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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1Formulacion del problema

En los ultimos afos la relacion entre la inversion en infraestrueiatay el
crecimiento econémico ha siddjeto de diversos estudios, y es @li€ontar con
mas carreteras producto de una mayor inversion facilita el desplazamiento de la
poblacioén lo que les permite el acceso a nuevos mercados y dinamiza las actividades

econdmicas.

En ese sentidgara los habitantes de una zona rural dedicados a la agricultura o
ganaderia y que venden sus productos en la zona urbana, el poder acceder a una mejor
0 nueva carretera quedwmmas rapido el trasladar sus productas solodisminuye

sus costosle transportesino que pueden ofertar nuevos producfos no sortan
perecibles los queantes por el tiempo de traslado era imposible quautbesen
venderen la zona urbanda infraestructura vial y la tecnologia contribuyeserrar
brechasen laszonas rurales, que tienen como principal actividad productiva a la
agricultura que constituye un motor del desarrollo de la econfreidlet, 2017

citado por Rios

La inversidn en infraestructura vial a través de la construcedradeteras, en los
ultimos afios a nivel mundial ha generado efectostiposi en la produccion,

consumo y ehcceso a los servicios basidpsoducto de la reducciéon de los costos



transaccionales) lo que ha llevado a tem&joras en la eficiencia produ@ y
eficiencias en el consumo, impulsando el crecimiento econémico (Alanya y Huamani,

2014).

Por su parteBarro (1990),teniendo como referencia el trabaje Romer (1986),
formulaun modelo de crecimiento endogerao el que plantegue el gasto publico
en infraestructurétransporte, agua, energia eléctrica, gérjeraunimpactopositivo

sobre el crechiento econémico

Segun einformefi Ret hi nking I nfrastructure in Lat.i
Spending Better to Achieve Mod eelalibrado por é@danco Mundiakn2017sefiala

gue si bien lagnversionesn infraestructureealizadas eAmérica Latinason altas

el rendmientode estas dsajoademas de qua densidad vial pavimentada es similar

a la de Africa subsahariar@mérica Latina tiene 0.05 km lineales pavimentados por
cada km de superficie, valor muy bajo en comparacion con los paises europeos
miembros de la OCDE, La India, China y los paises de América del Norte miembros
de la OCDE que tienen 2.1 km, 1.3 km, K7y 0.5 km pavimentados por cada’km

de superficierespectivamenteAl respecto, Marianne Fay, economista jefe del
Desarrolb Sustentable del Banco Mundiakcgautora del informe sefialado, indica
gue en Am®erliestao de dat carrederasgien unippuede afectar el

crecimiento econémico y social de un pais



La Infraestructura de transporte esta compuesta por distintos modos: terrestre,
ferroviario, aéreo, fluvial, acuatico, multimodal, nacional e internacional, urbano y
rural. El Pera se vafectado por el insuficiente desarrollo de la infraestructura de
transporte, que es la que contribuye a que las regiones y la poblacién se integren y a
su vez impulsa el desarrollo de las actividades productivas, debido a que facilita la
movilizacion de lapoblacion, la compra venta de bienes y servigiosduce costqs

por lo quela competitividad del pasumentg CEPLAN, 2011).

La infraestructura vial constituye la via y todos sus soportes que conforman la
estructura de las carreteras y caminos (MA@6). La infraestructura vial del Pera

esta organizada en tres niveles:

1 Red primaria o nacional
1 Red secundaria o departamental

1 Red terciaria o0 caminos vecinalgscal)

La Red Vial Nacional (RVN) tiene 3 ejes longitudinales, la Panamericana y las

longitudinales de la sierra y la selva, ademas de 20 ejes transversales.
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Gréafico N° 1: Red Vial Nacional del Peru

En la actualidada longitud de & infraestructura viabtal es de 168, 47Rilometros

de extension registradadentro de los cuales 27, 110 km (26)1son de la Red Vial



Nacional que estan bajo la competencia del Ministerio de Transporte
Comunicaciones (MTC), 2906 km (16.830) son carreteras departamentales que
estan a cargale los Gobierno Regionales y 1838 km (67.66) son caminos

vecinales que estan a cargo de los Gobiernos Locales.

Respecto a la condicidon en la que se encuentra la infraestructusph&6916 km
(16.0%) se encuentmapavimentados, mientras que 1887 km (84.0%) se

encuentran en condicién de afirmadas o a nivel de trocha.

Si bien es cierto que en el Perd, la inversidn en infraestructura vial ha ido
incrementandose en la Ultima década, existe una brecha de infraestructGesguial.
indica el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (M,T€2 necesitan 350
millones de ddlares para certhchabrecha al 2025, a su vez esta cifra representa el
55% de la brecha del sector transpetteualnecesita 58 mil millones de dolares para

cerrarla.

Pa su parteel porcentaje de liafraestructura vial gvimentadaxistente en el Peru
(la cual en mayoparte perteneca la red vial nacionale haincrementado en un
75,77% pasando dk5, 313 kmen2010a 26, 916 knen 2018 En ese contextda
economia peruana se ha posicionado cama de lasde mejor desempefio en
América Latina,debido a quéa tenido una tasa de crecimiento economicé. @
en promedipduranteel periodo comprendido entg®10 y2018(BCRP, 2018).En

ese sentido, dermulan las siguientes preguntas.



1.1.1 Pregunta General

¢De qué maneranpactala infraestructura viasobreel crecimiento econémico del

Perda un nivel regionatiurante eperiodo20107 20182

1.1.2 Preguntas Especificas

1 ¢De qué manerempactala red vialnacional sobrel PBI per cépita del Peru

a un nivel regional durante el periodo 20120187

1 ¢De qué maneienpactala red vial departamental solekePBI per cépita del

Perd a un nivel regional durante el periodo 2020187

1 ¢De qgué maneranpactala red vial local sobrel PBI per capita del Pert a un

nivel regional durante gleriodo 2010 2018?

1 ¢De qué maneranpactala infraestructura vial pavimentada sobre el PBI per

capita del Peru a un nivel regional durante el periodo R@01.8?

1 ¢Cual esl efecto de persistencia del PBI per capita del Perd a un nivel

regional durante el periodo 20120187



1.2 Obijetivo, generaly especificos

1.2.1 Objetivo general

Determinarel impactode lainfraestructura viasobreel crecimiento econémico del

Peru a umivel regional durante gleriodo20107 2018

1.2.2 Objetivos especificos

1 Determinarel impactodela red vial nacionasobreel PBI per capita del Peru

a un nivel regional durante el periodo 2612018

1 Determinarel impactode la red vial departamental sobre el PBI per capita del

Perd a un nivel regional durante el periodo 2Z02018.

1 Determinarel impactodela red vial local sobre Bl per capita del Peru a

un nivel regional durante el periodo 2012018.

1 Determinarel impactadela infraestructura vial pavimentada sobr@BlI per

capita del Pera a un nivel regional durante el periodo R@1138.

91 Determinar el efecto de persistencia del PBI per capita del Perd a un nivel

regional durante el periodo 2002018



1.3 Justificacién oimportancia del estudio

Desde el punto de vista metodologico, la presente investigacion es innovadora ya que
no existen antecedentes de estudios simikmes Pertacerca de la infraestructura
vial y el crecimiento economico a un nivedgional realizando un analisis de

estacionariedad, cointegracion y causalidad de las varjadnlasin panale datos.

Si bien es cierto queexisten trabajos que abordan la problematica de esta
investigaciénsobre lainfraestructuravial y el crecimientoeconémico a un nivel
regional en el Peru tales com@) Vasquez y Bendezu (2008)j) Urrunaga y
Aparicio (2012) y (iii) Machado y Toma (2017); en estas investigacinogsesentan

la evaluacion de la estacionariedad de las variablgdeadas en susodelos
estimados, si es qumintegrary si existe causalidad entre esigaorando que sus

resultados sean producto de una regresion espuria.

Desdeel punto de vista del sector privada presete investigacion es importante
porque aldemostrarse que existe impacto positivo por parte de la infraestructura vial
sobre el crecimiento econdmieoun nivel regional en el Perpuede servir como
referencigpara que las autoridades correspondgctan la finalidad de disminuir la
brecha en nfraestructura vial, promuevartos proyectos de inversion en
infraestructuravial bajo la modalidad de Asociaciones Publico Privadas (AétPR

gue los inversionistas privados pongan su capital para llevar acabo estos proyectos y
obtengan beneficios ptas concesiones que pueden llegar hasta 30 Bfoslevante

sdialar que hasta finales del 204@erabaril6 concesiones vias, que comprenden



mas de 6, 69Rildbmetrosde carreteras concesionaddsl total de las concesiones 6

son del tipcautosostenibles y 10 son cofinanciadas.

Asimismo, @ cuanto a la autoridades correspondientes involucradaslaen
promocion de lasnversiones de infraestructura de transpaatedemostrarsejue
existeun impacto positivo por parte deitdraestructuravial sobre el crecimiento de
econdémicaoa un nivel regionaén el Per{lestasautoridades ddro del marco de sus
funciones,fomentariany agilizarian |a inversionesn infraestructura viaton la

finalidad de impulsar el crecimiento econémico enréggoneses asi que:

1 Los gobiernos regionales y locales, teniendo como referencia los resultados de

esta investigacion, quienes skms titulares de los proyectoslentifiquen los
problemas respecto a infraestructura vial dentro de sus jurisdicciguescopn
el objetivo de cerrar la brecha de infraestructura y mejorar el bienestar de la
poblacién de la que son autoridades, planifiquen y formulen proygoms

puedan realizarse bd@ modalidadde Asociaciones Publico Privadas.

 PROINVERSION, teniendoomo referencia los resultados de esta investigacion,

quien actia como Organismo Promotor de la Inversién Privada (OPIP) de

proyectos de alcance nacional, con el objetivo de que se ejecuten grandes

inversiones de infraestructura vial para el beneficicadaoblacion del da, se
encarguen deHisefio, promociony licitacion de dichos proyectos baja

modalidad de Asociaciones Publico Privadas.
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1 OSITRAN, teniendo como referencia los resultados de esta investigacion, quien
actlia como organismo supervisorlaenversion en infraestructura de trasporte
de uso publicodentro de su competencia agilice sus labores respecto a dar
opiniones sobre los contratos de concesion de infraestructura vial, sus
modificaciones y version final de dichos contratos que a sisweervise los
proyectos durante su implementacion, operacién y mantenimiento regulando

tarifas y acceso, con la finalidad de que la poblacion sea beneficiada.

1 El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MT@niendo como
referencia los resultados de esta investigacion, quien esta a cargo del sector
transporte e identifica las falencias y brechas de infraestructura de transporte en
el pais,represente adecuadamente al Estado Peruano como concedente en las
firmas de los contratos de concesion de los proyectosldajmdalidadde

Asociaciones Publico Privadas.

1 Provias Nacional, como parte del MTC, quien tiene como funcién la ejecucién
de proyectos de construccién, mejoramiento, rehabilitacion y mantenimento d
la Red Vial Nacional, promueva los proyectos de infraestructura vial con el fin
de mejorar el bienestar de los que hacen uso de la infraestructucpugial,su

vezcontribuya a la integracién econémica y social del.pais
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1 El Ministerio de Economia ¥inanzas (MEF), teniendo como referencia los
resultados de esta investigacion, dentro de su competencia agilice sus labores
respecto a dar su opinidn sobre el Informe de Evaluacion, Proyecto de Contrato,
la versidon final de los contratos, en relacion acégpacidad presupuestal,
responsabilidad fiscal, garantias y asignaciéon de riesgo de los contratos de
concesion bajo la modalidad de Asmxiones Publico Privada&simismo,
agilice la evaluacién los montos que estén dispuestos a comprometer y el sustento
de capacidad presupuestal para desarrollar los proyectogidévas privadas

cofinanciadas.

1 La Contraloria General de la Republica, teniendo como referencia los resultados
de esta investigacion, dentro de su competencia agilice sus labores respecto a d
su opinién sobre la version final del contrato y sus modificaciones (a través de

adendas) de los contratos de concesion de infraestructura vial.

1.4 Alcance y limitaciones.

1.4.1 Alcance

La eleccion del periodo de andlisis y el alcance espacial se hioasera la maxima
informacion disponible que cumpla con las caracteristicas de la investigacion, debido
a que mientras agnas grande el tamafio de la muestra los estimadores convergen a

sus verdaderos valores poblacionales y existe una mayor precision en la estimacion,
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adicionalmente en muestras grandes los estimadores adquieren propiedades

asintoticas (Gujarati & Porter, 290

Asimismo,V8squez y BendezY% (2008) en su inves:!
regi onal e infraestructura vi al en el Per
maxima informacion disponible de sus indicadores a nivel departamental, por lo cual

su periodo estuvo comprendido entre 1970 y 2000 pero en frecuencia quinquenal, es

decir solo contaron con datos para los aflos 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 y

2000.

A su vez para la eleccion del alcance espacial tomo en cuenta 23 regiones debido a
gue la region de Ucayali fue creada a comienzos de la década de 1980 a partir de una
particion de la regién Loretgor lo que fue cesideado como la suma de ambos.
Asimismo, no hizo la particion de la region Callao sino que lo considero como un

todo en laregion Lima.

Por lo descrito anteriormentely disponibilidad de los datda investigacid tiene

como alcance espacial a @&giones del Perl quéenen a ser:

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa

Ayacucho

= =2 4 A4 A -

Cajamarca
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Cusco
Huancavelica
Huanuco

Ica

Junin

La Libertad
Lambayeque
Lima

Loreto

Madre de Dios
Moquegua
Pasco

Piura

Puno

San Martin
Tacna

Tumbes

=4 =/ =4 A4 A4 A4 -5 -5 -4 -5 -5 -4 -5 -5 A2 A5 -2 -2

Ucayali

Asimismq la investigacion tiene como alcance temporal, al periodo comprendido
entreel afio 2010 y el afio 20,18uya informacion de los datos tiemaa frecuencia

anual.

1.4.2 Limitaciones

Una de las principalesniitaciones de la investigacion, fue gegistenescasos

trabajos empiricogue emplen un analisis de estacionariedate cointegraciony
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causalidadpara datos de panehplicadoa un contexto de infraestructura vial y

crecimiento econémico a un nivel regional.

Otra de las limitaciones fua disponibilidad denformacion de los datos respecto a

la infraestructura vialsi bien es cierto los datos de este indicador estan disponibles
desdeel afio 1990, se encuentra a un nivel agregado por el total del pais. Es a partir
del afio 2010 que la informacién se encuentrargvel desagregado por regionks,

cual es lajue senecesita para esta investigacion.

Por otro lado,la disponibilidad de informaén para poder medir el crecimiento
econdémico, también fue una limitacién de la presente investigacion, debido a que el
indicador ideal para medir el bienestar de la poblacide mae el crecimiento
econémico es el indice de Desarrollo Humano (IDH) que inteajoaes monetarios

y no monetarios como salud y educacion. El principal problema con este indicador es
gue solo hay datos disponibles a nivel desagregado por regionésspaiiasl 993,

2000, 2007 y 2012notivo por el cuake usa el PBI per capitamo indicador de
bienestarya que séxisteinformacion disponible a un nivel desagregado por regiones

de este indicador



CAPITULO 1|l

2. MARCO TEORICO i CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes de lanvestigacion

Aqur ylo . Objetivo de . , Principales
afo del Frecuencia . o Metodologia Variables
. investigacion resultados
archivo
La investigacior
analiza el efect De los resultado
%li/irsic’)r?eneﬂbliclf X: Inversién obtenidos se concluy
en infraesltoructurc Publica en que un incremento d
. ‘ Infraestructura per 10% en la inversioi
Rivera & | sobre el - bl
Toledo; Anua crecimiento Integracion capita PUb'Ca en
' (1975- 2000) L infraestructura genel
2004 economico el

Chile, comparand
un  modelo  de
crecimiento
enddgeno

uno exdégeno.

contr

Y: Producto Bruto un aumento de 1.6¢

Interno per cédpita en el Producto Brut
Interno (expesadas e
términos per capita)




La investigacior
pretende evalue
los impactos qu
tienen el desarroll

La infraestructura vis

Y: PBI ;
es un activo qu
departamental
promueve e
crecimiento

X1: Carreteras
asfaltadas y
caminos
pavimentados

econémico en la
regiones del Peru.

Si bien es cierto €

Vasquez & . Qe las X2: Infraestructura gfecto de .IE
Bendezi Perd Quinguenal mfraes_tructuras, e _Pqngl de infraestructura  via
(1970- 2000) especial le Dinamico o (carreteras asfaltadas
(2008) . . telecomunicacione .
infraestructura via caminos
crecimiento x3: Superfie TR, S0
L . agricola - .
econdémico a nive econdmico es positiv
regional. X4: PEA educada el efecto €s menor ¢
comparacion de lg
X5: Capital gztructuras eléctricas
regional L
telecomunicaciones.
La investigacior Y: Valor Brutode De los resultado
pretende demostri la Produccién per obtenidos se concluy
que la capita que, las
Urrun infraestructura d infraestructuras d
&Au aga Peri servicios publico: Panel X1: Red vial servicios publicos
paricio eru (1980- 2009) (transporte, Dindmico asfaltada, (carreteras,

(2012)

telecomunicacione
y electricidad)
tiene impacto sobr
el producto y e
crecimiento

pavimentada o telecomunicaciones
ripiada sobre la  electricidad) generar
superficie dela  un impacto positivc
region sobre el crecimient
econoémico
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econémico a nive
regional en el Pert

A su vez, busc:
analizar diferencia
significativas, si e
gue existen, en ¢
aporte de la
infraestructuras d
servicios publico:
sobre  desarroll
productivo a nive
regional en el Pert

X2: Numero

de lineas
telefénicas en
servicio (fijas y
moviles) per capite

X3: Potencia
eléctrica instalada
per capita

Asimismo, infiere que
una region tendr
mayor crecimientc
econdémico y un nive
de producto per cpit
mayor si es qu
invierte de maner:
eficiente sus recursc
en la mejora de s
infraestructura di
carreteras,

telecomunicaciones
electricidad

Cerda;
2012

Chile

Anual
(1936- 2009)

La investigacior
pretende consegu
una aproximaciol
de los impactos qu
han presentado I
infraestructuras e
el crecimientc
econdémico chilen
a partir de I
segunda mitad d
siglo XIX.

Modelo de
Correccion
de Erroes

X: Inversion en
infraestructuras
productivas.

Y: Producto Bruto
Interno de Chile

De los resultados
obtenidos se concluy
gue un aumento d
10% en le
acumulacion de lo
stocks de
infraestructuras
productivas  totales
publicas y de
transporte increment
en promedio €
Producto Brutc
Interno en 2,40%.
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) ., De los resultado
, L X: Inversion .
La investigacior s obtenidos, se concluy
. : Publica en ) i
analiza el impactt Modelo de que la inversion
: it Infraestructura per " .
. de la inversior Datos Panel __ publica en
Huanchi; . Anual i NP capita : :
Peru publica en e Dinamico infraestructura  tien
2013 (2001- 2013) L ) .
crecimiento (Arellano . un impacto positivo e
L Y: Valor Agregado L
econdmico de la  Bond) > el crecimientc
. . Bruto per apita -
regiones del Pera. . econébmico de la
Regional . .
regiones del Peru.
De los resultado
obtenidos se concluy
que el efecto de Ie
. inversiones el
Analiza el efectc . )
. ) infraestructura  via
que tiene le _—
. . _ . sobre el crecimient
inversion X: Inversion en L
) . : ., econébmico de [
infraestructura via .. infraestructura vial . .
. Regresion region La Libertad el
Parimango Peru Anual sobre o Lineal el periodo estudiad
2016 (2005- 2014) crecimiento . Y: Producto Bruto b .
Simple fue positivo.

economico de |
region de  Le
Libertad a travé
del PBI.

Interno de la regiol

La Libertad Demostrando que U

aumento de un punt
porcentual de la Re
Vial Nacional
incrementa en u
5.09% el PBI de [
region La Libertad.
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Zurita,
Amboya,
& Barba,

2016

Ecuador

Anual
(2011- 2014)

Analiza la el nive
de influencia de I
infraestructura via
en las localidade
agricolas  Seuvill:
Don Bosco y Sal
Isidro.

Regresion
Lineal
Mdltiple

1 Inversion en
insumos
agricolas.

1 Kildbmetros de
vias asfaltadas

1 Ingresos por
produccion
agricola per
capita

De los resultado
obtenidos se concluy
que la infraestructur
vial de las localidade
agricolas  estudiad:
tuvo un efecto posito
en el crecimient
econébmico de la
mismas. Por otro ladt
al contrario de I
literatura que s
analizé en est
investigacion St
encontr6  que |
infraestructura vial ni
tuvo un efectc
determinante, debido
que la inversior
privada fue
fundamental par
generar posibilidade
de produccién y logre
crecimiento

econémico.
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Los resultado:
obtenidos  permite
. L concluir  que, le
La investigacior version er
trata.(,je mostrar ! infraestructura  via
relacion existent .
) , . . : tiene efecto sobre
entre la inversiol lod X: Densidad Vial d I .y
en  infraestructur, Modelo de esarrollo econémic
Durango; . 2013 . Retardo P de cada uno de los 1:
Colombia L vial y el desarrolic : Y: Indice de .
2016 (longitudinal) - Espacial municipios del
economico de lo desarrollo
L (SAR) o departamento d
municipios de municipal Antioguia (efectos
gr:cli(i)grlljtls’ ur directos) asi como ¢
. los municipios vecino
enfoque espacial. de otros
departamentos
(efectos espaciales).
L , tiaacié Y: Producto Bruto De los resultado
at |3ves |g|a(:|or| Interno obtenidos se concluy
prle ende evaluar que, la infraestructur
re aC|o|_r(1j d ent y X1: Longitud de la de transporte es
causall at entre « red de carreteras \ cointegrada con el
Amairia & crecrllrprlne_no Ie el ferrocarril crecimiento
Arilali?a Tanez Anual ﬁ]cffagstrfgturg dcl ARDL economico, lo gu
(1980- 2013) X2: Formacid lleva a que exista ur
(2017) transporte,

implementado ul
modelo de rezag
distribuido
autorregresivo
(ARDL).

bruta de capital
interno

X3: Mercancia
transportada por
carretera y por
ferrocarril

relacion a largo plaz
entre las variables.

Se encontr6 que |

infraestructura di
transporte y le
inversion er
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X4: Pasajeros de
carretera 'y
ferrocarril

infraestructura di
transporte en Tune
contribuyen
positivamente sobre !
crecimieno
econdémico, lo qu
demuestra que cac
impacto de la:
variables es fuerte
estadisticamente
significativo.

Analiza el aporte
de la inversior

publica en Datos Panel
Machado infraestructura d con__efectos
& Toma Per( Anual transportes \ fijos.
2017 (2004- 2014) comunicaciones _
sobre el Regresion
crecimiento Espacial

economico de la
regiones del Peru

X: Inversion
publica en el secto
transporte y
comunicaciones.

Y: Valor Agregado
Bruto Regional

De los resultado
obtenidos se concluy
gue un incremento ¢
1% en el namero d
kilbmetros de
carreteras asfaltadas
caminos pavimentadc
o en el nimero d
lineas telebnicas er
servicio contribuye lg
incremento de la tas
de crecimiento del PE
regional eruna cuantic
menor a  0,06%
Asimismo, la
inversion publica el
transporte

(comunicaciones) qu
se realiza dentro c
una region tambié
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contribuye al
incremento del PBI d
otras regiones.

. De los resultado
Analiza la .
” obtenidos se concluy
evolucion 'y la ) ., . ?
, X: Inversion que existe une
relacion que exist ., .
. - acumulada en relacion positiva entr
entre la inversiol )
. transportecon las varables
. en infraestructur. . o .
Rojas Anual vial ol Regresion participacion de  estudiadas, por lo gt
&Ramirez; Colombia Y Lineal capital privado. el aumento en |
(1993- 2014) crecimiento . . " :
2018 — Simple inversion privada e
econémico de ] .
: Y: Producto Bruto transporte tiene un
Colombia ! -
. Interno de relacion directe
comparandolo co ) .
. Colombia positiva  sobre €
otros paises d '
: - incremento en ePBI
Latinoamerica. :
de Colombia.
1 Inversion publica
en transportes.
1 Gastopublico. Estadisticamente se
Analiza el efecto d podido probar que |
la 1 Poblacion con  inversién publica el
. inversibn  publice Regresion  educacion infraestructura vial h.
Palacios; . Anual ; . : - .
Peru en infraestructur.  Lineal superior. contribuido positiva
2018 (2000- 2016) . s RN
vial sobre en € Mdltiple significativamente
crecimiento del PB 1 Poblacion sobre
en el Peru. adecuadamente el crecimiento de I
empleada economia peruana.
1 Variaciéon del

PBI.
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2.2Bases tedricd cientificas

2.2.1 Infraestructura de Transporte

La infraestructura de transporte (carreteras, vias férreas, puertos manftimos
fluviales y aeropuertos) es nesaia para que se lleve a cabo todaadtsidadesie
transporte. Existen varios motivos que explican la importancia de la infraestructura
en la industria de transporte, tales como los altos costos de inversions efecto
ambientales que generan la construccion en el entorno donde se ejecute, impacto
sobre los consumidores del servicio de transporte (tiempo de viaje) asi como el
impacto que genera en la economia dgais (Ginés de Rus, Campos & Nombela,

2003).

2.2.2 Inversién en infraestructura de Transporte

En la mayoria de paisea mayor proporciébn de proyectos de inversion en
infraestructura de transporte se ejecutan por parte del Estado, aunque existe una
proporcién que se ejecuta por iniciativa privada. En la acadkgdtos proyectos se
ejecutan mediante Asociaciones Publicos Privadas (APP) en la que el riesgo de la

inversion es repartido de manera eficiente entre el sector publico y privado.

Las inversiones en infraestructura densgmorte generan beneficios en distintos
niveles, es asi que, una mejora en la infraestructura trae consigo disminucion del

tiempo de acceso, de espera y de viaje a través de las mejoras que se dan en las redes,
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incrementosle velocidadle viaje de frecuenia, y disminucion de la congestion todo

esto mejorando la calidad de servicio de transp(ieés de Rus, et al, 2003)

2.2.3 Inversién en infraestructura y economias de red

Otras de las caracteristicas del transporte es que esiromiasie red, en teria
economia se define conegonomias de recbando la utilidad de un bien o servicio

se ve afectadaor la cantidad de demandantesrdeimobien o servici@ un sustituto
directo. Es asi que al invertir en infraestructuras de transporte, afiadiendgeuaa n
conexion a una red (una nueva carretera) eleva el valor del resto de los activos, debido
a que mas usuarios podran utilizar la nueva conexion para viajes mas largos o los

usuarios podran elegir entre mas alternativas de viaje (Ginés de Rugpesal,

2.2.4 Crecimiento Econémico

El crecimiento econdmico se entiende como aquel cambio continuo de la produccion

agregada a través del tiemlgnchard Amighini & Giavazzj 2019.

El crecimiento econdmico es entendido como el aumento sostenido y continuo de la
produccion de una determinada economia. Comunmente se mide como el aumento
del Producto Bruto Interno (PBI) real para un periodo de tierfiorain

& Sachs,2002.
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El crecimiento econdmico se define como la capacidad que tiene una economia para
producir mas bienes y servicios. Se expresa como la expansion de los limites de
produccion de la economipor lo que la economia puede producir mas de todo
bienes dicho de otra manerau frontera de posibilidades de produccion (FPP) se

trasladehacia afuerase expand&rugman &Wells, 2007)

El crecimiento econdmico es aquel aumento del producto e ingreso per capita en el
largo plazo, es el proceso por el cual wt@nomia ya sea nacional o regional

incrementa su riqueza (BID)

2.2.5 Infraestructura y Crecimiento Econémico

El Estado al invertir en infraestructu@ansporte, agua, energia eléctrica entre otras)
puedellevar aincrementar lgproductividaddel sectoprivada Enese sentid®arro
(1990)en su primer modelde crecimiento econdmiceialéque las infraestructuras

dinamizarel desplazamientde bienes, personas e informacion

EsasiqueBarroensur abaj o AGovernment Spemdicng i

Gr o wprdpane su modelo en el que se sefiala lo siguiente:

I. Divide el capital total (rendimiento marginal constante, lo que permite un
proceso de crecimiento enddgeno) en capital privado (rendimiento marginal

decreciente) y capital publico.

Ay
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il. Lo anterior lleva a que la produccion (y) por trabajador (per capita) es funcion
de ¢ que tiene al capital privado per capita (k) y capital publico per capita

(ke), siendo la ecuacion:

iii. Los rendimientos marginales son positivos |y  daerdes
. Tw e 1L Siendoe una funcion del tipo Cobb Douglas por lo

gue la ecuacion anterior seria:

2 El capital publico aparece como un input dpriaduccion privada, por lo que
incrementos de capital publico (inversion en infraestructura de transporte y

otras) incrementard producto.
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2.3 Definicion de términos basicos

De acuerdo a IMTC y términos de economia.

a. Afirmado: Capa de material selecto procesado o semi procesado de acuerdo al

disefio que se coloca sobre la sub rasante de una carretera.

b. Asfalto: Material cementante, entre carmelita oscuro y negro, compuesto por

bitimenes quaparecen en la naturaleza o por procesamiento de petréleo.

c. Calzada Parte de la via destinada a la circulacién de vehiculos.

d. Camina Via ruraldestinada a la circulacion de vehiculos, peatones y animales.

e. Carretera Via fuera de ambito urbandestinada a la circulacion de vehiculos.

f. Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una fila de vehiculos.

g. Crecimiento EcondmicoVariacion porcentual (positiva) del Producto Bruto

Interno (PBI) de una economia en un periodo determinado.

h. Infraestructura Vial Es todo el conjunto de elementos qtailitan el

desplazamiento de vehiculds manera tranquilagegura desde un punto a otro.
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Inversion Monto que cuantifica desde la preinversion, obra, supervision vy

mantenimiento.

Pavimento Es la estructura construida sobre la subrasante, para los siguientes
fines: (i) resistir y distribuir los esfuerzos generados por los vehiculos, (ii) mejorar

las condiciones de comodidad y seguridad para el transito.

Producto Bruto Internoindicador nacroeconomica@ue expresa el valor de la
produccion de bienes y servicifisalesde un pais o regiéen un determinado

periodo

Red Vial Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacién

funcional (Nacional, Departamental y Vecinal).

. Sistema Nacional de CarreteraSomprende la infraestructura vial publica de
carreteras a nivel nacional, agrupadas en Red Vial Nacional, Red Vial

Departamental y Red Vial Vecinal.

Seccion TransversaCorte ideal de la carretera por plano verticabymal a la

proyeccion horizontal de eje, en un punto cualquiera del mismo.
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0. SubrasanteSuperficie de las explanaciones terminadas sobre la que se construira

la estructura del pavimento.

p. Trocha Camino por donde circulan vehiculos automotores, codssuion un
minimo de movimiento de tierras, con una seccién transversal que permite el paso

de un solo vehiculo.
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CAPITULO Il
3. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis y/o supuestos basicos

3.1.1 Hipotesis Generales
La infraestructura vialmpactasignificativamente y de manera positisabre el

crecimiento econémico del Pert a un nivel regional duramereido 2010 2018

3.1.2 Hipdtesis Especificas

1 Lared vial nacionaimpactasignificativamente y de manera posits@breel

PBI per capita delPeru a un nivel regional durante el periodo 202018

1 La red vial departamental impactagnificativamente y de manera positiva
sobre el PBI per capita del Perd a un nivel regional durante el periodo

201071 2018

1 Lared vial local impactaignificativamente y de manera positiva saidreBl

per capita del Peru a un nivel regional durante el periodoi2@008

1 La infraestructura vial pavimentada impastgnificativamente y de manera
positiva sobresl PBI per capita del Perd a un nivelgional durante el periodo

201071 2018
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9 Existe un efecto de persistencia significativo y positiveldPBI per capita

del Pera a un nivel regional durante el periodo 202018.

3.2Variables o unidades de analisis

Las variables que abordan la presente investigacion son el crecimiento econémico y
la infraestructura vial del Perae la literatura revisada h disponibilidad de
indicadoregjue sean de utilidad @ata medicion de estas variables se tiene que, para

el crecimiento econémic@que expresaumento de bienestar de la poblagitos
indicadores queueden aproximala medicion de esta variable seh indice de
Desarrollo Humano (IDH), el iBducto Bruto Interno (PBI) y el PBI per capita
asimismo, para la imbestructura vial los indicadores que pueden aproximar la
medicion de esta variable sa#l stock de carretera) parque automotor, el trafico

vehiculary la red vial.

A continuaciérse muestra la siguiente tabla con las ventajas y desventajas al usar los

indicadores antes mencionados.
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Variable 1: Crecimiento econdmico

Indicador Descripcion Ventajas Desventajas
Indicador
elaborado por €9 Emplea indicadoreg T E)fclusivamentecalcglrad((
Programa de Ig monetarios y N BNUD y presentgdo d

) Naciones Unida] monetarios informes publicados por

Indice  de para el Desarrolls mismo

Desarrollo | (PNUD) que T Indicador ideal par '

Humano |mide el progresi medir el bienestar dé&a . .
del pais en trg poblacion. 1 Los datos a nivel reglon’
dimensiones 39'0 'blse enlcuent[c

. isponible para los af
Z""l'r‘:;; . Seodslfcac'o 1993, 2000, 2007 y 201
9 Dentro de las politica
econdmicas de los pais
para medir el bienestar
sus economias tom
como referencia ¢
Valor de Ilg incremento de  es|f No mide el bienestar de
producciéon  d¢ indicador. poblacién, el que un p3

PBI bienes y servicio _ o tenga un valor mayor ¢
para ur 1 Disponibilidad de datos| PBI que otro, no implic
determinado pai nivel agregado Yy que los habitantes est
y afo. desagregado p(  mejor.

regiones.
1 Se puede medir ¢
términos nominales

reales.
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9 Indicador usado en Iq
modelos de crecimient
como el de Solow (1956
Romer (1988) y Barr
(1990).

9 Mide el bienestar de

Es el valor de poblacion.

PBI perlPBl entre Ila
capita poblacién  total

del pafs.  Se puede medir ¢

términos nominales
reales.

9 Disponibilidad de datos

nivel agegado )
desagregado p
regiones.

Elaboracion Propia.
Tabla N° 1: Ventajas y desventajas de los indicadores de la variable crecimiento econémico.

Variable 2: Infraestructura vial
Indicador | Descripcion Ventajas Desventajas

1 Problemas de corrupcid
ya que todo elgastadono
esta destinado a la mejora
infraestructura, ya que pa
se destina a pago
comisiones y otros favorey

9 El gasto en un proyec

Gasto publicq 1 Al ser explicitament .

: . puede tener alcancé a n
en unidades monetarias, de una regién. bor lo que
infraestructura puede deflactar. glon, p d

se puede saber (¢
proporcién de dicho gasto
pertenece a las region
beneficiadas.

9 No disponibilidad de lo
datos a nivel desagregad(
para varios anos.
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9 El valor de un indicadd
monetario estd sujeto
efecto de precios. Se pug
dar la situacion en lgue el
valor de la carretera
incremente por la inflacion

Valor
monetario : .
1 El efecto precios se pudie
de la i
Stock de solucionar, deflactando
carretera el ) .
carretera un serie mediante un IPC, peg
: no existe un IPC especifi
determinadd :
~ paraeste bien.
afno.

1 Si se usase un IPC q
agrupe este bien junto
otros, se generaria un ses
y distorsionaria el analis
de las variablesstudiadas.

1 Existen vehiculos qu
vienen a registrarse a
capital y luego se van
provincia o viceversa.

NUmero deg

vehiculos 1 Hay disponibilidad de lo

registrados : o datos a nivel desagregayl(
Parque 9 9 Indicador en término L gregayl
automotor en o un dles para variosafios pero sof

determinadd ' datos estimados y estan

lugar y constante ajuste

momento.

1 El que haya un mayq

numero de vehiculosno
implica una mayo
infraestructura vial.
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1 Solo se tendria informacid
estadistica de las carrete
concesionadas en las queg
cobran peaje.

1 De la informacién obtenid
de los peajes existiria
problema de la dob

Flujo de contabilizacion, ya que U
e vehiculos | Indicador en térming mismo vehiculo puede pag
Trafico . .
vehicular que pasal reales. mas de un peaje pg
por una cumplir su recorrido.
carretera.

9 No disponibilidad de Ilo
datos a nivel desagregadc
para varios afos.

1 Elque haya un mayor flujg
de vehiculos sobre u
carretera no implica ur
mayor infraestructura vial.

1 Indicador en térming
reales ya que es u
estructura fisica.
1 El que haya una may
longitud de carreterg
Longitud deg facilita el
carretas desplazamiento g
existentes vehiculos de un punto
Red vial. en  uné otro, lo que implica qu
region parg hay una mejora en
un infraestructura vial.

determinadd
ano.

9 Datos disponibles pa

varios afnos y
desagregado €
nacional, regional

local, pavimentado y n
pavimentado y por

regiones.

Elaboracion Propia.

Tabla N° 2: Ventajas y desventajas de los indicadores de la variable infraestructura vial.
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De las tablas anteriores, se puede observar que el indicador glagadmedir el
crecimiento economico es el PBI per céapita, cabe recalcar que el indicador ideal
hubiese sido el IDH, ya que existe una relacién bidireccional con el crecimiento
econdémico (Ranis & Stewart, 2002) pero no hay datos disponibles a nivel

desagregadpor regionegpara el periodo de analisis

Por otro lado, el indicador elegido para medir la infraesiracvialesla red vial, ya
gue es un indicador en unidadpge este sencuentra en un nivel desagregado por
regiones,tal como se requiere en esta investigaciésmismo, en linea con la
investigacion de Vasquez y BendeZD@8) optan pa medir la infraestructura

regionalpor unidades fisicas (carreteras y caminos) emlgamidades monetarias

La informacion correspondiente al Producto Bruto Intgramocapitese obtuvo de la
pagina web oficial del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica dentro de las
series estadisticas de economia, los datos dgdd?Bipitese encuentran en valores

a precios constantes de 200&n miles de solegstan dispables por afios (del 2010

al 201§ y por regione$24 regiones del Perq).

La informacién correspondienteifraestructura viake obtuvo de la pagina web
oficial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones dentro de las estadisticas de
Infraestructura, los datos de la red vial se encuentran en kilbmetros y de manera
desagregada en Red Vial Nacional, Red Vial Departamentaldy\iad Local
(kilbmetros pavimentados y no pavimentados), estan dislesen frecuencia anual

(del 2010 al 2018) y por regiones (@&giones del Perq).



Variable

Dimension

Indicador

Céalculo

Unidad de medida

Crecimiento econémic

Producto Bruto

Productor Bruto
Interno per céapita

Miles de soles

Interno ! &
regional
Extension de la red vi . ., o .
. Longitudpor region Kilometroslineales
nacional
Extension de la red vi . ., o .
Longitud por region Kilometroslineales
departamental
Infraestructura vial Carreteras

Extension de la red vi
local

Longitud por region

Kildbmetroslineales

Extension de la red vig
pavimentada

Proporcion de la
Infraestructura vial
pavimentada respecto e
infraestructura vial total

Porcentaje (%)

Elaboracion Propia.

Tabla N° 3: Variables del estudio.
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3.3Matriz légica de consistencia
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Pregunta General

Objetivo General

Hipétesis General

Variables

Dimensioén

Indicador

¢cDe qué manel
impacta la
infraestructura  via
sobre el crecimient
econdémico del Peru
un nivel regiona
durante el

20101 20187

period

Determinarel impactg
de la infraestructur
vial sobre e
crecimiento

econdémico del Peru
un nivel regiona
durante el

20101 2018.

period

La infraestructura vig
impacta

significativamente y d
manera positiva sob
el crecimientg
economico del Peru
un  nivel egional
durante el
201071 2018.

period

Crecimiento
econémico
(Variable

dependiente)

Producto Bruto

Interno

Producto Bruto
Interno per capita

regional

Preguntas

Especificas

Objetivos Especificos|

Hipétesis Especificas

¢cDe qué manel
impacta la red vial
nacional sobre el PE

per capita del Peru

un nivel regiona
durante el period
20101 20187

Determinarel impactg
de la red vial naciong
sobre el PBI per capi
del Perl a un nive
regional durante ¢

periodo 2010 2018.

La red vial naciong
impacta

significativamente y d
manera positiva sob
el PBI per cépita d¢
Peru a un nivel region
durante el

201071 2018.

period

Red vial nacional




¢cDe qué manel
impacta la red vial
departamental sobre

PBI per capita de

Determinarel impactg
de la red Vvia
departamental sobre

PBI per capita del Pe

La red vial
departamentalimpacta
significativamente y d
manera positiva sob

el PBI per cépita de

Per a wun nivga un nivel regiong i _ .
_ | Pert a un nivel region
regional durante ¢durante el period _
_ ) durante el peéodo
periodo 2010 20187?|20107 2018.
20107 2018.
La red vial loca

cDe qué manel
impacta la red vial
local sobre el PBI pe
capita del Pert a U
nivel regional durant
el periodg

20101 20187

Determinarel impactg
de la red vial loca
sobre el PBI per capi
del Perd a un nivg
regional durante ¢

periodo 2010 2018.

impacta

significativamente y d
manera positiva sob
el PBI per céapita d¢
Peru a un nivel region
durante el
201071 2018.

period

Infraestructura
vial

(Variable

independiente)

Carreteras
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Red vial
departamental

Red vial
departamental




¢cDe qué manel
impacta la
infraestructura  vig

pavimentada sobre
PBI
Perd a

per capita de
un  nive
regional durante ¢

periodo 2010 20187

Determinarel impactg
de la infraestructur
vial pavimentada sob
el PBI per céapita dé¢
nive

Perd a un

regional durante

periodo 1071 2018.

) Peru a un nivel region

La infraestructura vig
pavimentada impactg
significativamente y d
manera positiva sob

el PBI per cépita de

durante el
20107 2018.

period

40

Red vial
pavimentada

¢,Cual es el efecto (
persistencia del PE

per cépita del Perd

un nivel regiona
durante el period
20101 20187

Determinar elimpacto
de persistencia del P
per capita del Peru a
nivel regonal durante
el periodg
20107 2018.

Existe un efecto d
persistencia

significativo y positivo
en el PBlper capita de
Peru a un nivelagional
durante el
20107 2018.

period

Variable rezagad

Producto Bruto
Internorezagado

Producto Bruto
Interno per capita de
ano anterior

Elaboracion Propia.

Tabla N° 4: Matriz deconsistencia.
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CAPITULO IV
4. METODO

4.1Tipo y método de investigacion

La presente investigacion es empirica, ya que se lleva a cabo una serie de procedimientos
practicos con las variables estudiadas y los medios de investigacion que ayuden revelar las
caracteristicas y relaciones esenciales de las variables.usbe el método
hipotéticoi deductivo, ya que tiene como punto de partida el planteamiento de un problema
con intentos de solucion a través de hipotesis planteadas, deduciendo las consecuencias de
las hipétesis a través de predicciones empiricas para finalmente colatsasy

confirmarlas.

Esta investigaciGnse enmarcaentro del tipo de investigacidnixta ya que es del tipo
descriptiva y causalon unenfoque cuantitativaDescribe y explica la influencia entre las

variablesestudiadas de lavestigacion emna ealidad concreta.

Segun Tamayo y Tamayo M. (Pag. 35), en su libro Proceso de Investigacion Cientifica, la
investigaci -n descriptiva Acomprende | a d
la naturaleza actual, y la composicion o proceso detasienos. El enfoque se hace sobre

conclusiones dominantes o sobre grupo de

Segun HernandeEernandey Baptista (2003 p. 114) #ALa i nvesti gac

de estudios cuya finalidad es medir el efecto existente entre dos o mas variables, dicho de
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otra manera, si una variable explica a la otra. El propdsito de este tipo de estcolimEes
el comportamiento deina variable conociendo élincionamiento deotras \ariables

rel acionadas a el l ao. T a éntrelaovariablésfraestriciuiea e n ¢

Vial (V1) y la variableCrecimiento Econémic(v2).

4.2 Disefio especifico de investigacion

La investgacion corresponde un disefio no experimental longitudinal payetjue no se
manipulan las variablesstudiadas @Al os estudi os que se T ecz¢
deliberada de variables y en los que sélo se observan los fendmenos en su ambiente para
degpués analizarlogHernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.152)

Ohq

Chya

Donde:

M: Muestra

O: Observacion

V1: Infraestructura Vial

V2:  Crecimiento econGmico

r: nivel de relacién o impacto entre las variables
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4.3Poblacion, muestra o participante

Poblacién

9 Producto Bruto Interno de las regiones del Peru

1 Infraestructura viatlelasregiones dl Pera.

La seleccion de la muestra fae probabilistica, en lacualla eleccion de las unidades de

andlisis no depende de la probabilidad sino de las caracteridéctes investigacion

(Hernandez et al., 2014, p89.

El método de muestreo fue Censal, ya que la muestra es toda la poblacion, este tipo de

método se utiliza cuando es necesario conocer los datos de todas las unidades de andlisis

(para este caso lasgiones del Perl) o la obtencién de datos es de facil acceso (Hayes 1999

p.67).

Muestra

1 Producto Bruto Interno de 2égiones diePeru desde el afio 2010 al 2018

71 Infraestructura vial de 24 regiones del Péesde el afio 2010 al 2018
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4.4Instrumentos de recogida de datos

Los datos que se emplearan en la investigacion pertenecen a datos oteemftomsacion
secundariainformacion que ya se encuentra existente. Se tralmjaed valor en miles de
soles del Prodito Bruto Interno per capita de 82giones del Pengara los afios del periodo
comprendido entr@010y 2018,que se obtendra del Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica (INEI).Asimismo,se trabajax con lokildémetros dda infraestructura viadle

24 regiones del Perpara los &os del periodo comprendido entre 2010 y 2QL& se
obtendra del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Es importante aclarar
gue toda la informacién fue obtenida desde la pagina ofielal de cada una de las

institucionesantesmencionadas.

4.5Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De la literatura revisada y la disponibilidad de metodologias disponibles para estimar
modelos que usan datos panel, se encuentran: Minimos Cuadrados Ordinarios Agrupados
(MCO pooled) Panel Dat&fectosFijos, Panel Dat&fectos Aeatorios, Panel Dindmico
(Arellanoi Bond), Rezago Distribuido Autorregresivo (ARDL) Wodelo de Vectorde
Correccién de Eorespara un panel deatbs(VECM), siendo los dos dltimos empleados

cuando las variables estudiadasultan ser no estacionarias

A continuacion se muestra la siguiente tabla con las ventajas y desvdatajaplear los

modelos antes mencionados.



Modelospara datos panel

Modelo Ventajas Desventajas
9 Asumir que no exist
heterogenielad entre la
unidades de analisis, q
para esta investigaciq
son las regiones d
TAl  tener los dato] pgary

completos paratodas las
unida_de,s de analisis f Tan solo se agrupan
gabajarla con un pan apilan las observacion
alanceado y se estima un
. regresion, por MCO si
1 Los errores satlsfacer_\ Il atender la naturaleza

MCO pooled supuestos del modelo ling

general, por lo que
estimacion por MC(
produce los  mejore
estimadores lineales
insesgados.

corte transversal y
series de tiempo de |
datos.

1 No considera o
problemas de trabaj
con series de tiempo.

91 No considera que Ig
resultados  obtenido
sean producto de ui

regresion espuria.
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Panel

Datg

Efectos Fijos

1 Considera que existe

término constante diferen
para cada unidad (
andlisis, y supone que |
efectos individuales sd
independientes entre si.

1 Considera que las variabl

explicativas afectan pq
igual a las unidades ¢
corte transversal y qu
éstas se diferencian q
caracteristicas propias
cada una de ellas.

1 Al tener un numero
grande de unidad ¢
analisis (25 regione
estimar un paramet
para cada una, redu
los grados de libertad.

1 No considera o
problemas de trabaj
con series de tiempo.

91 No considera que g
resultados  obtenido
sean producto de ui
regresion espuria.

Panel
Efectos
Aleatorios

Datsé

1 Considera que los efect

individuales no SO
independientes entre
sino que estan distribuid
aleatoriamente alreded
de un valor dado.

f Usa menos grados

libertad.

1 La estimacion e
inconsistente si el
supuesto  sobre
distribucion de lo
efectos individuales ¢
incorrecto.

9 No considera lo
problemas de trabaj
con series de tiempo.

91 No considera que Ig
resultados  obtenido
sean producto de ui

regresion espuria.
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Panel Dinamicg
Arellanoi Bond

1 Permite distinguir efectd
de corto y largo plazo.

1 Permite tener un modelo
la dindmica de ajuste.

9 Considera la correlacid
serial.

1 Considera los problemas
trabajar con series (
tiempo al realizar ¢
analisis de presenciade r
unitaria.

1 Considera problemas
endogeneidad

ARDL

1 Es posible estimar s
importar el grado d
integracion de las series.

1 Examina la relacién kargo
plazo entre las variablg
independientemente si s
[ (0)ol ().

1 Es aplicable cuando
tamanio de la muestra
pequefo.

47
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1 Considera los problemas
trabajar con series (

tiempo.
1 Se evalla I
estacionariedad de |
series.

9 Se evalla si las series es|
MVEC cointegradas.

M Se evalla la causdhd
entre las series

9 Permite ver los efectos
corto y largo plazo.

1 Se controla el problema
la regresidn espuria.

Elaboracion Propia.
Tabla N° 5: Ventajasy desventajas de losodelos para datos panel.

De la tabla anterior se aprecia que, el ModoVectorde Correccion dé&rroreses el
modelomas adecuadpara obtener los resultados de esta investigacion, debido a que se
disponede datos para varios afigsor lo que es importante controlar los problemas

resultan de trabajaondatos del tipo series de tiempo.

Por otro lado, si las viables resultageser estacionas, producto de la evaluacipara
emplear alguno de los dos modelos sefialados anteriormente, el modelo mas adecuado seria
el PaneDinamico Arelland Bond, debido a que permite obtener los efectos a largo plazo

y consideraproblemas deendogeneidadteniendo en cuenta que las valesbPBI e
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infraestructura vial dependen de otros factores que no se estan considerando en la presente

investigacion. Paral analisis se procedera de la siguiente manera.

La informacionobtenida se procesard a través aedlisis estadisticqpara lo cual se
emplearadntablas, cuadros y gréafiso Para determinarel impacto que generda
infraestructura viakobreel Productor Brutorterno regionahsi como la relacion causal
(unidireccional, bidireccional o independencia) entre ambas variablpsycedera primero

a evaluar la estacionariedad de las series para lo cual se erppledras de raiz unitaria;
posteriormente si las series sumestacioneasse evalla el orden de integraci@htener

el mismo nivel de integracion se realiza unaepia de cointegracionla estimacion de un
Modelo de Vector de Correcciéon de Errdrpara finalmente evaluar la causalidad en el
sentido de GrangelPor otro lado, de resultar estacionarias las series analizadas, se estimaria
un PaneDinamico Arelland Bond.Todas estas pruebas y estimaciondiesarana cabo

en un contexto de panel de datpara obtener los resultados estadisticos ssrauel
programa&EVIEWS 10y STATA que facilitan las estimaciones continuacion, de manera

brevese explicael procedimiento que se llevara a cabo a través del siguiente diagrama.

Si se presentase el casoetmue I& series no tuviesen el mismo orden de integracidessmaun modelo

de Rezago Distribuido Autorregresivo (ARDL)



Evaluacion de Estacionariedad

Pruebas de Raiz Unitaria
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|

|

Variables no
estacionarias

|

Variables
estacionarias

|

Panel Dinamico
Arellano Bond

de integracion

¢, Mismo orden - No— Estimar un

de integracion? modelo ARDL
TI’

% Prueba de | lri;biéé;ci);{i 777777777
| Cointegracion | | *Johansen Fisher
¢ Variables Estimar un

. No—j
Cointegran? modelo VAR
Si Prueba de
‘ causalidad de
Estimar un Granger
modelo VECM
Prueba de
causalidad de
Granger

*Raiz unitaria comuln
Levin, et al. (2002)

Breitung (2000)

*Raiz unitaria individual

Im, et al. (2003)
Choi(2001)

Madalay Wu (1999)

*Nota: VAR: Vector Autorregresivo, VER: Modelo de Vectode Correccion de Erres
Fuente: Gang 2018

Grafico N° 2: Esquema para el analismultivariado de un panel de datos
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Prueba de Raiz Unitaria

Las pruebas de raiz unitaria del panel son similares, pero no idénticas, a las pruebas de raiz
unitaria realizadas en una sola serie. Considere un procegb) pRra los datos panel:
w "W ® ‘ T3
QEEQQ  "Q phghofB M) 0 phghofB AY
@ representa el vector de variables exégenas incluyendo los efectos fijos o las tendencias
individuales ” son los coeficientes autorregresivos'y son las perturbaciones

idénticamente distribuidas y mutuamente excluyentes. De los valdresaleoncluye que:

1 Sis s T entonces laseri® es débilmente estacionaria en tendencia.

1 Si” p, entonces la seri® presenta raiz unitaria, por lo que es no estacionaria.

Prueba de raiz comun

Indica que las pruebas se estiman asumiendo una estructura AR comun para todas las series
por lo que” es comun en todas las secciones transverdades), Lin y Chu (2002)

considera la especificacion basica de AfdF lo que la ecuacion 3.5.1 se transforma a:

Y )

Yo @ P Yo o @1 88

QEEQQ | " p @ 0 QiQ&i Q0B Qd &"Q¢ i



52

Las hipotesis estadisticas vienen dadas por:

'0g¢ m A Qi GRDHOEBE QO DI QO

'0q¢ T 6 QNBRTRE QO i QO

Prueba de raiz individual

Se usa para pruebas que permiten diferentes coeficientes AR en cadaosdoigue’

pueden variar entre secciones. Todas las pruebas se caracterizan por la combinacién de
pruebas de raices unitarias individuales para obtener un resultado especifico del panel.
Maddala y Wu (1999) y Choi (2001) emplgamiebas de tipo Fisher para derivangbas

que combinan los valores p de las pruebas de raiz unitaria indiviéizfeg PF.
Definen* como el valor de cualquier prueba de raiz unitaria individual para la seccién

transversali, entonces bajo la hipétesis nula de raiz unitaria patas las secciones

transversales, ael siguiente resultado asintotico:

¢ 1 1T*Com 8%

2 ADF: Dickeyi Fuller Aumentado YP: Phillips Perron
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Prueba de Cointegracion

Engle y Granger (1987), dos series estan cointegsadagste una relacion de equilibrio

en el largo plazo. Para determinar la cointegracion de dos estaegrueba se basa un

examen de los residuos de una regresion espuria realizada con las variables | (1). Si las
variables estan cointegradas, ectslos residuos deberian ser | (0). Por otro lado, si las

variables no estan cointegradas, los residuos seran | (1).

Pedroni (2004)propone varias pruebas de cointegracion que permiten interceptaciones
heterogéneas y coeficientes de tendencia en fadasecciones. Considera la siguiente

regresion:

W | 101N TN T® E T & 0 188

~

Q¢ £ QQ Q phghotB ) 0 phehof8 HY & phhot8 hb

Se asume qu® ww tienen orden de integracion | (1), los parametros] son efectos

individuales y de tendencia que pueden ser puestos a cero si se desea.

Bajo la hip6tesis nula de no cointegracion, los residuoseran | (1). Eenfoque general
es obtener residuos de la ecuacién (3.5.4) ejecutando la regresion auxiliar y luego probar si

los residuos son(lL).

0 Q 188
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Para cada seccion transversal. Pedroni describe varios métodos de cidnstdec
estadisticas para probar la hipotesis nula de no cointegrdciénp). Hay dos hipétesis
alternativas: la alternativa homogénéa, (5 p paratodos las(que Pedronienomina
prueba de dentro de dimensidn o prueba de panel), y la alternativa heterdgénega, (

para todas lais(también conocida como prueba de estadistica entre dimension o grupo).

Pruebade Causalidad de Granger

Pruebade causalidad de Grangé@m®69), aunque en el andlisis de una regresion muestra la
dependencia que existe entre las variables estudiadasp @ésiplica que exista causalidad.

Es decir, el que haya una relacidén entre las variables no prueba que exista una direccién de
influencia entre lasvariables, dicho de otrananera,no implica que la variable
independiente cause a la variable dependiergae se déa situacion emue la variable

dependiente es la que cause a la variable independiente

Para determinar el sentido de la céidsa (corto y largo plazo) es necesario estimar un
VECM, el cual permite determinar la relacion causal a largo plazo y de los resultados
determinar la relacion causal en el corto plazo (Engle & Granger, 1987) mediante la prueba
de causalidad de Grangerrpuna mejor comprensigrse pone como ejemplo a las
variables de esta investigacjonfraestructura via(lV) y crecimiento econémico medido

a través dePBI per capita regional
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Yo & 005 | I Yad 6o r Ya®O¢gp —0d
‘ 13D

Yo 'Ow | I Ya e r Yadoi0 —Od
‘ T

Donded es la cantidad de rezago©y0 i 1 es eltérminode correccion de errores

En la ecuacion 3.5.6 se analiza la hipétesis iudl— 1, donde—amide la relacion de
causalidad de &/ hacia el PBI en el largo plazo; asismo, en la ecuacidon 3.5.7 se analiza
la hipdtesis nuldO ¢— 11, donde—=amide la relacion de causalidad del PBI hacii/la

en el largo plazo.

Panel Dinamico Arellanoi Bond

Los modelos dinamicos para un panel de datos se han desarrollado con la finalidad de

introducir en la estimacién, las relaciones de causalidad que se generan en el interior del

modelo, como una manera de tratar los problemas de endogeneidad.

La endogenelad, se puede tratar a través de diferentes alternativas, siendo la mas utilizada

el emplear variables instrumentales expresadas como retardos de la variable enddgena.



56

Arellano y Bond (1991) emplean como instrumentos las diferencias de los retardos de la
variable endégendltilizan un estimador basado en el Método Generalizado de Momentos

(GMM), que es propuesto para paneles con pocos perigdosichos individuos.

Especificamente el modelo a estimar es:

Donde:

@ Es la variable dependiente para el individuo i y el tiempo t
@ Es el vector de variables independiente para el individuo i y el tiempo t
* Componentelel error de efectos individuales

I Componente deerror deshocks idiosincraticos

I Efecto de corto plazo

— Efecto de largo plazo

De la ecuacion (4.5.8), no se puede suponeigueno se encuentra correlacionado con

, por lo que se estima el modelo en primeras diferencias.

YO | Y AT T®B0
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Donde¥Y® se encuentra correlacionado &dn por lo que se debe emplear variables

instrumentales. Como se menciond, Arellano y Bond utilizan los retardos de la variable

enddgena como inmstmentos.

Un instrumento valido patédd  serfa® , porque se cumple que:

@ estacorrelacionado coftd , debido a qu&d &) &)

f ® noestacorrelacionado cdh , debidoaqud 7 7

De manera general un instrumento valido paba  son los valores retardados @e de

dos a mas periodos.

o & Y mP OO nli o0 ¢ TP T

La estimacion se puede efectuar a través de dos mecanismos: One step y Two step. La

literatura relacionada a paneles dinamicos de ArellaBond indica que los estimadores

Two step son mas eficientes.

1 One stepUtiliza la matriz de pesos homocedasticagra la estimacion

1 7wo step:Utiliza la matriz de pesos heterocedastica para la estimacion
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Para la adecuada validacion del modelo estimado, se deben cumplir dos requisitos

indispensables:

i.  No autocorrelacion serial Para que la estimacionaseonsistate y se encuentre
justificado el utilizar un modelo dinamico, que emplea los retardos en diferencias
como instrumentos se requiere auedebe existir autocorrelacion serial de segundo

orden en las primeras diferencias de los errores.

Esto se puede probar mediante un test propuesto por los mismos Arellano y Bond
cuya hipotesis nula es HO: No existe autocorrelacién serial. La presencia de

autocorrelacion serial indicaria que el modelo presenta el problema de raiz unitaria.

ii.  Sobreidentifcacion: En este tipo de modelos es conveniente que las ecuaciones se
encuentren sobreidentificadas. Esto se puede probar mediante el test del&arga
sobreidentificacion cuya hip6tesis nula es HO: Las ecuaciones estan correctamente

sobreidentificadas.

4.6 Procedimientode ejecucion del estudio

La investigacion inicié con la basqueda denrmacibn disponibleen la web y eras
paginas institucionaleglacionadagiINElI y MTC) para poder seleccionadefinirel tema,
con el tema ya definido se comenzé a avanzar cqaorieler capitulomostrando la

problematica actual que existe en relacion a las variables del tema escogido, @esu vez
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plantearonlas preguntagieneraly especificaslos objetivos generaly especificosla
importancia ylas limitaciones de la investigacioopn el primer capitulo desarrollado se
procedio a desarrollar el marco tedrico que abardadaripciorde los antecedentes, bases
tedricas y la definicién de términos basicos.

Posteriormentaseformularonlas hipétesida general y las especificasse describi6 las
variables que se usaran en la investigacigrara luegoarmar la matriz logica de

consistenciagque sintetiza el cuerpo de la investigacion

En el siguiente capitulo sketalla la netodologia que se aplicara en la investigacion, tanto
como el tipo, métodoy disefiode investigacionpoblaciony muestra, la recoleccion,
procesamiento y andlisis de datGen los datos ya procesadmobtendran los resultados
gue serananalizados yexplicados Finalmente se presentaranlas conclusiones y

recomendacionage la investigacian
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CAPITULO V

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presenta los resultados, en la primera parte una descripcion de la situacion
en la que se encuentran las variables estudiadas, infraestructura vial y PBI per capita; y en
la segunda parte, las pruebas y estimaciones correspondientesquamglimiento de los

objetivos y contrastacion de las hipotesis de la presente investigacion.

En relacion a la descripcion de las variables, se presenta los datos de infraestructura vial de
manera desagregada para poder realizar un analisis descnigts/amplio de la realidad
situacional en la que se encuentra dicha variable. Por lo que el andlisis se hace sobre los

siguientes datos:

1 Red vial nacional pavimentada

1 Red vial nacional no pavimentada

1 Red vial departamental pavimentada

1 Red vial departamental no pavimentada
1 Red vial local pavimentada

1 Red vial local no pavimentada

Por otro lado, para la partie las pruebas y estimacionss utilizalas variablesle manera
agregadgtomando logaritmos de los datos) cosmsefiald enlsecci - n de AHI |

variabl eso.



61

Es preciso sefalar que, las estimaciones no se realizaron sobre la variable infraestructura
vial de manera desagregada, debido a la presencia de valores atipicos, los cuales generabar
problemas en las pruebas y e=iCiones; y es que la variable infraestructura vial presenta
variaciones debido a que se ve afectada por los desastres naturales como huaicos,
deslizamientos, aludes, entre otros, los cuales se intensifican cuando se presenta el
Fenomeno de El Nifio. En 2D0hjuedaron 5,939 km de caminos rurales afectados y 2,398

km de caminos rurales destruidos; 10,251 km de carreteras afectadas y 4,030 km de

carreteras destruid¢ggNDECI, 2018¥

Al respecto, se hizo un analisis de diagrama de cajai(Btot) a |la variable infraestructura
vial de manera desagregada y agregada, con la finalidad de identificar la presencia de

valores atipicos.

RVN_P RVN_NP RVD_P RVD_NP RVL_P RVL_NP
2,000 1,600 600 3,000 500 14,000
]
_ o 12,000 |
1,600 | S04 ¢ 2500 0] 4
1,200 ° 10,000 |
400 ¢ 2,000 |
1,200 | 300 | 8,000
800 | 300 | 1,500 |
800 | 200 | 6,000 -|
. 200 | 1,000 | 4000
400 400 100 T
b 100 | 500 | 7 2,000 |
0 - 0 0 0 ol —1 | 0

RVN_P = red vial nacional pavimentada, RVN_NP = red vial nacional no pavimentada, RVD_P = red vial
departamental pamentada, RVD_NP = red vial departamental no pavimentada, RVL_P = red vial local
pavimentada, RVL_NP = red vial local no pavimentada.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°3: Diagrama de caja para la infraestructura vigtlesagregada)

3 Al respecto, ver cfr.https://www.indeci.gob.pe/compend_estad/2018/pdf/op3/2017/1/1.Hiitima consulta

realizada el 18 de enero de 2020.


https://www.indeci.gob.pe/compend_estad/2018/pdf/op3/2017/1/1.html
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\Y V_P IV_NP RVN RVD RVL
20,000 2,500 15,000 2,500 3,000 14,000
12,000 |
16,000 | 2,000 12,500 - 2,000 2,500 4
10,000 |
10,000 | 2,000 |
12,000 | 1,500 1,500 8.000 |
7,500 | 1,500
8,000 1,000 | 1,000 | 6.000
5,000 | 1,000
4,000
4,000 500 500
2,500 | 500 2,000 |
0 0 0 0 0 0

RVN = red vial nacional, RVD = red vial departamental, RVL = red vial local, IV_P = infraestructura vial
pavimentada, IV_NP = infraestructura vial no pavimentada, IV = Infraestructura vial.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 4: Diagrama de caja para la infraestructura vial (agregada)

De los gréficos anteriores se observa que, la variable infraestructura vial de manera
desagregada presenta valores atipicos, principalmente en la desagregaciorvide red
departamental pavimentada y red vial local pavimentada; mientras que, la variable

infraestructura vial de manera agregada, no presenta valores atipicos.
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5.1 Datos Cuantitativos

165,467 165,372 165,905 166,765 168,473
156,792

140,672
129,162

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 5: Evolucion de la infraestructura vial total en el Perd, 20002018

(enkilbmetros cuadrados)

Del gréfico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la infraestructura vial
total en el Peru se ha incrementado en 99.98% al pasar de 84,245 kildmetros en 2010 a
168,473 kilometros en 2018, lo que equivale a una tasa de crecimientajrai®®.0%

anual.



64

2018 — 141,557
2017 S— 140,800
2016 S— 140,612
2015 53,760 141,603
2014 51766 143,701
2013 50,357 136,435
2012 B— 121,974

2011 — 111,948

2010 — 68,932

No pavimentada ®Pavimentada

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 6: Evolucion de la infraestructura vial total en el Perd, segun condicion,

20107 2018 (enkilbmetros cuadrados)

Del gréfico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la infraestructura vial
pavimenta en el Peru se ha incrementado en 75.8% al pasar de 15,313 kildbmetros en 2010
a 26,916 kildbmetros en 2018, representando en promedio el 14.5% deitizdlooigl de

la infraestructura vial en el Peru.

Asimismo, entre 2010 y 2018 la longitud de la infraestructura vial no pavimenta en el Peru
se ha incrementado en 105.4% al pasar de 68,932 kilometros en 2010 a 141,557 kildbmetros
en 2018, representandon promedio el 85.5% de la longitud total de la infraestructura vial

en el Peru.
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16.0 15.1

14.5 14.7

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: INEI
Elaboracion propia

Grafico N° 7: Evolucion del PBI per capita real del Pera, 2012018 (emmiles de soles)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 el Producto Bruto Interno per cépita
de los peruanos se ha incrementado en 32.35% al pasar de 11,4 miles de soles anuales er
2010 a 15,1 miles de soles anuales en 2018, lo que equivale a una tasendierdo

promedio de 3.6% anual.
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26436 26,683 26,792 27,110
25,789 40
24,593 25,005 =

23,596 23,319

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Gréfico N° 8: Evducion de la red vial nacionabtal en el Perd, 20102018 (erkildmetros

cuadrados)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial nacional
total en el Per( se ha incrementado en 226.48% al pasar de 34,875 kilometros en 2010 a
113,858 kildbmetros en 2018, lo que equivale a una tasa de crecimiento praeédi. 9%

anual.
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2018 e 21,434
2017 * 20,368

00
2016 19,682
8.016
2015 18,420

2014 : 17,411
2013 15,906
2012 - 14,748

2011 R 13610

2010 %445

No pavimentada ®Pavimentada

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Gréfico N° 9: Evolucién de la red vial nacional en el Peru, segun condicion, @018

(enkilbmetros cuadrados)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial nacional
pavimenta en el Peru se ha incrementado en 72.2% al pasar de 12,445 kildbmetros en 2010
a 21,434 kilometros en 2018, representando en promedio el 67.2% de ladlooigitule

la red vial nacional en el Peru.

Mientras que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial nacional no pavimenta en el Peru
se hareducido en 49.1% al pasar de 11,151 kilbmetros en 2010 a 5,676 kildmetros en 2018,

representando en promedid3@.8% de la longitud total de la red vial nacional en el Peru.
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27,481 27,506

25,774 25,598 25,304

24235 24,992 25,012 24,287

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Gréfico N° 10: Evolucion de la red vial departamental total en el Peri 2012018,

(enkilbmetros cuadrados)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial
departamental total en el Pert se ha incrementado en 6.7% al pasar de 25,774 kilbmetros en
2010 a 27,506 kilbmetros en 2018, lo que equivale a una tasa de crecimientdgdened

0.8% anual.
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2018 — 23,882
2017 — 23,767
2016 - 21,608
2015 — 20,828

2014 — 22,582
2013 — 22,474
2012 — 21,895
2011 — 23,509
2010 — 23,787

No pavimentada ®Pavimentada

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 11: Evolucién de la red vial departamental en el Perd, segun condicion,

201071 2018, (erkilbmetros cuadrados)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial
departamental pavimenta en el Perd se ha incrementado en 82.3% al pasar de 1,988
kilbmetros en 2010 a 3,623 kilometros en 2018, representando en promedio el 11.2% de la

longitud total de la red vial departamental en el Pera.

Asimismo, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial departamental no pavimenta en el
Perd se ha incrementado en 0.4% al pasar de 23,787 kilbmetros en 2010 a 23,882
kilbmetros en 2018, representandopgomedio el 88.8% de la longitud total de la red vial

departamental en el Peru.
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114,665114,648113,918112 492 113,858
106,794

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Gréfico N° 12 Evolucién de la red vial local total en el Peru, 2012018 (erkildmetros

cuadrados)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial local total
en el Perl se ha incrementado en 226.48% al pasar de 34,875 kilbmetros en 2010 a
113,858kildmetros en 2018, lo que equivale a una tasa de crecimiento proreetboddo

anual.
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2018 |y 1 5o 111,999
2017 |§ 1 gaa 110,608
2016 fg 1 015 112,002
2015 [§ 1 goo 112,758
2014 [§ 1 o0e 112,741
2013 [§ 1 035 104,862
2012 1 611 90,233
2011 |y 1 484 78,760
2010 § 580 33,994

No pavimentada ®Pavimentada

Fuente: MTC

Elaboracion propia

Gréfico N° 13: Evolucién de la red vial local en el Perd, segun condicién, 202018

(enkilbmetros cuadrados)

Del grafico anterior se observa que, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial local
pavimenta en el Perl se ha incrementado en 111.1% al pasar de 880 kil6metros en 2010 a
1,859 kilémetros en 2018, representando en promedio el 1.7% de la longitak tatadd

vial local en el Peru.

Asimismo, entre 2010 y 2018 la longitud de la red vial local no pavimenta en el Peru se ha
incrementado en 229.5% al pasar de 33,994 kilbmetros en 2010 a 111,999 kilbmetros en
2018, representando en promedio el 98.3%adengitud total de la red vial local en el

Perd.
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5.7% 8.6% 8.6% 9.5% 8.8% 8.0% 7.6% 7.3% 6.9%
13.0%

12.1%| |125%| |12.4%| [11.2%| |14.6%| |14.6%| |14.3%| |13.5%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
EBRVN_P ORVD P ORVL_P

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Gréfico N° 14: Evolucion de la infraestructura vial pavimentada en el Perd, segun nivel,

20107 2018 (erporcentajes)

Del grafico anterior seobserva que, durante 2010 y 2018 la red vial nacional ha
representado en promedio 79.0% del total de la infraestructura vial pavimentada en el Peru,
siendo esta la que presenta una mayor participacion. Por su parte, durante el periodo antes
sefialado, laed vial departamental ha representado en promedio 13.1% del total de la
infraestructura vial pavimentada en el Peru. Por otro lado, durante 2010 y 2018 la red vial
local ha representado en promedio 7.9% del total de la infraestructura vial pavimentada en

el Perd, siendo esta la que presenta una menor participacion.
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49.3%

70.4%
74.0%| 176.9%| |78.5%| |79.6%| |79.7%| |78.6%| |79.1%

34.5%

21.0%| 118.0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ERVN_NP ©RVD_NP ORVL_NP

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 15: Evolucion de la infraestructura vial no pavimentada en el Perud, segun nivel,

20107 2018 (erporcentajes)

Del grafico anterior se observa que, durante 2010 y 2018 la red vial nacional ha
representado en promedio 7.2% del total de la infraestructura vial no pavimentada en el
Peru, siendo esta la que presenta una menor participaciésu parte, durante el periodo

antes sefalado, la red vial departamental ha representado en promedio 18.8% del total de la
infraestructura vial no pavimentada en el Perl. Por otro lado, durante 2010 y 2018 la red
vial local ha representado en promedio 74.0&b total de la infraestructura vial no

pavimentada en el Peru, siendo esta la que presenta una mayor participacion.



74

PBI per capita Infraestructura

Estadisticos (miles de soles
por habitante)

(kilébmetros)

Infraestructura Infraestructura
vial vial no
pavimentada pavimentada
(kilbmetros) (kilbmetros)

Red vial
nacional
(kilbmetros)

Red vial
departamental
(kilbmetros)

Red vial local
(kilébmetros)

Promedio 12.69
Mediana 9.84
Maximo 49.41
Minimo 3.95
De§V|aC|on 8.74
estandar

Kurtosis 10.47
Observaciones 216

17,087.98

904.08 5,312.78
735.41 4,509.38
2,238.23 14,868.37
151.65 495.53
558.22 3,666.77
2.49 2.35
216 216

1,061.68

1,150.30

2,034.07

87.88

582.05

1.68

216

1,065.64 4,089.53
855.69 3,402.43
2,919.55 12,252.71
178.77 88.18
650.37 3,146.86
2.87 2.66
216 216

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6: Estadisticos de las variables deitaestigacion.
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Q1: <1777 - 49 41]
Q2: «11.25-17.77]
<8.19 - 11.25]
Q4: <0.00- 8.19]

Aiio 2010 Ao 2018

Fuente: INEI
Elaboracion propia

Grafico N° 16: Peru PBI per capita real por region, 2010 y 20@&8 milesdesoles)

Del grafico anterior se observa que, en 2010 regiones como Madre de Dios y
Moquegua se ubicaron en el primer cuartil (Q1) como las regiones con mayor PBI
per cépita del Pert; Ancash, Lima, Pasco, Ica, Arequipa, Cusco y Tacna se ubicaron
en el segundo cudr(Q2); Tumbes, Piura y La Libertad se ubicaron en el tercer
cuartil (Q3) y Lambayeque, Loreto, Ucayali, Junin, Apurimac y el resto de regiones
se ubicaron en el cuarto cuartil (Q4) como las regiones con menor PBI per cépita. Por
su parte, en 2018 la maya de las regiones mostraron una mejor situacion en relacion
al PBI per capita, tal es el caso de Lima, Ica, Arequipa y Tacna que pasaron a
pertenecer al primer cuartil; La libertad y Apurimac que pasaron a pertenecer al
segundo cuartil; Lambayeque, LtrgUcayali y Junin que pasaron a pertenecer al

segundo cuartil.



Afio 2010

Afio 2018

Q1 <1234 40 - 1779.38]

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 17. Pert red vial nacional pavimentada por region, 2010 vy

2018(enkilébmetros)

Del grafico anterior se observa g 2010 regiones como Piura, Ancash, Lima,
Cusco, Puno y Arequipa se ubicaron en el segundo cuartil (Q2); La Libertad,

Cajamarca, San Martin, Junin, Ica y Tacna se ubicaron en el tercer cuartil (Q3);

76

Lambayeque, Amazonas, Huanuco, Huancavelica, Ayacdghojmac vy el resto

de regiones se ubicaron en el cuarto cuartil (Q4) como las regiones con menor

extension longitudinal (en kilbmetros) de carreteras pavimentadas pertenecientes a la

red vial nacional. Por su parte, en 2018 la mayoria de las regiongsnmosina

mejor situacion, tal es el caso de Piura, Cajamarca, Lima, Ayacucho, Cusco y Puno
gue pasaron a pertenecer al primer cuartil;, Amazonas, Junin, Huancavelica y

Apurimac pasaron a pertenecer al segundo cuartil; Huanuco y Moquegua pasaron a

perteneer al tercer cuartil.



77

M Q1: <357.82 - 1010.83]
[0 Q2 <13317 - 357 82]
] Q3 <31.36 - 149.17]
[ Q4: <0.00 - 31.36]

Ao 2010 Ao 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 18 Peru red vial nacional no pavimentada por regién, 2010 y

2018(enkilébmetros)

Del grafico anterior se observa que, en 2010 regiones como Cajamarca, Amazonas,
La Libertad, Ancash, Huanuco, Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac,
Cusco, Puno y Moquegua se ubicaron en el primer cuartil (Q1) como las regiones con
mayor extensionlongitudinal (en kilbmetros) de carreteras no pavimentadas
pertenecientes a la red vial nacional; Piura, San Martin, Moquegua y Tacha se
ubicaron en el segundo cuartil (Q2); Lambayeque, Loreto e Ica se ubicaron en el
tercer cuartil (Q3); Ucayali y Madrége Dios se ubicaron en el cuarto cuartil (Q4)
como las regiones con menor extension longitudinal (en kildmetros) de carreteras no
pavimentadas pertenecientes a la red vial nacional. Por su parte en 2018 regiones

como Cajamarca, Amazonas, Pasco, Huancayelgacucho, Apurimac, Arequipa
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y Puno dejaron de ser las regiones con mayor extension longitudinal (en kildmetros)

de carreteras no pavimentadas pertenecientes a la red vial nacional.

W Q1 <167.49 - 517. 04]
B Q2: <85.01 - 167.49)]
] Q3 <31.28 - 85.01]
] Q4: <0.00 - 31.28]

Afio 2010 Ario 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 19 Peru red vial departamental pavimentada por region, 2010 y
2018(enkilémetros)

Del gréafico anterior se observa que, en 2010 regiones como Piura, Lambayeque,
Ancash y Arequipa se ubicaron en el primer cuartil (Q1) como las regiones con mayor
extension longitudinal (en kilbmetros) de carreteras pavimentadas pertenecientes a la
red vial departamental; Loreto, Lima, Pasco, Cusco y Moquegua se ubicaron en el
segundo cuartil (Q2); Tumbes, La Libertad, San Martin, Junin, Ica y Tacha se
ubicaron en el tercer cuartil (Q3); Cajamarca, Amazonas y resto de regiones se
ubicaron en el cuarto cuaitQ4) como las regiones con menor extension longitudinal

(en kilometros) de carreteras pavimentadas pertenecientes a la red vial departamental.
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Por su parte, en 2018 mayoria de las regiones mostraron una mejor situacion, tal es
el caso de Ayacucho, €co y Puno que pasaron a pertenecer al primer cuartil; La
Libertad, San Martin y Moquegua que pasaron a pertenecer al segundo cuartil y

Cajamarca que paso a pertenecer al tercer cuartil

Q1 <1283 29 - 2457 58]

=804 76 - 1283 29]
<464 84 - 804 76]
Q4: <0.00 - 464.84]

Afio 2010 Afio 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Gréfico N° 20: Pera red vial departamental no pavimentada por region, 2010 y
2018(enkilébmetros)

Del gréfico anterior se observa que, en 2010 regiones como La Libertad, Lima,
Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cusco, Puno y Arequipa se ubicaron en el
primer cuartil (Q1) como las regiones con mayor extension longitudinal (en
kilbmetros) de carretera® pavimentadas pertenecientes a la red vial departamental;
Cajamarca, Ancash, Junin y Moquegua se ubicaron en el segundo cuartil (Q2); Piura,
Amazonas, San Martin, Loreto, Huanuco, Pasco, e Ica se ubicaron en el tercer cuartil

(Q3); Tumbes, Lambayequecélali, Madre de Dios y Tacna se ubicaron en el cuarto



80

cuartil (Q4) como las regiones con menor extension longitudinal (en kildmetros) de
carreteras no pavimentadas pertenecientes a la red vial departamental. Por su parte en
2018 regiones como Apurimac yequipa dejaron de ser las regiones con mayor
extension longitudinal (en kilbmetros) de carreteras no pavimentadas pertenecientes

a la red vial Departamental.

W Q1: <115.29 - 402.28]

=27 .56 - 115.29]
;4,03 - 27.56]

Q4 <0.00 - 4.03]

Afio 2010 Afio 2018

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 21. Peru red vial local pavimentada por regién, 2010 vy

2018(enkilébmetros)

Del grafico anterior se observa que, en 2010 regiones como Piura, Lima y Arequipa
se ubicaron en el primer cuartil (Q1l) como las regiones con mayor extension
longitudinal (en kilometros) de carreds pavimentadas pertenecientes a la red vial
local; La Libertad, Ancash, Junin, Ica, Puno y Tacna se ubicaron en el segundo cuartil

(Q2); Lambayeque, Cajamarca, San Martin, Huanuco, Ucayali, Madre de Dios,
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Cusco, Ayacucho y Moquegua se ubicaron en ektecaartil (Q3); Amazonas,
Loreto, Pasco, Huancavelica y Apurimac se ubicaron en el cuarto cuartil (Q4) como
las regiones con menor extension longitudinal (en kilometros) de carreteras
pavimentadas pertenecientes a la red vial local. Por su parte, efa20agoria de

las regiones mostraron una mejor situacion, tal es el caso de La Libertad, Junin y
Tacna que pasaron a pertenecer al primer cuartil; Cajamarca, Cusco y Moquegua que
pasaron a pertenecer al segundo cuartil; Tumbes, Loreto y Apurimac que @asaro

pertenecer al tercer cuartil

Fuente: MTC
Elaboracion propia

Grafico N° 22 Pert red vial local no pavimentada por region, 2010 y
2018(enkilébmetros)

Del grafico anterior se observa que, en 2010 regiones como Piura, Cajamarca, La
Libertad, Ancash, Huanuco, Pasco, Junin, Lima, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac,

Cusco, Puno y Arequipa se ubicaron en el tercer cuartil (Q3); Tumbes, Lambayeque,





























































































