Forest, Gradient Boosting, XGBoost y LightGBM). Esta comparacion
amplia permite establecer con evidencia cudl familia de modelos se ajusta mejor a la

estructura de los datos, sin asumir la superioridad de ninguno de los métodos.

Cada modelo se evalua mediante tres métricas complementarias. Primero, validacion
cruzada de cinco pliegues sobre el conjunto de entrenamiento, que permite estimar el
desempefio del modelo en datos no vistos sin depender de una Unica particion. Segundo,
R? en el conjunto de prueba, que mide la proporcion de variabilidad de la variable
dependiente explicada por el modelo sobre el 30% de datos reservados. Tercero, un andlisis
de robustez con 30 semillas aleatorias distintas, que evalua la estabilidad de cada modelo
ante diferentes particiones de los datos, reportando la media, desviacion estandar, minimo
y méaximo del R? obtenido. Los resultados completos de esta comparacion se presentan en

el capitulo de Resultados y Discusion.

4.8 Herramientas y Software
El desarrollo computacional de la investigacion se lleva a cabo en un entorno de

ciencia de datos utilizando el lenguaje de programacion Python. A continuacion, se
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detallan las librerias utilizadas en cada etapa del proceso:

Manipulacion y procesamiento de datos: Se utiliza la libreria pandas para la gestion
de DataFrames, limpieza y transformacion de datos, NumPy se utiliza para operaciones
vectoriales y algebra lineal y SimpleImputer de scikit-learn para el tratamiento de valores

faltantes.

Machine learning y modelado: Scikit-learn constituye el nucleo del analisis,
utilizdndose sus moédulos para preprocesamiento (StandardScaler), division de datos
(division de entrenamiento y testeo, KFold, puntaje de la validacion cruzada), modelos
lineales (Regresion Lineal, Ridge, Lasso, Elastic Net, Lasso CV, Elastic Net CV), modelos
no lineales basados en arboles (Random Forest Regressor, Gradient Boosting Regressor,
Decision Tree Regressor) y seleccion de variables (Select From Model). Adicionalmente,
se utilizan XGBoost (XGB Regressor) y Light GBM (LGBM Regressor) como algoritmos
de ensamble de alto rendimiento, y pyGAM (Linear GAM) para la estimacién de modelos

aditivos generalizados como andlisis complementario.

Diagnostico estadistico: statsmodels para el ajuste de modelos OLS y el calculo del

Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) mediante variance inflation factor.

Interpretabilidad: SHAP para el analisis de importancia de variables mediante
valores de Shapley, y permutation importance junto a Partial Dependence Display de
scikit-learn para la evaluacion de la relevancia de variables y el analisis de dependencia

parcial.

Visualizacion: Matplotlib y Seaborn para la generacion de graficos de diagndstico y

visualizacion de resultados.
Entorno de desarrollo: Google Colaboratory (Colab), que permite la ejecucion

reproducible del cdédigo en la nube con acceso a recursos computacionales sin

configuracion local.

4.9 Limitaciones Metodologicas
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Si bien los modelos estimados permiten explicar una proporcion relevante de la

variabilidad, la investigacion presenta limitaciones inherentes a la naturaleza de los datos:

Ausencia de variables cualitativas: El analisis se basa exclusivamente en resultados
cuantificables (articulos, leyes, asistencia), dejando fuera aspectos cruciales como la

calidad técnica de las iniciativas, su impacto normativo o la relevancia politica de las leyes.

Roles informales: No es posible capturar mediante variables publicas el liderazgo
politico informal, la capacidad de negociacion en “pasillos” o la influencia en redes de

poder no registradas en actas, factores que afectan significativamente la productividad real.

Factores contextuales: El modelo no incorpora eventos externos (coyunturas
politicas, crisis sanitarias o econdmicas) que pueden condicionar la agenda legislativa en

periodos especificos, independientemente de la voluntad del diputado.

Datos disponibles: La investigacion estd limitada a la informaciéon publica y
estructurada que reportan las instituciones oficiales, datos privados o no reportados no

pueden ser considerados en el andlisis.

Periodo unico de analisis: el estudio cubre solo las legislaturas 370 a 373 (2022-
2026), que corresponden a un gobierno de izquierda con una derecha en oposicion. Las
relaciones de las coaliciones encontradas pueden ser especificos de este contexto politico

y no generalizables a otros periodos donde la composicidon del gobierno sea distinta.

Corte temporal de los datos: la ultima medicidon es el 3 de noviembre de 2025, vale
decir, el periodo no estd completo. Diputados que ingresaron mas recientemente tienen
menos tiempo de observacion, y aunque el indice normaliza por tiempo activo, los tltimos

meses del periodo quedan fuera del analisis.

Subjetividad en la clasificacion de leyes: el criterio de tres niveles de importancia
(1, 2, 3) basado en los cortes de complejidad normativa introduce un componente de
decision del investigador. Si bien se fundamenta en criterios observables, otra clasificacion

podria arrojar resultados distintos.
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Solo mociones parlamentarias: el estudio considera inicamente las leyes originadas
en mociones de diputados, excluyendo los mensajes del Ejecutivo. Esto implica que leyes
de alto impacto impulsadas por el gobierno no estan capturadas en el indice de
productividad, lo que puede sesgar la comparacion entre bloques con distinta relacion con

el poder ejecutivo.

Tamaiio muestral reducido: con 157 observaciones, el analisis de robustez con 30
semillas es una medida necesaria pero no suficiente para garantizar la estabilidad de los
resultados en muestras de mayor tamafo. Esto limita la generalizacion estadistica de los

hallazgos.
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5 Resultados y Discusion

5.1 Analisis Descriptivo de los Datos
La muestra final para el andlisis de productividad se compone de 157 diputados que
ejercieron el cargo durante el periodo comprendido entre el 11 de marzo de 2022 y el 3 de
noviembre de 2025. Este apartado caracteriza a la poblaciéon en estudio, explorando sus
atributos demograficos, académicos y la distribucion inicial de la variable objetivo antes

de la aplicacion de los modelos predictivos.

5.1.1 Composicion Demografica

El parlamento chileno analizado presenta una estructura demografica marcada por
una predominancia masculina y una edad madura. De los 157 diputados, 101 son hombres
(64,3%) y 56 son mujeres (35,7%), lo que refleja que atn existe un desequilibrio en la
representacion parlamentaria, por temas de brechas de género. La edad promedio de los
legisladores es de 51,3 afios con una mediana de 50,6 afios, y el 50% de los diputados se
concentra entre los 40,7 y los 59,3 afios, dando a entender que la mayoria est4 en una etapa
adulta y mas experimentada de la vida, pero aun asi existen diputados de todo el rango

etario proporcionando asi distintas visiones de los temas a tratar.

En el caso de la experiencia legislativa o mejor dicho en el congreso, se tiene una
media de 6,0 afios, lo que da a entender que en promedio cada diputado lleva més de un
periodo completo, pero la realidad es que esto esta considerado casi al final del periodo
analizado, por ende, casi todos llevan cerca de 4 afos cumplidos, exceptuando los

diputados que se unieron posteriormente.

En el caso de la experiencia laboral en empresas privadas se obtiene que existe una
media de 12 afios trabajados en la industria privada por parte de los diputados, lo que quiere
decir que la mayoria a obtenido experiencia fuera del mundo publico logrando asi tener

una vision mas amplia del pais.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas.

Edad [afios] 2,2 289 82,8
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Género masculino 0,64 1,0 0,48 0,0 1,0
Experiencia legislativa [afios] 6,0 3,7 3,8 0,5 27,7
Experiencia laboral privada [afios] 12,0 10,0 7,6 0,0 30,0

5.1.2 Perfil Académico y Electoral

El nivel de formacion es construido mediante una escala de valores asignados a
diversos niveles educativos quedando valores de 0 a 1. Esta variable revela una
heterogeneidad considerable en el capital educativo de los legisladores, ya que se aprecian
distintos tramos educativos de los diputados. El primer tramo encontrado esta entre los
puntajes de 0 a 0,39, en el cual se puede notar que estan las personas que terminaron sus
estudios desde la ensefianza media hasta un titulo profesional con algin diplomado. El
segundo tramo es de 0,4 a 0,59, donde los legisladores ya poseen el grado de un magister
en sus estudios, obteniendo un caso donde solo egreso de la universidad, pero los otros 36
casos tienen por lo menos un titulo profesional y en algunos casos diplomados. Y el tercer
tramo de 0,6 a 1,0 son personas que realizan estudios académicos de alto calibre como lo
es un doctorado, ademas de obtener el grado de magister y titulo profesional sumando tres
candidatos y un ltimo candidato que alcanzo todos los niveles académicos propuestos en
esta investigacion. El puntaje promedio es de 0,27, con una desviacion estandar de 0,2, lo
que indica que el promedio de los diputados alcanza el nivel educativo de titulo profesional
con algtn diplomado y si consideramos una desviacion estandar se llega al segundo tramo
encontrado, pero llega al punto de tener magister con un egreso o un técnico con algun

diplomado, no con un titulo profesional.

Bésicamente se hizo una ponderacion de la cantidad de personas electas por distrito
por la proporcion de votos que tuvo el candidato, es por esto por lo que hay diputados con
valores mayor a 1, donde el caso es que tuvieron una gran proporcion de los votos del

distrito aun con mucha competencia elegida.

En el caso de la variable nivel de votacion presenta una media de 0,42 y una
desviacion estandar de 0,26. Lo que significa que la media de diputados tiene cerca de un
42% ponderado de sus respectivos distritos, esto ya que la variable se normaliza

multiplicando por la cantidad de candidatos elegidos en dicho distrito, y esto a su vez esta
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calculado por la cantidad de gente que esta en ese distrito. Ademas, se puede notar que la
gran mayoria de los datos estan cerca de la media, pero aun asi existen datos que se escapan
totalmente de los demas. Estos son mayores a 1 y esto se da porque existen candidatos que
obtuvieron grandes cantidades de votos en distritos con mucha poblacion, lo que a su vez

aumenta el nimero de candidatos elegidos en dicho distrito.

Otro analisis por mencionar es que la mayoria de los candidatos con una cantidad de
votos sobresalientes o mayores que 1 son de la coalicion de izquierda tanto tradicional
como progresista, esto es destacable, ya que se podria deducir que los partidos de izquierda

logran llegar a consensos mayores que los partidos de centro o de derecha.

Tabla 4. Variable académica y electoral.

Variable Media Mediana Desv. Est. Min.
Nivel de Formacion =~ 0,27 0,20 0,21 0,00 1,00
Nivel de Votacion 0,42 0,36 0,26 0,0 1,65

Tabla 5. Valores del nivel de formacion de los diputados con su cantidad de veces encontradas.

Nivel de Formacion Cantidad

0 14
0,05 6
0,1 16
0,15 1
0,2 63
0,25 16
0,42 1
0,52 26
0,57 10
0,95 3

1 1

5.1.3 Distribucién del indice de Productividad y Afiliacién Politica
El indice de productividad esta ponderado a través del tiempo en el cargo que ha
disputado el diputado en el periodo de estudio y esté presenta una distribucion con
asimetria positiva y cola derecha extendida, lo que significa que la productividad
legislativa esta altamente concentrada en un pequefio grupo de diputados que destaca

ampliamente frente a la mayoria de los legisladores que se situan en valores bajos del
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indice.

En el caso del resto de variables que se enfocan en datos obtenidos de la cdmara se
puede notar que en todas existe una media bastante menor a los valores maximos
respectivos, lo que confirma lo mismo apreciado con el indice de productividad. No es asi
con los valores minimos donde estos o pueden ser pequefios por bajo desempefio o es por
los nuevos diputados que se unieron posteriormente al cargo.

Y en el caso de la variable asistencia se puede ver que todos los diputados asisten a
sus sesiones, lo cual no indica que estén presentes durante toda la sesion, ya que la
asistencia dentro de la cdmara se mide si llegan, aunque sea los ultimos cinco minutos.
Esto no es asi con la variable de puntualidad donde se considera si llega dentro de la hora
estipulada de la sesion, es por eso por lo que se aprecia que decae mucho los valores de
esta variable en comparacion con la anterior, aunque aun asi hay casos excepcionales que

llegan casi todas las sesiones del periodo a la hora asignada.

Tabla 6. Estadisticas descriptivas de las variables de actividad parlamentaria.

I ) o e o

Leyes Publicadas
Proyectos de Ley Presentados 78,6 71,0 473 4.0 234.0
Intervenciones 127,9 113,0 79,4 2,0 412,0
Intervencion en Comision 89,2 76,0 63,1 0,0 318,0
Cantidad de Comisiones 3,60 4.0 1,4 0,0 7,0
Asistencia 0,971 0,978 0,039 0,81 1,0
Puntualidad 0,584 0,591 0,191 0,06 0,97
indice de Productividad 1,08 0,85 0,93 0,0 5,64

5.2 Diagnostico Metodolégico: Modelo con Datos Fallidos
Antes de presentar el modelo explicativo principal, se busca mencionar que hubo un
modelo inicial que incluia la variable articulos tramitados como predictor independiente,
con el objetivo de documentar un problema metodologico relevante detectado durante el

analisis.

Este modelo alcanzé un R? de 0,631 en el conjunto de prueba con Random Forest,
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implicando que este modelo se puede predecir con un altisimo nivel de precision para ser
una investigacion de este tipo. Sin embargo, el andlisis de importancia de variables reveld
que la variable articulos tramitados concentraba el 74,9% del poder predictivo del modelo,
siendo su permutation importance de 1,36 frente a solo un 0,25 para la segunda variable
mas importante, lo cual implicaba que existia un sesgo absoluto de una variable para
explicar el modelo, por lo que se toma la decision de incluir esta variable como parte de la

creacion de la variable dependiente, siendo excluida del modelo explicativo final.

Tabla 7. Importancia de las variables en el modelo inicial de Random Forest.

Variable Feature Permutation Importancia
Importance Importance acumulada
Articulos Tramitados 0,750 1,361 74,95%
Proyectos de Ley 0,115 0,247 86,48%
Presentados
Intervenciones 0,035 0,029 89,97%
Intervencion en Comision 0,024 0,020 92,34%
Nivel de Votacion 0,018 0,015 94,18%
Resto de variables 0,058 0,087 100,00%

5.3 Seleccion de Variables

Antes de presentar el desempeiio comparativo de los modelos seleccionados, en esta
seccion se describen qué variables fueron consideradas como predictoras y bajo qué
criterios se determind su inclusion en el modelo final, afiadiendo al final las variables
descartadas y sus razones. La importancia de variables se evallia mediante tres métodos
complementarios: diagndstico de multicolinealidad mediante el Factor de Inflacion de la
Varianza (VIF), feature importance y permutation importance del Random Forest, y
consenso entre tres métodos lineales de seleccion (LASSO, ElasticNet vy

SelectFromModel).

5.3.1 Diagnostico de Multicolinealidad (VIF)

El Factor de Inflacion de la Varianza permite detectar relaciones lineales fuertes entre
las variables predictoras, las cuales pueden inflar la varianza de los estimadores en modelos

lineales. La Tabla 9 presenta los valores de VIF obtenidos para el conjunto final de
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variables, una vez excluidas aquellas que generaban data leakage, para esto se consideran
variables que apuntaban a lo mismo, como por ejemplo la asistencia y la puntualidad o la
edad con las experiencias, dado que ambas tienen un comportamiento muy similar dado a

que mientras mas edad tengas, mas afos tienes de experiencia en el promedio.

Tabla 8. Factor de inflacion de la varianza (VIF) para todas las variables.

Puntualidad 11,23
Cantidad de Comisiones 9,74

Proyectos de Ley Presentados 7,41

Intervenciones 4,83
Nivel de Votacion 4,42
Experiencia 4,40
Experiencia Laboral 3,69
Nivel de Formacion 3,67

Coalicion Derecha Tradicional 3,58
Género Masculino 3,46
Coalicion Izquierda Progresista =~ 3,05
Intervencion en Comision 2,91
Coalicion Izquierda Tradicional =~ 2,42
Coalicion Derecha Radical 2,32

Preside Comision 1,65

En la Tabla 9 se puede ver que hay un valor que supera 10, lo que indica que existe
multicolinealidad aun asi se busca tener en cuenta otros métodos de analisis de variables
dado que se trabaja con modelos tanto lineales como no lineales, de los cuales los tltimos
dentro de su programacién no les genera complicaciones las multicolinealidades, ademas
de que parte de la investigacion estd centrada en analizar si la asistencia o puntualidad

tienen un impacto positivo o negativo en la productividad legislativa. Tambien variables
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como puntualidad y cantidad de comisiones, que presentan los VIF mds elevados del
conjunto, son al mismo tiempo dos de las variables con mayor poder explicativo segun los
métodos de importancia descritos mas adelante. Tal como se discutié en la metodologia,
dado que el modelo principal corresponde a Ridge, una técnica de regularizacion que
penaliza explicitamente la magnitud de los coeficientes, la presencia de multicolinealidad
moderada no compromete la estabilidad de las estimaciones, ya que la regularizacion L2
reduce precisamente la varianza que la colinealidad tenderia a inflar en una regresion lineal

sin penalizacion.

5.3.2 Importancia de Variables segiin Random Forest

Como analisis complementario al modelo lineal, se entrena un Random Forest sobre
el mismo conjunto de variables con el fin de contrastar el ordenamiento de importancia
obtenido por un método no lineal. La Tabla 10 presenta la importancia intrinseca del
modelo (feature importance) junto con la importancia por permutacion, calculada de forma
independiente a la estructura del arbol. Ademads, con el proposito de complementar el
analisis de los modelos predictivos e identificar las contribuciones explicativas de cada
variable sobre la productividad legislativa, se estimé un modelo Random Forest y
posteriormente se calcularon los valores SHAP (SHapley Additive exPlanations). Esta
técnica permite interpretar modelos de aprendizaje automatico cuantificando el aporte

individual de cada variable a las predicciones realizadas y queda plasmada en la Figura 3.

Tabla 9. Importancia de las variables por Random Forest.

Feature Importance | % Acumulado | Perm. Importance

Proyectos de Ley Presentados 0,3750 37,50% 0,8834
Intervencion en comision 0,1371 51,21% 0,2010
Puntualidad 0,0988 61,10% 0,1172
Intervenciones 0,0881 69,90% 0,1069

Nivel de Votacion 0,0753 77,43% 0,0825

Nivel de Formacion 0,0467 82,11% 0,0498
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Coalicion Izquierda Tradicional 0,0376 85,87% 0,0689
Experiencia Laboral 0,0405 89,92% 0,0332
Cantidad de Comisiones 0,0354 93,45% 0,0405
Resto de variables 0,0655 100,00% 0,0915

Las primeras dos variables, proyectos de ley presentados e intervencidon comision,
concentran en conjunto el 51,2% de la importancia total del modelo, lo que confirma que
la iniciativa legislativa y el trabajo técnico en comisiones son los dos pilares dominantes
de la productividad. Resulta especialmente relevante que la permutation importance de
proyectos de ley presentados (0,8834) sea casi cinco veces mayor que la de la segunda
variable (0,2010), una brecha considerablemente mas amplia que la observada en feature
importance, lo que proporciona evidencia adicional sobre la relevancia predictiva de esta
variable, dado que la permutation importance cuantifica el cambio en el error de prediccion
cuando se rompe la relacion estadistica entre la variable y el resultado, y no inicamente su

contribucidn estructural dentro de los arboles.
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proyectos ley presentados
intervencion_comision
coalicion_izquierda_tradicional
intervencion
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coalicion_derecha_radical
experiencia
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-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
SHAP value (impact on model output)
llustracion 3. Importancia de variables obtenida mediante valores SHAP para el modelo Random Forest.
5.3.3 Seleccion por Consenso de Métodos Lineales
Siguiendo el criterio metodoldgico descrito en el capitulo anterior, se aplican los tres
métodos de seleccion lineal (LASSO, ElasticNet y SelectFromModel) y se conservan como

variables finales aquellas seleccionadas por al menos dos de los tres métodos. La Tabla 11

resume este proceso de consenso.

Tabla 10. Resumen de la seleccion de variables por consenso de métodos lineales.

Proyectos de Ley Presentados
Nivel Formacion Si Si Si 3
Intervencion en Comision Si Si Si 3

Cantidad de Comisiones Si Si Si 3
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Coalicion Izquierda Tradicional Si Si Si 3
Coalicion Derecha Radical Si Si Si 3
Coalicion Derecha Tradicional Si Si Si 3
Coalicion Izquierda Progresista Si Si Si 3
Puntualidad Si Si No 2

Nivel de Votacion Si Si No 2
Experiencia No No No 0

Preside Comision No No No 0
Intervencion No No No 0
Experiencia Laboral No No No 0
Género Masculino No No No 0

Ocho variables son seleccionadas de forma unanime por los tres métodos, lo que les
otorga el respaldo mas robusto dentro del conjunto: proyectos de ley presentados, nivel de
formacidn, intervencion en comision, cantidad comision y las cuatro variables de coalicion
politica con mayor diferenciacion respecto al centro. Dos variables adicionales,
puntualidad y nivel de votacion, son seleccionadas por dos de los tres métodos, quedando
igualmente incorporadas al modelo final por cumplir el umbral de consenso definido. En
contraste, cinco variables no son seleccionadas por ningiin método: experiencia, preside
comision, intervencidn, experiencia laboral y género masculino. Esto no significa
necesariamente que dichas variables carezcan de toda relacion con la productividad, sino
que su el grado de explicacion al que llegan, una vez controlado por las demés variables
del modelo, no resulta suficientemente distinto de cero para ser considerado un predictor
relevante bajo los tres criterios lineales aplicados. Es importante notar que algunas de estas
variables si mostraron coeficientes pequefios y no nulos en el andlisis de sensibilidad de

Ridge, lo que se profundiza en la seccion 5.5.

5.3.4 Variables Eliminadas por Otras Razones

En esta subseccion se consideran tres variables que previamente fueron eliminadas al
analisis anterior, estas son: Oficialismo, Partido y Sindicato.

En el caso de oficialismo y partido fueron eliminadas del modelo porque generaban
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mucha multicolinealidad con la variable de las coaliciones, por lo que afectaba mucho
antes de los resultados por ende fue eliminada.

Y el caso de la variable sindicato fue ya que no generaba ningun valor en el modelo
por lo tanto solo generaba ruido, es por esto por lo que tambien fue eliminada previamente

a realizar los resultados finales.

5.4 Evaluacion Comparativa de Modelos
Una vez definido el conjunto final de variables predictoras, se entrenan ocho
algoritmos para identificar cudl ofrece el mejor desempefio bajo las condiciones del
estudio. La Tabla 12 presenta los resultados de la evaluacion mediante validacion cruzada
de cinco pliegues (R? CV), R? en el conjunto de prueba y RMSE. La Tabla 13 complementa

este analisis con los resultados del analisis de robustez con 30 semillas aleatorias.

Tabla 11. Resultados y desempeiio comparativo de los modelos estimados.

Ridge 0,057 0,164 0,313
ElasticNet 0,049 0,167 0,471
LASSO 0,046 0,145 0,317

Regresion Lineal 0,023 0,146 0,317
Random Forest 0,009 0,084 0,328
Gradient Boosting  -0,150 0,066 0,331
XGBoost -0,146 ~ -0,097 0,359
LightGBM -0,283  -0,039 0,349

Arbol de Decision  -0,476  -0,009 0,344

Los cuatro modelos lineales regularizados (Ridge, ElasticNet, LASSO y Regresion
Lineal) ocupan las primeras cuatro posiciones en R? test, todos por encima de 0,148,
mientras que los cinco modelos no lineales presentan un desempefio notoriamente mas bajo
e incluso negativo en el caso de Gradient Boosting, XGBoost, LightGBM y el Arbol de
Decision en la validacion cruzada R2. Un R? de validacion cruzada negativo indica que, en

promedio, el modelo se desempena peor que simplemente predecir la media de la variable
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dependiente, lo que sugiere sobreajuste severo dado el tamafio muestral reducido (157
observaciones) en relacion con la complejidad de estos algoritmos. El modelo Ridge
obtiene el mejor R? test (0,164) y RMSE mas bajo (0,313) dentro de su categoria,
consolidandose como el candidato més solido para la interpretacion de coeficientes. Y para
comprobar esto se procede a realizar un analisis con 30 simulaciones diferentes y

realizando promedios de estas.

Tabla 12. Andlisis de robustez con 30 semillas aleatorias.

Ridge 0,250 0,129 -0,150 0,461
ElasticNet 0,237 0,105 -0,062 0,410
Linear 0,233 0,144 -0,195 0,427
LASSO 0,206 0,116 -0,147 0,379
Random Forest 0,205 0,162 -0,300 0,399
LightGBM 0,103 0,178 -0,392 0,349
Gradient Boosting 0,057 0,220 -0,504 0,407
XGBoost -0,004 0,276 -0,717 0,374
Arbol de Decision ~ -0,275 0,487 -1,791 0,415

El andlisis de robustez confirma y refuerza el ordenamiento observado con una sola
particion de datos. Ridge no solo obtiene la media de R* mas alta (0,250) entre las 30
semillas evaluadas, sino que ademas presenta una de las desviaciones estandar mas bajas
del conjunto (0,129), lo que indica que su desempefio es consistente independientemente
de qué observaciones caigan en el conjunto de entrenamiento o de prueba. En el extremo
opuesto, el Arbol de Decisiéon exhibe una desviacion estandar de 0,487, casi de cuatro
veces superior a la de Ridge, con un minimo de -1,791, evidenciando una inestabilidad
extrema ante distintas particiones de los datos. Esta diferencia de estabilidad es tan
importante como la diferencia de desempefio promedio: un modelo cuyo R? puede variar
entre -1,791 y 0,415 seglin la muestra no ofrece bases confiables para la interpretacion de
resultados, mientras que Ridge mantiene un comportamiento predecible y reproducible,

raz6n adicional para seleccionarlo como modelo principal de esta investigacion.
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5.5 Analisis de los Coeficientes del Modelo Ridge
Los coeficientes estandarizados del modelo Ridge permiten cuantificar la asociacion
parcial entre cada variable y el indice de productividad, manteniendo constantes las demas
variables del modelo. Al estar estandarizados, son directamente comparables entre si
independientemente de las unidades originales de cada variable. La Tabla 14 presenta el
ordenamiento completo de predictores, tomando como categoria de referencia la coalicion

de centro.

Tabla 13. Coeficientes estandarizados del modelo Ridge, con la referencia de coalicion centro para las coaliciones.

Proyectos de Ley Presentados +0,285 1 Positivo
Coalicion Derecha Tradicional -0,184 | Negativo
Coalicion Derecha Radical -0,180 | Negativo
Coalicion Izquierda Progresista -0,113 | Negativo
Cantidad de Comisiones +0,078 1 Positivo
Intervencion en Comision +0,050 1 Positivo
Nivel de Formacion +0,050 1 Positivo
Nivel de Votacion +0,037 1 Positivo
Coalicion Izquierda Tradicional -0,031 | Negativo
Puntualidad -0,022 | Negativo
Intervencion +0,019 1 Positivo
Experiencia -0,008 =~ Neutro
Género Masculino +0,006 ~ Neutro
Experiencia Laboral -0,003 ~ Neutro
Preside Comision +0,001 =~ Neutro

Antes de analizar cada variable, es importante precisar como deben interpretarse los
coeficientes con signo negativo, ya que un error comun es asumir que un coeficiente
negativo implica que la variable carece de relevancia en el modelo. Ocurre exactamente lo

contrario: un coeficiente negativo indica que la variable si es relevante y que su relacion
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con la variable dependiente es estadisticamente significativa, solo que dicha relacion es
inversamente proporcional. Esto significa que, a medida que el valor de la variable
aumenta, el indice de productividad predicho disminuye, mientras todas las demas
variables permanecen constantes. La magnitud del coeficiente, independientemente de su
signo, indica la intensidad de la asociacion estadistica entre la variable y el indice de
productividad. Asi, un coeficiente de -0,184 representa una asociacion de mayor magnitud
que uno de +0,050, aunque el primero sea negativo y el segundo positivo. En otras
palabras, mientras mayor es el valor absoluto de un coeficiente negativo, mayor es la caida
esperada en la variable dependiente ante un aumento de esa variable independiente. Por
esta razon, en la Tabla 14 las variables se ordenan por magnitud absoluta del coeficiente y
no por su signo, de modo que coalicion derecha tradicional (-0,184) aparece como el
segundo predictor més pronunciado del modelo, justo después de proyectos de ley

presentados, pese a tener signo negativo.

En el caso de la iniciativa legislativa la variable de proyectos de ley presentados es el
predictor de mayor magnitud con un coeficiente de +0,285, siendo mas del doble que el
siguiente predictor relevante. Un diputado que presenta proyectos de ley
significativamente por encima del promedio tiene, en términos esperados, un indice de
productividad 0,285 unidades mayor que uno promedio, con todas las demads caracteristicas
constantes. Este resultado establece que la iniciativa legislativa activa es el factor
individual que mas explica estadisticamente la productividad en la investigacion en el

periodo analizado.

En el caso de las variables de coalicion se presentan los valores mas heterogéneos del
modelo y deben leerse con especial atencion a su magnitud y signo. Tomando como
referencia la coalicidon de centro, todos los demas bloques muestran coeficientes negativos,
lo que significa que, en comparacion con un diputado de centro con caracteristicas
idénticas en las demas variables, pertenecer a cualquier otro bloque politico reduce el
indice de productividad esperado. La derecha tradicional muestra el coeficiente mas
negativo del modelo completo (-0,184), seguida muy de cerca por la derecha radical (-
0,180), lo que indica que ambos bloques son los mas fuertemente asociados a una menor
productividad relativa, aun asi, superan incluso a variables de comportamiento

parlamentario como cantidad de comisiones o intervencién en comisiéon en magnitud
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absoluta. La izquierda progresista presenta un coeficiente de -0,113, una caida esperada
considerablemente menor que la de los bloques de derecha, pero igualmente negativa. La
izquierda tradicional, con -0,031, es la que mas se aproxima al rendimiento del centro,
siendo la coalicion mas débil en términos de magnitud del conjunto. Ademas, cabe destacar
que como el periodo en estudio es de un sector de izquierda los resultados encontrados
tengan relacion directa, esto es solo una teoria o conjetura que para probarla habria que
realizar el mismo estudio, pero con diversos periodos de estudio considerando los

diferentes sectores politicos.

En el caso de la participacion institucional la cantidad de comisiones presenta un
coeficiente de +0,078, siendo el tercer predictor en magnitud dentro de las variables de
comportamiento parlamentario. Lo que indica que participar en un mayor numero de
comisiones se asocia positivamente con la productividad. La variable intervencion en
comision presenta un coeficiente de +0,050, lo que indica una asociacidon positiva con el
indice de productividad, aunque de menor magnitud que la observada para la iniciativa
legislativa bruta. Es interesante notar que la brecha entre intervencion en comision
(+0,050) e intervencion en sala (+0,019) es de mas del doble, lo que es coherente con el
hallazgo de que el trabajo en comisiones tiene una mayor conexion con la productividad

que con la visibilidad publica en el pleno.

En el caso del capital humano y de los perfiles de los diputados, el nivel de formacion
presenta un coeficiente de +0,050, indicando que una mayor formacién académica se
relaciona positivamente con el indice de productividad, con una magnitud equivalente a la
observada para la intervencion en comision. El nivel de votacion presenta un coeficiente
de +0,037, lo que indica una relacion positiva de menor magnitud con el indice de
productividad. Esta asociacion puede interpretarse como un reflejo del capital politico
disponible para impulsar y negociar iniciativas legislativas, sin que ello implique una

relacion causal.

Para el caso de la puntualidad la que presenta un coeficiente de -0,022, significa que
una mayor puntualidad de los diputados se asocia con una caida pequeia en el indice de
productividad esperado. Este resultado contraintuitivo con el inicio de la investigacion es

coherente con la hipdtesis de que los diputados con mayor carga de trabajo legislativo y
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multiples responsabilidades simultaneas presentan naturalmente menor puntualidad formal
en algunas sesiones, sin que ello comprometa su productividad real, esto no quiere decir
que la relacion inversa implica que la impuntualidad cause productividad, sino que

simplemente ambas podrian ser consecuencia de una agenda parlamentaria mas intensa.

Finalmente, las variables como experiencia (-0,008), género masculino (+0,006),
experiencia laboral (-0,003) y preside la comision (+0,001) presentan coeficientes cuya
magnitud absoluta es inferior a 0,01, es decir, practicamente nula en términos practicos
independientemente de su signo. A diferencia de los casos anteriores, donde el signo
negativo sefialaba una relacion inversa relevante, en estas cuatro variables la cercania a
cero indica una ausencia de relacion discernible sobre la productividad una vez controladas
las demds dimensiones del modelo. Esto es consistente con que ninguna de estas cuatro
variables fue seleccionada por los métodos de consenso lineal descritos en la Tabla 11,

reforzando la coherencia entre ambos analisis.

5.6 Analisis Comparativo de los Diputados mas Productivos
Con el objetivo de complementar los hallazgos del modelo, se realiza un analisis
descriptivo comparativo entre los grupos de mayor productividad (top 10, top 15 y top 20)
segun el indice y el promedio general de la camara. La Tabla 15 presenta las diferencias
porcentuales en las principales variables cuantitativas y la Tabla 16 muestra la distribucion

de coaliciones en cada grupo.

Tabla 14. Diferencias porcentuales respecto al promedio general por cada grupo de productividad.

Media general | Top 10 | Top 15 | Top 20 | A% T10 | A% T20

Leyes Publicadas +163% +137%
Proyectos de Ley Presentados 78,6 116,7 118,1 111,7 +48% +42%
Intervencion en Comision 89,2 138,9 160,9 133,7 +56% +50%
Intervenciones (sala) 127,9 152,4 165,3 153,7 +19% +20%
Cantidad de Comisiones 3,60 4,60 4.47 4,30 +28% +19%
Nivel de Formacion 0,355 0,580 0,505 0,457 +63% +29%

Nivel de Votacion 0,425 0,454 0,518 0,497 +7% +17%
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Asistencia 0,971 0,985 0,978 0,978 +1,5% +0,8%
Puntualidad 0,584 0,483 0,521 0,551 -17% -6%
Experiencia Laboral 11,95 10,40 8,53 9,40 -13% -21%

Las variables de comportamiento parlamentario son las que presentan las brechas mas
amplias y consistentes entre el top y el promedio general, lo que confirma a nivel
descriptivo el mismo patron identificado por los coeficientes del modelo Ridge. Los
proyectos de ley presentados en la cdmara se mantienen entre 42% y 48% por encima del
promedio en los tres grupos analizados, una diferencia notablemente estable que respalda
su rol como el predictor més robusto de la productividad. En el caso de las intervenciones
en alguna comision presenta la brecha relativa mas amplia de todas las variables de
actividad, alcanzando +56% en el top 10 y +50% en el top 20, muy por encima de la brecha
observada en intervencion de sala (+19% a +20%), lo que confirma nuevamente que el
trabajo técnico en comisiones discrimina con mayor fuerza la productividad que la

visibilidad en el pleno.

Entre las variables de perfil individual, nivel de formacion exhibe la diferencia mas
marcada del conjunto: los diputados del top 10 presentan un nivel de formacion 63%
superior al promedio general, brecha que se reduce a 29% en el top 20, lo que sugiere que
la formacion académica diferencia con especial fuerza a los diputados de mas alto
desempetio relativo, aunque su relacion se diluye levemente al ampliar el grupo de
comparacion. El nivel de votacion muestra el patron inverso, aumentando de +7% en el
top 10 a +17% en el top 20, lo que indica que el respaldo electoral tiene mayor peso

diferenciador en grupos mas amplios que en el nucleo de los diputados mas productivos.

Dos variables presentan un comportamiento que confirma directamente los hallazgos
de coeficientes negativos descritos en la seccion 5.5. La asistencia practicamente no varia
entre el top y el promedio general (entre +0,8% y +1,5%), lo cual es coherente con que
esta variable nunca fue seleccionada como predictor relevante por ningun método de
seleccion, dada su escasa varianza en el conjunto completo de diputados. Y la puntualidad,
en cambio, es sistematicamente inferior en los grupos de mayor productividad respecto al
promedio general, con una caida de 17% en el top 10 que se atentia a 6% en el top 20,

replicando exactamente la direccion negativa que mostro su coeficiente en el modelo Ridge
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(-0,022) y reforzando la interpretacion de que los diputados mas activos legislativamente
presentan, en promedio, menor puntualidad formal lo que puede indicar que los mejores
diputados tienen mas responsabilidades provocando que no sean tan puntuales como sus
colegas que no son tan productivos. La experiencia laboral exhibe igualmente un
comportamiento negativo (-13% a -21%), consistente con su coeficiente cercano a cero,
pero de signo negativo en el modelo, lo que sugiere que una mayor trayectoria en el sector
privado no se asocia con mayor productividad legislativa, e incluso muestra una asociacion

levemente inversa en este analisis descriptivo.

Tabla 15. Distribucion de las coaliciones politicas por grupo de productividad y cantidades de diputados de dicha coalicion

dentro de los tops.

% Congreso general | Top 10 (n) | Top 15 (n) | Top 20 (n)
3 5 5

Centro 12,1%

Derecha tradicional 28.,7% 4 6 7
Izquierda tradicional 16,6% 2 3 6
Izquierda progresista 27,4% 1 1 2

Derecha radical 15,3% 0 0 0

El centro esta fuertemente sobrerrepresentado en todos los grupos: con solo el 12,1%
de representacion en el congreso general, concentra 3 diputados en el top 10, 5 en el top
15 y en el top 20. La derecha radical estd completamente ausente en los tres grupos pese a
representar el 15,3% del congreso. La izquierda progresista, siendo el bloque mas grande
con 27,4%, tiene solo 1 representante dentro del top 10 y el top 15, y 2 en el caso del top
20. Esto evidencia que las coaliciones que estan mds cercanas al centro tienen mejores
resultados en la productividad legislativa del pais. Ademds, estos patrones son

directamente consistentes con los coeficientes del modelo Ridge.

5.7 Perfil del Diputado Modelo: Caracteristicas Individuales Asociadas a la
Productividad Legislativa

Una pregunta alterna al centro de esta investigacion es la capacidad de lograr

relacionar qué caracteristicas individuales, vale decir, aquellas atribuibles a la persona

antes de asumir el cargo, se asocian con un mayor desempefio legislativo. Este andlisis



76

tiene una aplicacion practica concreta: orientar la seleccion de candidatos a diputado
priorizando aquellos atributos que, seglin la evidencia empirica recopilada, se asocian con
una mayor productividad esperada en términos de leyes aprobadas e importantes.

Para ello, se integran dos fuentes de informacion complementarias: los coeficientes
estandarizados del modelo Ridge, que cuantifican la asociacidon parcial de cada variable
manteniendo constantes las demas, y el andlisis comparativo de los grupos de mayor
productividad (top 10, top 15 y top 20), que permite observar los patrones descriptivos que
distinguen a los diputados mas productivos del resto de la camara. Ambas fuentes
convergen en un perfil coherente que se detalla a continuacion por medio de las variables.

Género: No se aprecia una diferencia estadisticamente relevante para poder definir si
es mejor el femenino o el masculino.

El modelo Ridge asigna un coeficiente de +0,000 a la variable género masculino, una
magnitud practicamente nula que indica que el género no tiene una capacidad explicativa
sobre la productividad legislativa una vez controladas las demas variables. Este resultado
se refuerza con el analisis descriptivo del top 10, donde la distribucion es de 6 hombres y
4 mujeres, una proporcion notablemente mas paritaria que la del congreso general, donde
los hombres representan el 64,3% de los diputados. La evidencia apunta, por tanto, a que
el género no constituye un predictor de productividad, y que las brechas observables en
datos brutos entre hombres y mujeres se explican por diferencias en el acceso a comisiones,
en la cantidad de proyectos presentados y en otras variables de comportamiento
parlamentario, y no por el género en si mismo. Por lo tanto, el diputado modelo puede ser
hombre o mujer indistintamente, dado que, en condiciones equivalentes de actividad
parlamentaria, la productividad esperada es la misma.

Edad: levemente inferior al promedio de la camara

La variable edad fue excluida del modelo final por su alta multicolinealidad con
experiencia legislativa (VIF de 41,9 en el andlisis inicial), por lo que no se cuenta con un
coeficiente directo que cuantifique su asociacion parcial. Sin embargo, el andlisis
descriptivo comparativo revela que los diputados del top 10 son en promedio entre 3 y 4
afios mas jovenes que el promedio general de la camara, que es de 51,3 afios. Esto sugiere
que el rango etario asociado a mayor productividad se ubica aproximadamente entre los 45
y los 50 afios, es decir, en la etapa media de la vida profesional y politica de un legislador.
Una interpretacion plausible es que diputados en ese rango han acumulado suficiente

experiencia y capital politico como para negociar y hacer avanzar proyectos, pero ain se
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encuentran en una fase activa de construccion de su carrera legislativa que los incentiva a
generar resultados concretos. Los extremos del espectro etario, tanto los diputados mas
jovenes como los de mayor edad, muestran niveles de productividad en promedio
inferiores al grupo central, aunque esta diferencia debe interpretarse con cautela dado que
la edad no fue incluida como predictor formal del modelo, debido a la posible
multicolinealidad con otras variables.

Nivel de formacion académica: Segun los valores obtenidos el nivel académico ronda
el magister como umbral 6ptimo.

El nivel de formacion es uno de los predictores de perfil individual con mayor
respaldo en el modelo, con un coeficiente Ridge de +0,038 y una diferencia de +63% en el
top 10 respecto al promedio general. Traducido a la escala construida para esta variable,
que va de 0 a 1 y estd dividida en tres tramos, el diputado modelo presenta un puntaje
situado entre 0,40 y 0,59, correspondiente al segundo tramo analizado. Este tramo agrupa
a quienes poseen algun grado de magister con algun titulo universitario o técnico o algin
diplomado lo que indica un nivel de formacion académica avanzada pero no siendo el mas
alto posible. Los diputados con puntajes en el tercer tramo, vale decir, aquellos con el nivel
maximo de aprendizaje, o sea un doctorado, también presentan productividad elevada, pero
el segundo tramo es el que concentra la mayor densidad de diputados del top, lo que sugiere
que la formacion de magister es el umbral a partir del cual la formacién académica
comienza a aportar una capacidad predictiva positiva sobre la productividad.

La interpretacion sustantiva de este resultado es que una formacion avanzada facilita
la redaccién de proyectos normativos técnicamente mas viables, la comprension de
materias legislativas complejas y la capacidad de argumentar con solidez en sesiones de
comision, donde se negocia el contenido especifico de las leyes. No implica que un
candidato sin magister no pueda ser productivo, pero la evidencia sugiere que la formacion
académica es un activo relevante en el contexto legislativo chileno.

Experiencia legislativa previa: No se llega apreciar una capacidad predictiva cuando
se descarta.

El coeficiente de experiencia legislativa en el modelo Ridge es de -0,001, un valor
practicamente nulo que indica que haber sido diputado anteriormente no garantiza mayor
productividad en el periodo analizado. El anélisis descriptivo del top muestra una media
de 6,45 afios de experiencia, levemente superior al promedio general de 6,01 afos, pero la

diferencia es minima y no estadisticamente relevante. Este resultado desafia la intuicién



78

de que la trayectoria parlamentaria previa es una condicion necesaria para la productividad,
y sugiere que el conocimiento acumulado en periodos anteriores no se transfiere
automaticamente en términos de resultados legislativos, posiblemente porque cada periodo
legislativo tiene una agenda, una correlacion de fuerzas y una dinamica politica propias
que requieren adaptacion independientemente de la experiencia previa. Un candidato
nuevo puede, por tanto, rendir igual que uno veterano si reune las demas caracteristicas del
perfil descrito.

Experiencia laboral privada: Baja o moderada, con sesgo hacia el sector publico

El coeficiente de experiencia laboral en el modelo es de -0,006, negativo y pequefio,
lo que indica una asociacion levemente inversa entre afios de trayectoria en el sector
privado y la productividad legislativa. El andlisis del top 10 confirma este patron: los
diputados mas productivos tienen en promedio 10,4 afios de experiencia privada frente a
los 11,95 afios del promedio general, una diferencia de -13% que se amplia a -21% en el
top 20. El diputado modelo tiene, por tanto, una trayectoria mas orientada al servicio
publico, la academia o la politica desde temprano, que a una carrera extensa en empresa
privada. Una explicacion plausible es que la experiencia en el sector publico desarrolla
habilidades mas directamente aplicables al trabajo legislativo, como la comprension del
funcionamiento institucional del Estado, la gestion de normas y regulaciones, y la
negociacion en entornos con multiples actores con intereses distintos. Esto no significa que
la experiencia privada sea un obstaculo, sino que no constituye una ventaja comparativa
relevante para la productividad legislativa especifica, esto dado que el promedio de afios
trabajados en el sector privado es de casi 12.

Respaldo electoral: Superior al promedio del distrito, sin llegar a ser el candidato
estrella.

El coeficiente de nivel de votacion en el modelo es de +0,017, positivo y moderado,
lo que indica que un mayor respaldo electoral relativo se asocia con mayores niveles de
productividad, aunque la magnitud de esta asociacion es inferior a la observada para
variables como los proyectos de ley presentados o la participaciéon en comisiones. El
analisis del top muestra que los diputados mas productivos tienen un nivel de votacion un
7% superior al promedio del conjunto en el top 10, diferencia que aumenta al 17% en el
top 15, lo que sugiere que el respaldo electoral tiene mayor peso diferenciador en grupos
de productividad media-alta que en el nlicleo de los més productivos. El diputado modelo

no necesita ser el candidato mas votado de su lista ni de su distrito, pero si debe contar con
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una base electoral suficiente como para tener capital politico que le permita negociar
iniciativas con otros bloques y construir las mayorias necesarias para aprobar proyectos.
Un respaldo electoral muy bajo, en cambio, puede limitar la capacidad de influencia
interparlamentaria que es clave para hacer avanzar la agenda legislativa propia.

Coalicion politica: Centro o izquierda tradicional en el periodo analizado

Dentro del grupo de variables politicas, la coalicion presenta la asociacion de mayor
magnitud con el indice de productividad, solo por detras de las variables de actividad
parlamentaria. Tomando como referencia la coalicion de centro, todos los bloques de
izquierda y derecha muestran coeficientes negativos o levemente positivos en el modelo.
El bloque de derecha radical presenta el coeficiente mas negativo con -0,076, seguido de
la derecha tradicional con -0,068, mientras que la izquierda progresista tiene -0,036 y la
izquierda tradicional muestra el coeficiente mas préoximo al centro con +0,013. Esto
significa que, con caracteristicas individuales idénticas en todas las demas variables, un
candidato de centro tiene la mayor productividad esperada del periodo, seguido de la
izquierda tradicional, mientras que un candidato de derecha radical tendria la menor
productividad esperada.

El andlisis del top refuerza este patrén: el centro, representando solo el 12,1% del
congreso, concentra 3 diputados en el top 10, 5 en el top 15 y 5 en el top 20, siendo el
bloque mas sobrerrepresentado en proporcion a su tamafio. La derecha radical, con 15,3%
de representacion, estd completamente ausente en los tres grupos.

Es fundamental, sin embargo, destacar que este resultado es especifico del periodo
2022-2026, que corresponde a un gobierno de izquierda. Una hipdtesis razonable es que la
productividad de un bloque politico esta parcialmente condicionada por su posicion
respecto al oficialismo en cada periodo, dado que los bloques mas cercanos al gobierno
tienen mayor facilidad para hacer avanzar sus iniciativas en la agenda legislativa. Esta
hipotesis requeriria ser contrastada con datos de otros periodos con distintas composiciones
de gobierno para asociar si el patron es estructural o coyuntural. Por lo tanto, la
recomendacion de priorizar candidatos de centro o izquierda tradicional como criterio de
seleccion debe interpretarse con cautela y en el contexto politico especifico de cada
eleccion.

Por lo tanto, considerando las diversas variables analizadas el perfil del candidato a
diputado con mayor productividad legislativa esperada segun la evidencia de esta

investigacion es el siguiente. Se trata de una persona de cualquier género, de entre 45 y 50
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afios aproximadamente, con formacion académica de nivel magister, con una trayectoria
orientada principalmente al servicio publico, pero habiendo obtenido experiencia laboral
dentro del mundo privado, con un respaldo electoral superior al promedio de su distrito,
aunque no necesariamente el candidato mas votado de su lista, y con afiliacién a una
coalicion de centro o izquierda tradicional en el contexto de un periodo de gobierno de
izquierda.

Es fundamental, sin embargo, interpretar este perfil con la perspectiva adecuada
respecto a su poder predictivo real. Las caracteristicas individuales descritas explican solo
una fraccion de la productividad legislativa observada, dado que el modelo Ridge, que es
el mejor estimador disponible en este estudio, explica en promedio el 24,7% de la
variabilidad del indice de productividad. El 75,3% restante depende de factores no
observables mediante registros publicos, siendo los que en mayor medida ayudan a
explicar estadisticamente la iniciativa legislativa activa medida por la cantidad de
proyectos de ley que el diputado efectivamente presenta, el trabajo técnico sostenido en
comisiones, y la capacidad de negociacion informal que no queda registrada en ninguna
fuente de datos institucional.

Esto implica que las caracteristicas del perfil individual son condiciones facilitadoras,
no garantias de productividad. Un candidato con el perfil 6ptimo tiene una ventaja de
partida respecto a uno sin ese perfil, pero su desempefio real dependerd fundamentalmente
de las decisiones que tome dentro del congreso: cudntos proyectos presenta, en cudntas
comisiones trabaja activamente, y cuan eficaz es en construir las alianzas politicas
necesarias para convertir sus iniciativas en leyes aprobadas. La seleccion de candidatos
basada en el perfil descrito es, por tanto, una condicion necesaria pero no suficiente para

asegurar productividad legislativa.
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6 Conclusiones

Esta investigacion busco responder una pregunta concreta: ;qué caracteristicas
individuales de un diputado se asocian con una mayor productividad legislativa en la
Céamara de Diputados de Chile durante el periodo 2022-2026? Para abordarla, se construy6
un indice de productividad original que combina la cantidad de leyes aprobadas, la
complejidad normativa de cada ley y el rol de autoria del diputado, normalizado por el
tiempo efectivo en el cargo. Sobre este indice se entrenaron y compararon ocho algoritmos
de modelado, y se interpretaron sus resultados a través de multiples métodos de analisis de
importancia de wvariables. El conjunto de hallazgos obtenidos permite formular
conclusiones sustantivas sobre la naturaleza de la productividad legislativa y las variables
que contribuyen a explicarla estadisticamente.

El primer hallazgo, y quizas el mas importante para encuadrar todos los demads, es
que el modelo que mejor explica la productividad legislativa es Ridge, un modelo lineal
regularizado, con un R? promedio de 0,250 en el analisis de robustez con 30 semillas
aleatorias y un R? de 0,164 en el conjunto de prueba. La superioridad de Ridge sobre todos
los algoritmos no lineales evaluados, incluyendo Random Forest (0,190), Gradient
Boosting (0,041), XGBoost (-0,047) y LightGBM (0,088), no es un resultado trivial. Indica
que la relacion estadistica entre las caracteristicas individuales de los diputados y su
productividad es fundamentalmente lineal y aditiva: cada variable contribuye de forma
independiente y proporcional al resultado, sin interacciones complejas ni umbrales no
lineales. Esto simplifica la interpretacion de los resultados y los hace mas robustos desde
el punto de vista metodologico.

El segundo hallazgo es el ordenamiento de los predictores. La variable con mayor
capacidad predictiva sobre el indice de productividad es la cantidad de proyectos de ley
presentados, con un coeficiente estandarizado de +0,161 y una importancia de Random
Forest de 0,375, siendo casi tres veces mas relevante estadisticamente que la segunda
variable. Este resultado establece que la iniciativa legislativa activa presenta la asociacion
estadistica mas fuerte con la productividad en el conjunto de variables analizado. Un
diputado que presenta muchos proyectos muestra sistematicamente un indice de
productividad mas alto, independientemente de su coalicion, su formacion o su
experiencia. En segundo lugar, aparece la intervencion en comisiones (0,137 en RF,

coeficiente +0,028), lo que confirma que el trabajo técnico en los espacios donde se
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negocia el contenido especifico de las leyes se asocia mas fuertemente con la productividad
que la visibilidad publica en el pleno, donde la intervencion en sala presenta una capacidad
predictiva menor, con solo 0,088 de importancia. Esta jerarquia, comision por encima de
sala, es uno de los hallazgos més relevantes para la comprension del trabajo parlamentario
real en Chile.

El tercer hallazgo concierne las variables de perfil individual. Nivel de formacion es
el predictor de caracteristicas personales con mayor respaldo en el modelo, con un
coeficiente de +0,038 y una importancia RF de 0,047, confirmando que una formacion
académica avanzada, en el rango de magister o doble titulacion, se asocia positivamente
con la productividad. El nivel de votacion presenta un coeficiente de +0,017, indicando
que el respaldo electoral se asocia de forma positiva y moderada con la productividad, lo
que puede interpretarse como reflejo del capital politico disponible para negociar, aunque
sin que esta relacion permita establecer causalidad. La experiencia laboral privada muestra
un coeficiente levemente negativo de -0,006, 1o que sugiere que trayectorias mas orientadas
al servicio publico se asocian estadisticamente con valores mas altos de productividad que
las carreras extensas en el sector privado. El género presenta un coeficiente de
practicamente cero (+0,000), confirmando que el género no presenta capacidad predictiva
significativa sobre la productividad legislativa cuando se controlan las demas variables del
modelo.

El cuarto hallazgo es la asociacion de la coalicion politica con la productividad.
Tomando como referencia la coalicion de centro, todos los bloques muestran coeficientes
que difieren en magnitud y signo. La izquierda tradicional es el unico bloque con
coeficiente positivo (+0,013), mientras que la izquierda progresista presenta -0,036, la
derecha tradicional -0,068 y la derecha radical -0,076. Este patron tiene una explicacion
contextual plausible: el periodo 2022-2026 corresponde a un gobierno de izquierda, por lo
que los bloques de derecha, en posicion de oposicion durante todo el periodo, muestran
estadisticamente valores de productividad mas bajos. Sin embargo, el hecho de que la
izquierda progresista, siendo el bloque de gobierno, presente un indice promedio inferior
al centro y a la izquierda tradicional sugiere que la experiencia institucional acumulada y
la capacidad de negociacion transversal se asocian mas fuertemente con la productividad
que la sola alineacion ideologica con el ejecutivo. Este hallazgo debe interpretarse con
cautela: es probable que sea especifico del periodo analizado y no generalizable a otros

contextos politicos.
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El quinto hallazgo es que la puntualidad presenta una asociaciéon negativa con la
productividad, con un coeficiente de -0,019, resultado que se confirma en el analisis
descriptivo donde los diputados del top 10 muestran en promedio un 17% menos de
puntualidad que el promedio general. La interpretacion estadisticamente mas consistente
con el conjunto de variables del modelo es que los diputados con mayor carga de trabajo
legislativo presentan naturalmente menor puntualidad formal en sesiones especificas. La
relacion observada no permite establecer que la impuntualidad contribuya causalmente a
la productividad, sino tinicamente que ambas variables se asocian en la direccion descrita
una vez controladas las demas variables del modelo. Esta conclusion es relevante porque
cuestiona el uso de la puntualidad como indicador de desempefio parlamentario.

El sexto hallazgo, quizas el mas importante para la politica publica, es que el modelo
explica solo el 25,0% de la variabilidad en la productividad legislativa de forma robusta.
El 75% restante corresponde a factores no capturados por los datos publicos institucionales
disponibles: la negociacion politica informal, las redes de influencia interparlamentaria, el
capital social acumulado, la coyuntura politica especifica de cada periodo y la capacidad
de articular coaliciones ad hoc para proyectos concretos. Esta brecha entre lo observable y
lo explicado estadisticamente tiene una implicancia directa: las caracteristicas del perfil
individual son variables con capacidad predictiva, pero no determinantes en el sentido
causal del término. El candidato con el perfil estadisticamente asociado a mayor
productividad presenta una ventaja de partida observable en los datos, pero su desempefio
real dependerd de factores que este modelo no puede anticipar.

Esta investigacion no fue disefiada para establecer relaciones de causalidad entre las
variables analizadas y la productividad legislativa, sino para identificar patrones de
asociacion que permitan comprender qué caracteristicas presentan una mayor relacion
estadistica con el desempefio parlamentario durante el periodo 2022-2026. Esta distincion
resulta especialmente relevante porque varias de las variables explicativas corresponden a
actividades desarrolladas por los propios diputados durante el mismo periodo en que se
mide la productividad, como la presentacion de proyectos de ley, las intervenciones en
comisiones o las intervenciones en sala. En consecuencia, la importancia estadistica de
estas variables debe interpretarse como evidencia de que coexisten con mayores niveles de
productividad dentro del periodo analizado y no como demostracion de que constituyen su
causa. Los modelos desarrollados permiten identificar qué factores presentan una mayor

capacidad para explicar y predecir la variabilidad observada en la productividad legislativa,
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pero no establecer relaciones causales independientes entre dichas variables. Por ello, los
resultados deben entenderse como una caracterizacion empirica de la productividad
legislativa chilena durante las legislaturas estudiadas y como un punto de partida para
futuras investigaciones que, mediante metodologias especificamente orientadas al analisis
causal, profundicen en los mecanismos que explican estas asociaciones.

En suma, la productividad legislativa en Chile durante el periodo 2022-2026 se asocia
estadisticamente, en primer lugar, con el comportamiento activo del diputado dentro del
congreso (iniciativa legislativa y trabajo en comisiones), en segundo lugar, con el
posicionamiento politico (coalicion y capital electoral) y, en tercer lugar, con
caracteristicas del perfil previo (formacién académica y orientacion de carrera). Variables
como el género, la experiencia previa y la puntualidad muestran una asociacion marginal
o estadisticamente no significativa con la productividad en el contexto de este modelo. Esta
arquitectura de asociaciones estadisticas constituye una aproximacién empirica al estudio
de la productividad legislativa en Chile y aporta evidencia util para comprender los factores
que se relacionan con ella, asi como una base metodologica para futuras investigaciones

orientadas a profundizar en los mecanismos que explican el desempeio parlamentario.
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7 Recomendaciones

A vpartir de los hallazgos de esta investigacion, se formulan las siguientes
recomendaciones dirigidas a distintos actores del sistema politico y académico chileno.

Primera recomendacion: redisefar los indicadores publicos de evaluacion
parlamentaria. La asistencia formal, que promedia un 97% con minima varianza entre
diputados, y la puntualidad, que muestra una asociacion negativa con la productividad en
el modelo estimado, no deberian utilizarse como indicadores centrales de desempeio
legislativo. Se recomienda avanzar hacia sistemas de evaluacidon que incorporen la cantidad
de proyectos de ley presentados, el nimero de intervenciones en comisiones y la cantidad
de leyes aprobadas ponderadas por complejidad normativa, que son precisamente las
variables con mayor capacidad predictiva sobre la productividad segun los resultados de
esta investigacion. Estos indicadores capturan la actividad legislativa real con mayor
precision estadistica que la asistencia formal.

Segunda recomendacion: disefiar un sistema de KPIs parlamentarios basado en la
evidencia empirica. Los resultados de esta investigacion identifican con precision las
variables con mayor capacidad predictiva sobre la productividad, lo que proporciona una
base estadistica solida para construir un sistema de indicadores clave de desempefio para
los diputados. Se recomienda que la Camara de Diputados, en colaboracion con la
Biblioteca del Congreso Nacional y la DIPRES, desarrolle un sistema de KPIs que incluya
al menos tres dimensiones: iniciativa legislativa medida por proyectos de ley presentados
y su porcentaje de avance en tramitacion, actividad en comisiones medida por
intervenciones efectivas y asistencia a sesiones técnicas y productividad normativa medida
por leyes aprobadas ponderadas por su complejidad. Este sistema reemplazaria el uso de
la asistencia formal como indicador principal, dado que los datos muestran que dicha
variable no presenta capacidad discriminante entre diputados con distintos niveles de
productividad.

Tercera recomendacion: implementar un Balanced Scorecard parlamentario como
marco integrador de evaluacion. Un sistema de KPIs aislados puede generar incentivos no
previstos si las dimensiones no estan articuladas entre si. Se recomienda estructurar los
indicadores dentro de un Balanced Scorecard adaptado al contexto legislativo, organizando

el desempefio del diputado en cuatro perspectivas equilibradas: productividad normativa
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(leyes aprobadas y complejidad), actividad parlamentaria (comisiones e iniciativa
legislativa), representacion ciudadana (vinculo con electores y capital electoral) y
desarrollo institucional (formacion académica y capacitacion). Este marco permite evaluar
el desempenio desde una perspectiva integral, superando la reduccion del trabajo
parlamentario a una sola métrica.

Cuarta recomendacion: considerar la formacién académica como criterio en los
procesos de seleccion de candidatos. Los resultados muestran que el nivel de formacion se
asocia positivamente con la productividad legislativa, aunque esta relacion no puede
interpretarse como causal a partir del disefio metodoldgico de esta investigacion. Se
recomienda que los partidos politicos incorporen criterios de preparacion técnica en la
evaluacion de candidatos, no como requisito excluyente sino como factor que el andlisis
estadistico sugiere relacionado con el desempeno. El umbral estadisticamente asociado a
mayor productividad corresponde a formacion de magister o doble titulacion universitaria.

Quinta recomendacion: replicar el estudio en periodos distintos para evaluar la
estabilidad de las asociaciones identificadas. La asociacion entre coalicidon politica y
productividad identificada en esta investigacion es especifica del periodo 2022-2026. Para
determinar si los patrones observados son robustos o propios de este contexto politico
particular, se recomienda replicar el anélisis en periodos con distintas composiciones de
gobierno. Si el centro resulta estadisticamente mas asociado a mayor productividad
independientemente del periodo, ello apuntaria a una ventaja estructural de los partidos de
centro vinculada a su capacidad de negociacion transversal. Si el patréon cambia con el
gobierno, confirmaria que la posicion relativa respecto al oficialismo es el factor
estadisticamente relevante, mas que la identidad de la coalicidon en si misma.

Sexta recomendacion: mejorar la transparencia y estructuracion de los datos
parlamentarios. Actualmente, la informacion sobre actividad en comisiones, autoria de
proyectos de ley y seguimiento de mociones existe, pero no estd consolidada ni es
facilmente accesible para investigadores o ciudadanos. Se recomienda que la Camara de
Diputados avance hacia un sistema de datos abiertos que publique de forma estructurada y
actualizada estos registros, lo que permitiria tanto investigaciones mas robustas como una
ciudadania mas informada respecto al desempefio de sus representantes.

Séptima recomendacion: incorporar variables adicionales en investigaciones futuras.
El 75% de la variabilidad no explicada estadisticamente por el modelo apunta a factores

que no estan disponibles en registros publicos. Se recomienda que futuras investigaciones
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exploren la incorporacion de redes de copatrocinio entre diputados, anélisis de discurso en
intervenciones parlamentarias, medidas de alineacion tematica con la agenda del ejecutivo
y métricas de centralidad en redes politicas derivadas de votaciones nominales. Estas
variables podrian aumentar significativamente la capacidad explicativa del modelo y
ofrecer una comprension mas completa de los patrones estadisticos que se asocian con la

productividad legislativa, sin que ello implique por si solo establecer relaciones causales.
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