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Resumen

La presente tesis utiliza modelos de datos de panel para evaluar los efectos de la
inversion en infraestructura, tanto publica como privada, sobre la pobreza total y pobreza
extrema en el Peru. Se emplean modelos de datos de panel estaticos y dinamicos para
estudiar los efectos a corto y largo plazo de la infraestructura de servicios publicos. Los
resultados revelan que la inversion en sectores clave, como energia, transporte,
telecomunicaciones, agua y saneamiento, tiene efectos significativos en la reduccion de
la pobreza, tanto de forma directa, al mejorar el acceso a servicios basicos, como de
manera indirecta, via el PBl. Ademas, se observa que los efectos de la inversion publica
y privada varian segun el sector de infraestructura e inciden de manera diferente en las
tasas de pobreza. En particular, se encuentra que un aumento del 6.9% en la inversion
total agregada genera un efecto en la tasa de pobreza total de -1.19%, mientras que en

la pobreza extrema el efecto es de -2.48%.

Palabras clave: Infraestructura, Pobreza, Crecimiento econdmico.
Clasificacion JEL: R11, 132, 047, H54

Abstract

This thesis applies panel data models to evaluate the effects of both public and private
infrastructure investment on total and extreme poverty in Peru. Employing both static
and dynamic methodologies, the analysis differentiates between the short-run and long-
run effects of infrastructure provision. The results show that investment in sectors such
as energy, transportation, telecommunications, water, and sanitation significantly reduce
poverty. These effects occur directly through improved access to basic services and
indirectly through increased gross domestic product (GDP). The analysis also reveals
that public and private investments have different impacts depending on the
infrastructure sector, resulting in varied effects on poverty rates. A 6.9% increase in total
aggregate investment corresponds to a 1.19% decrease in the total poverty rate and a

2.48% decrease in extreme poverty.

Keywords: Infrastructure, Poverty, Economic growth.
JEL Classification: R11, 132, 047, H54
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Introduccién

La infraestructura de servicios publicos constituye un insumo doblemente estratégico:
sostiene el crecimiento de la productividad y, al mismo tiempo, alivia restricciones
cotidianas que mantienen a los hogares por debajo de los umbrales de pobreza. En el
escenario peruano, mas de dos décadas de expansion de infraestructura convivieron
con cuellos de botella persistentes en varios proyectos. La recesion asociada a la
pandemia de COVID-19 elevd abruptamente la tasa de pobreza total (30.1%) y de
pobreza extrema (5.1%), evidenciando la fragilidad de los avances y reabriendo
preguntas centrales sobre qué inversiones y qué mecanismos de financiamiento ofrecen

los mayores retornos sociales medidos por las disminuciones en las tasas de pobreza.

En este contexto, esta investigacion pretende responder a la siguiente pregunta: ¢ cuales
son los efectos directos e indirectos de la inversién en infraestructura de servicios
publicos, desagregada por sector (agua y saneamiento, telecomunicaciones, energia y
transporte) y por mecanismo de financiamiento (publica y privada), sobre la pobreza
total y pobreza extrema en el Peru? Para responderla, se construye un panel regional
anual (2004-2023) que integra estadisticas de pobreza, PBI, desigualdad, con

informacién de inversién publica e inversion privada de los sectores estudiados.

Metodoldgicamente, la tesis avanza por dos carriles complementarios: utiliza
especificaciones estaticas de panel para controlar la heterogeneidad inobservable
invariante en el tiempo, y se complementa con modelos dinamicos estimados por el
método generalizado de momentos (GMM) en diferencias de Arellano y Bond (1991),
que atienden simultaneamente la inercia de la pobreza, la endogeneidad potencial de la

inversion y permiten distinguir entre efectos de corto y de largo plazo.

Los resultados principales se sintetizan en tres mensajes que orientan la lectura.
Primero, la inversidon en infraestructura agregada se asocia de manera robusta con
menores tasas de pobreza total y pobreza extrema, donde los coeficientes son negativos
y estadisticamente significativos en modelos estaticos y dinamicos. Los multiplicadores
de largo plazo confirman que trayectorias sostenidas de inversion consolidan caidas
persistentes de la pobreza, donde la evidencia es mas nitida para la pobreza extrema,
coherente con umbrales alimentarios mas cercanos, mayores retornos por el alivio de

costos y tiempos en los hogares mas vulnerables (en linea con Aparicio et al., 2011).



En segundo lugar, se muestra que existen heterogeneidades sectoriales claras: energia
y transporte muestran efectos de mayor magnitud; agua y saneamiento, que son
financiados por inversiébn publica también exhibe efectos significativos, vy
telecomunicaciones contribuye con efectos mas sensibles, lo que sugiere necesidad de
activos complementarios (habilidades, equipamiento, formalizacion) para materializar

plenamente sus beneficios (de acuerdo con lo expuesto por Escobal et al., 1999).

Por ultimo, en cuanto al mecanismo de financiamiento, la inversién privada, dominante
en energia y telecomunicaciones, presenta, en promedio, elasticidades mas altas,
mientras que la inversion publica es particularmente efectiva en agua y saneamiento y

en transporte, a través de corredores viales con alto retorno social.

Adicionalmente, los resultados de una simulacion de politica indican que un incremento
del 6.9% en la inversidn total agregada se traduciria en una reduccion estimada de la
tasa de pobreza total de -1.19%. Este impacto agregado se descompone en un efecto
directo de -0.96%, atribuible a la mejora en el acceso a servicios basicos y a la
generacion de oportunidades de empleo; y un efecto indirecto del -0.23%, canalizado a
través del crecimiento del PBIl. Para la pobreza extrema, el impacto estimado es
considerablemente mayor, alcanzando una disminucion de -2.48%. Dicha reduccion se

compone de un efecto directo de -1.27% y un efecto indirecto de -1.21%.

A partir de ello, se generan recomendaciones de politica que versan en torno a promover
marcos normativos estables y procompetitivos para movilizar inversion privada, asi
como promover disefios contractuales de Asociaciones Publico-Privadas (APP) que
minimicen renegociaciones y aseguren valor por dinero, con metas de desempefio
verificables. La evidencia empirica subraya que esfuerzos aislados de inversion son
insuficientes; la reduccion sostenida de la pobreza demanda trayectorias de inversion
multianuales. En este sentido, esta planificacion multianual debe superar la simple
agregacion de planes sectoriales. Las discontinuidades observadas (paralizaciones y
exclusiones de proyectos) en la actualizacién del PNIC-2019 en el afo 2022, evidencian
la necesidad de una gobernanza de portafolio de inversiones, que cuente con una
evaluacion continua, criterios claros de salida de proyectos inviables y mecanismos para
reasignar recursos hacia iniciativas con mayor viabilidad y potencial contribucion
efectiva a la reduccion de la pobreza. Finalmente, resulta crucial desarrollar, sistematizar
y publicar métricas sobre acceso, calidad y asequibilidad de los servicios. Esta
informacion debe retroalimentar la programacion presupuestal y servir como base para

generar nuevas evidencias sobre el impacto de las intervenciones.
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En sintesis, los resultados encontrados en esta tesis contribuyen a cerrar brechas en la
agenda empirica sobre los efectos de la inversién en infraestructura de servicios
publicos en la pobreza total y extrema para el Peru, al emplear un analisis que diferencia
sectores y mecanismos de financiamiento. Los hallazgos aqui presentados ofrecen
evidencia empirica clave para formular politicas publicas mas eficientes y mejor
orientadas en el ambito de la infraestructura, superando la mera justificacion basada en

la existencia de un déficit agregado.

La estructura del presente documento es la siguiente: El Capitulo 1 expone el marco
tedrico que vincula infraestructura, crecimiento econémico y reduccién de la pobreza,
detallando los canales directos e indirectos. El Capitulo 2 realiza una revision de la
literatura empirica relevante, tanto a nivel internacional como nacional. El Capitulo 3
articula el planteamiento del problema, los objetivos y las hipétesis de esta investigacion.
El Capitulo 4 describe la base de datos, variables, y detalla las metodologias de las
estimaciones empleadas. El Capitulo 5 reporta resultados e implicancias de politica.

Finalmente, el Capitulo 6 sintetiza las conclusiones y formula recomendaciones.
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1. Marco Teédrico

Las investigaciones sobre los efectos de la inversién en infraestructura se han centrado,
en primer término, en su vinculo con el crecimiento econdmico. El estudio pionero de
Aschauer (1989), atribuye la desaceleracién de la productividad del capital observada
en Estados Unidos durante los afos setenta y comienzos de los ochenta a la contraccion
de la inversion publica en infraestructura. Sus resultados muestran que los sectores con
mayor retorno sobre la productividad son las redes de transporte, los servicios de

energia, agua y saneamiento.

Straub (2008b) desarrolla los canales mediante los cuales la inversion en infraestructura
incide en el crecimiento econémico. El canal directo opera elevando la productividad del
capital, especialmente cuando la infraestructura complementa la inversion privada. A
ello se suman canales indirectos: reduccién de costos logisticos y de ajuste, generacién
de economias de escala y de alcance, aumentos de productividad laboral asociadas a
las TIC, y efectos en salud y educacidén que sostienen el crecimiento. Previamente,
Agénor (2006) identifico tres efectos de la inversion publica en infraestructura: (i)
aumenta la productividad de los factores privados al ampliar la dotacién de
infraestructura; (ii) incentiva la inversién privada por complementariedad y ganancias de
eficiencia; y (iii) puede producir desplazamiento del gasto privado si el financiamiento

publico absorbe el ahorro disponible.

En sintesis, los mecanismos que elevan el crecimiento econémico suelen reflejarse en
menores niveles de pobreza. Dado que esta se mide con lineas absolutas, un aumento
del producto o del ingreso per capita, ceteris paribus, reduce la tasa de pobreza (Duran
& Saavedra, 2014).

En ese sentido, en la literatura el efecto de la infraestructura sobre la pobreza se analiza
principalmente como un mecanismo indirecto. Ello se debe a que la mayoria de estas
inversiones (electrificacion, carreteras, puertos o aeropuertos) funcionan como insumos
intermedios que elevan la productividad, donde el impacto inicial se observa sobre el

crecimiento econdmico y, a través de este, se reducen los niveles de pobreza’.

" Sachs (2006) sostiene que incrementar el capital del que disponen las poblaciones pobres, a través de un
mayor gasto publico en inversion, impulsa inicialmente el crecimiento econémico. Ese mayor crecimiento
se traduce en reducciones de la pobreza, ya sea por la expansion y mejora de la infraestructura o por
otros motores del desarrollo.
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Asimismo, el Banco Asiatico de Desarrollo (1999) sostiene que disminuir la pobreza de
manera sostenible exige crecimiento acompanado de una gestién macroecondémica
sélida y buena gobernanza. Sin embargo, en América Latina y el Caribe persisten
cuellos de botella que impiden que la inversion en infraestructura se traduzca
plenamente en mayor crecimiento y menor pobreza. La evidencia comparada sefala,
entre otros factores: (i) planificacion y priorizacién fragmentadas a lo largo del ciclo de
inversion; (ii) marcos regulatorios y capacidades institucionales heterogéneas (incluida
la contratacion publica); (iii) restricciones de financiamiento y déficits de mantenimiento;
y (iv) desempenio irregular de las APP, con elevada incidencia de renegociaciones
tempranas que erosionan el valor por dinero (Fay & Morrison, 2006; Guasch, Laffont, &
Straub, 2008; OECD, 2017; Banco Mundial, 2017).

Por otro lado, Anderson et al. (2006) proponen un marco conceptual donde las
conexiones entre la inversion publica en infraestructura y la pobreza pueden clasificarse
en dos planos distintos. El primer plano es macroecondmico y abarca los efectos sobre
variables agregadas, como el crecimiento econdémico, y en situaciones de subempleo,
el estimulo a la demanda agregada. El segundo plano es microeconémico y analiza
como los hogares y las empresas perciben cambios en su bienestar a través de tres
vias principales: (i) aumentos en la calidad o cantidad de los bienes y servicios publicos
provistos; (ii) variaciones en los precios relativos; y (iii) modificaciones en el ingreso
disponible resultantes tanto del financiamiento de la inversién como de posibles costos
no monetarios, como los asociados al reasentamiento. Adicionalmente, sefialan que una
provision publica inadecuada a menudo obliga a los hogares (particularmente a los mas
pobres) a buscar alternativas de abastecimiento con elevados costos de oportunidad,

encareciendo el acceso efectivo a los servicios y mermando su ingreso disponible.

En linea con lo anterior, Urrunaga (2009) sostiene que los déficits de infraestructura se
relacionan estrechamente con mayor pobreza, donde la ausencia o la baja calidad de
los servicios publicos obliga a los hogares a asumir costos adicionales para acceder a
ellos. Tales cargas econdmicas pueden entenderse como una valoracion monetaria de
los costos extra que enfrentan los hogares por utilizar servicios prestados bajo
condiciones ineficientes o por recurrir a sustitutos mas costosos ante la ausencia del
servicio, en comparacion con un escenario de provision optima. Complementariamente,
Escobal y Torero (2004) evidenciaron que el acceso efectivo a la infraestructura
constituye un elemento determinante para que los hogares con bajos ingresos
diversifiquen sus fuentes de renta, fendmeno especialmente relevante en zonas rurales

donde prima la dependencia agricola. La disponibilidad de dichos servicios mitiga
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obstaculos para la participacion en actividades distintas a la agricultura y expande el
abanico de posibilidades productivas. Este mecanismo contribuye a entender una
porcion significativa de la disparidad de ingresos que se observa al comparar hogares

pobres y no pobres.

Respecto a la literatura que estudia el efecto directo de la infraestructura sobre la
pobreza, Jalilian y Weiss (2006) encuentran un vinculo entre mayor infraestructura y
menor pobreza que se da cuando la dotacion de infraestructura se complementa con el
capital humano. Por otra parte, Jahan y McCleery (2005) articulan el nexo
infraestructura, pobreza y gobernanza, mostrando que los proyectos comunitarios de
pequena escala generan impactos directos en los hogares pobres al reducir costos de
transporte, mejorar la movilidad y crear empleo local, ello se traduce en mayores
ingresos y en un aumento de la productividad a nivel comunitario. A su vez, cuando
estas intervenciones se integran a redes de infraestructura de mayor escala, actuan
como complementos que potencian los beneficios econdmicos y el acceso a mercados.
Asimismo, bajo esquemas de buena gobernanza y participacion local, se observan
efectos no monetarios relevantes, mejoras en salud (por ejemplo, menor mortalidad
infantil asociada al acceso a agua segura), en educacion y en el empoderamiento de las

mujeres.

Del mismo modo, Correa y Rozas (2006) argumentan que la disponibilidad de
infraestructura junto a una provision eficiente de servicios basicos funciona como
catalizadores de la integracion territorial, econdmica y social. A través de la mejora de
la conectividad y el acceso tanto a servicios como a mercados, estas inversiones
expanden las oportunidades y propician la reduccién de la pobreza. Asimismo, Cipoletta
et al. (2010) argumentan que expandir y elevar la calidad de la infraestructura fortalece
la integracion de mercados y los encadenamientos productivos en contextos de cambio
tecnolégico y apertura externa, ello se observa con especial claridad en exportaciones
de recursos naturales intensivos en trabajo, donde se generan mas empleos e ingresos

y, en consecuencia, disminuye la pobreza.

Sobre los efectos por sector de infraestructura, Gannon y Liu (1997) sostienen que
mejoras en la calidad del transporte abaratan el movimiento de carga y pasajeros,
articulan mercados y reducen el costo del traslado entre el punto de produccion y el de
consumo, disminuyendo asi los costos de transaccion. En esa misma linea, Jacoby
(1998) muestra para Nepal que la mayor inversion vial reduce los costos de transporte

y acerca a los hogares rurales a los mercados, lo que eleva el valor de la tierra y el
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bienestar, en donde una parte sustantiva de esos beneficios recae en los hogares mas
pobres. Posteriormente, Ali et al. (2015) emplean un enfoque de simulacién para
comparar los impactos diferenciales de alternativas de construccion de carreteras
vinculadas al programa NEPAD (New Partnership for Africa’s Development), utilizando
indicadores de bienestar a nivel de hogar y de territorio, muestran que abaratar los
costos de transporte incrementa el PBI local y el indice de riqueza, eleva los ingresos
agricolas y no agricolas, y reduce la probabilidad de que los hogares sean pobres. Por
otra parte, Nakamura et al. (2019) en un estudio para Etiopia, muestran que la expansién
de caminos rurales mejoré directamente el bienestar y redujo la pobreza, donde el
consumo de los hogares aumenté en 16.1% entre 2012 y 2016 (hasta 27.9% en las
comunidades mas remotas) y en las zonas mas golpeadas por la sequia de El Nifio,
disminuyd en 14.4% la probabilidad de situarse en condicién de pobreza cuando la
comunidad quedd conectada por una via rural. Asimismo, Torres (2021) analiza para el
Peru la criticidad de los caminos rurales (vecinales y de herradura) en la compleja
geografia andina y amazodnica, argumentando que la falta de conexion permanente
genera enormes pérdidas econdmicas para los pobladores rurales, distorsionando
gravemente el comercio y afectando su capacidad de ahorro. El autor resalta que las
intervenciones sistematicas en vialidad rural, como las realizadas por el Programa de
Caminos Rurales desde 1995, han demostrado ser inversiones socialmente rentables e
inclusivas, generando beneficios tangibles como disminucion en los tiempos y costos de
viaje, facilitar el acceso a mercados, elementos clave para romper los ciclos de pobreza

en estas zonas.

Para el caso de las inversiones en energia, Fan et al. (2002) encontraron que la
electrificacion rural favorece la expansion del sector no agricola y esta vinculada a una
reducciéon directa de la pobreza. En particular, estiman que por cada 10.000 yuan
destinados al desarrollo eléctrico alrededor de 2.3 personas superan la linea de pobreza.
Asimismo, entre los estudios realizados para paises asiaticos, Songco (2002) muestra
que la electrificacion rural posibilita riego con bombas eléctricas, intensifica el uso de la
tierra y moderniza practicas agricolas, con efectos de primera ronda sobre productividad
e ingresos que se traducen en menor pobreza absoluta, particularmente en India y
Bangladesh. En linea con lo anterior, Balisacan et al. (2002) muestran con datos
subnacionales de Indonesia que, mas alla del canal del crecimiento, la presencia de
electricidad (que permite acceso a tecnologia) incide directamente en el bienestar de los
hogares pobres. Esto se asocia con ingresos mas elevados y, consecuentemente, con
niveles inferiores de pobreza, lo que posiciona a la electricidad como un insumo

fundamental para incrementar ingresos y atenuar carencias. Finalmente, Chakravorty et
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al. (2016) aportan evidencia causal de corto plazo para Filipinas que vincula la
expansioén de la red eléctrica con mejoras sustantivas del bienestar y reducciones de la
pobreza, estiman que el acceso de electricidad al centro poblado eleva el gasto total de
los hogares en torno al 38% y el ingreso casi en 42% en pocos afios, efectos

consistentes con una caida significativa de la incidencia de pobreza cercana a 20%.

En el caso de las telecomunicaciones, Masaki et al. (2020) muestran para Senegal un
efecto directo y significativo sobre la pobreza, debido a que la presencia de banda ancha
movil se relaciona con un incremento de 14% en el consumo total de los hogares y una
reduccion del 10% en la pobreza extrema, con efectos mas marcados en zonas urbanas
y resultados robustos a controles demograficos y espaciales. Ademas, documentan
efectos positivos con el empleo, lo que sugiere un canal complementario al alivio de
precios y costos de busqueda, reforzando el papel de las telecomunicaciones como
mecanismo efectivo para reducir la pobreza. De forma similar, Bahia et al. (2020)
encuentran para Nigeria un efecto directo en la reduccién de la pobreza derivado de la
expansion de la banda ancha movil. Especificamente, observaron una reduccién
aproximada del 4.3% en la proporcién de hogares en pobreza extrema y del 2.6% en
pobreza moderada, un afio después de obtener cobertura. Ademas, encontraron como
mecanismo complementario un aumento en la participacion laboral y el empleo
asalariado. Asimismo, Calderén y Cantu (2021) encuentran un efecto causal de la
expansion de la infraestructura de telecomunicaciones sobre la desigualdad y la
pobreza, donde un incremento del 10% en las conexiones moviles de banda ancha se
asocia con una reduccion del indice de Gini en 1.35%, lo que sugiere que las ganancias
de conectividad tienen un sesgo igualador que refuerza la disminucion de la tasa de

pobreza.

Para el sector de agua y saneamiento, el estudio de Songco (2002) indica que aumentar
la cobertura de estos servicios reduce directamente la tasa de pobreza, al disminuir la
morbilidad, recortar el gasto sanitario y, de forma crucial, abaratar el suministro y ahorrar
tiempo de acopio. De manera complementaria, Ali y Pernia (2003) sostienen que
extender dichos servicios a los hogares pobres es condicién para un desarrollo inclusivo
y sostenido, pues la infraestructura incide en la pobreza a través de un canal directo
(salarios y empleo) y otro indirecto (crecimiento y precios). En consonancia, en Asia
sudoriental el costo econémico de un saneamiento deficiente asciende a US$ 9 mil
millones anuales, con cargas desproporcionadas para poblaciones vulnerables y de
bajos ingresos (Banco Mundial, 2008). Asimismo, evaluaciones de costo-beneficio

estiman que por cada US$ 1 invertido en agua y saneamiento se obtienen retornos
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promedios entre US$ 3 y US$ 6 al considerar ahorros en salud, productividad y tiempo,
por lo que estas inversiones ayudan a que la poblacion supere la pobreza y previenen
retrocesos (Hutton, 2013; Avilés et al., 2024). Mas recientemente, Chen et al. (2025)
muestran que el acceso a agua entubada disminuye la vulnerabilidad ex ante de los
hogares a caer en pobreza. Encuentran que el uso de agua de red disminuye la
probabilidad de retornar a la pobreza en torno al 2.7%. Este efecto opera por dos vias:
mejoras en salud (menor morbilidad y reduccion del gasto médico) y mayor oferta de

trabajo, gracias al tiempo liberado antes destinado a acarrear agua.

En consonancia con lo expuesto, la evidencia también muestra que, ante interrupciones
de agua o energia, los hogares mas pobres enfrentan gastos superiores y pérdidas de
bienestar por no poder costear alternativas, ademas de costos de tiempo, con carga de
cuidado que recae en las mujeres. En ese sentido, mejorar la confiabilidad y la
asequibilidad, a través de las inversiones en infraestructura, reduce directamente esos
desembolsos y libera ingresos para consumo esencial (Hallegatte et al., 2019). En la
misma linea, la evidencia comparativa para Asia muestra que una provision mas
eficiente de servicios basicos, que asegure mayor acceso y tarifas asequibles, eleva el
ingreso real de los hogares y actua como un canal directo de alivio de la pobreza. Mas
alla de su papel como insumo productivo, estos servicios cubren necesidades basicas y
absorben una fraccion relevante del presupuesto de los hogares con menores ingresos.
Por ejemplo, en Camboya, los hogares pobres destinan el 3.2% de su gasto a agua,
mientras que en Indonesia este porcentaje varia entre 16% y 33% para los mas pobres.
En energia, las participaciones equivalen a 7.6% en la Republica Popular China, 9% en
Indonesia y 24% en Camboya. En consecuencia, elevar la eficiencia en la provision de
infraestructura se traduce en ganancias de bienestar y menores tasas de pobreza
(Banco Asiatico de Desarrollo, 2012; Straub & Terada-Hagiwara, 2010).

En ese sentido, la literatura reciente converge en que la inversion en infraestructura
disminuye la pobreza por vias directas de bienestar, siempre que el acceso sea efectivo,
es decir, que los servicios estén disponibles, sean de calidad, y resulten asequibles. En
particular, las inversiones en energia, transporte, telecomunicaciones, agua y
saneamiento conectan a las personas con empleos y oportunidades econdmicas,
abaratan costos de bienes y servicios basicos, elevan la productividad de hogares y
empresas. Estos mecanismos operan mas alla del efecto agregado via PBI (Straub et
al., 2025).
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En linea con Duran y Saavedra (2014), la Figura 1 sintetiza los efectos directos e
indirectos de la inversion en infraestructura sobre la pobreza?. Por un lado, se identifican
efectos directos, asociados a los beneficios que perciben de inmediato los hogares y las
comunidades al acceder a mejores servicios. Por otro, se distinguen efectos indirectos
que operan a través del impulso al crecimiento econdmico y de politicas publicas
orientadas al alivio de la pobreza, cuyos impactos suelen materializarse en el mediano

plazo.

Figura 1.

Efectos directos e indirectos de la inversion en infraestructura de servicios publicos sobre la pobreza total
y extrema

Inversion en infraestructura de servicios pablicos
(Energia, telecomunicaciones, transporte, agua y saneamiento)

Efectos directos Efectos indirectos

T

Servicios de mejor calidad Gastoy su efecto Mayor capacidad de Mayor calidad de o
- A : Mayor recaudacion fiscal
amenor costo multiplicador infraestructura infraestructura
Acceso a servicios ¥ Apertura de mercados Mayor crecimiento
g Creacion de empleo P ) y Y - Impuestos generados
publicos mayor comercio econdmico

Aumento y mayor acceso
a bienesy servicios

disponible

Aumento delingreso

Politicas publicas para
reducirla pobreza

Reduccidn de latasa de
pobreza totaly extrema

Fuente: Adaptado de Duran y Saavedra (2014).
Elaboracién: Propia

2 Una formulacion similar aparece en Ali y Pernia (2003), quienes proponen un marco simple, con énfasis
en el ambito rural, en el que la infraestructura actia por canales directos (acceso efectivo a servicios que
elevan el bienestar de los hogares) y canales indirectos (productividad, empleo y expansion de mercados),
articulando asi infraestructura, crecimiento y reduccion de pobreza. En la misma légica, Prud’homme
(2004) muestra que la infraestructura incide en el desarrollo a través de dos grupos de usuarios: hogares
y empresas, operando por tres mecanismos: mejoras de bienestar en los hogares, reduccion de costos y
ampliacion de mercados para las firmas. En el Peru, esta estructura conceptual fue adaptada por el IPE
(2006) para el debate de politica sectorial, subrayando que la expansion de los servicios publicos beneficia
simultaneamente a consumidores y productores, y, por esa via, contribuye al crecimiento y al alivio de la
pobreza.
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2. Revision de la literatura empirica

2.1 Literatura empirica internacional

Posterior al estudio clasico de Aschauer (1989), el Banco Mundial ha sistematizado
marcos y revisiones que conectan la infraestructura no solo con el crecimiento, sino
también con la distribucién del ingreso y la pobreza, combinando sintesis conceptuales
con evidencia empirica comparada (Straub, 2008a, 2008b; Calderéon & Servén, 2014;
Timilsina et al., 2020; Foster et al., 2023).

Entre la evidencia empirica que vincula infraestructura con crecimiento y distribucién del
ingreso, destaca Calderén y Chong (2001), quienes construyen indices de calidad y
cantidad de infraestructura (energia, telecomunicaciones, carreteras y ferrocarriles) para
un amplio conjunto de paises (1960-1995) y estiman modelos de panel dinamico para
mitigar la endogeneidad. Sus resultados indican que mayor dotacién y mejor calidad de
infraestructura se asocian con menor desigualdad, con efectos mas pronunciados en
economias en desarrollo. En la misma linea, Lépez (2003), utiliza promedios
quinquenales (1960-2000) y un proxy de infraestructura basado en lineas telefénicas
per capita. El autor, a través del modelo de Arellano y Bond (1991) muestra que mayor
infraestructura se relaciona positivamente con el crecimiento del PBI, y a su vez, con

menor desigualdad (coeficiente de Gini).

Asimismo, Calderén y Servén (2004) estiman ecuaciones de crecimiento y de
desigualdad para 121 paises (1960—2000), incorporando indices fisicos de stock y
calidad de infraestructura y usando modelos dinamicos (GMM en sistemas) con
instrumentos internos (rezagos en niveles y diferencias de los regresores) y externos
(variables demograficas). Los autores encuentran dos resultados robustos: (i) el stock
de infraestructura aumenta el crecimiento econémico; y (ii) mejor calidad y cantidad
reducen la desigualdad de ingresos, con mayores efectos cuando se incorpora el acceso

a agua segura.

Posteriormente, Calderdn et al. (2015) emplean un panel de series temporales para 88
paises (1960-2000) para estimar una funcion de produccion de largo plazo donde el PBI
depende del capital humano, el capital fisico y un indice de infraestructura (energia,
transporte y telecomunicaciones). Sus resultados situan la elasticidad de largo plazo del

PBI frente a la infraestructura entre 0.07 y 0.10, robusta a multiples especificaciones.
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Finalmente, Javid (2019) estudia para Pakistan (1972-2015) el vinculo entre el
crecimiento econodmico (evaluado tanto por el PBI agregado como por el PBI industrial,
agricola y de servicios) y las inversiones en infraestructura, distinguiendo la inversién
publica y la privada en energia, carreteras y telecomunicaciones. Estima la relacién de
largo plazo mediante minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados (FMOLS)
para atenuar la causalidad inversa. Sus hallazgos muestran que la inversion publica
tiene un efecto mayor en el crecimiento que la privada, pues facilita la formacion de
capital del sector privado mediante mejor conectividad vial, energética y de
telecomunicaciones. En consecuencia, recomienda consolidar un entorno propicio para
la inversion privada (estabilidad macroecondémica, proteccion efectiva de la propiedad y
acceso al crédito e insumos) y, en paralelo, promover su participacion en la provision de

infraestructura para aliviar las restricciones fiscales.

Con relacién a la literatura empirica internacional que muestran los efectos de la
infraestructura sobre la pobreza, se encuentran estudios que emplean modelos de datos
de panel estaticos y dinamicos (Seetanah et al., 2009; Saavedra, 2012; Duran &
Saavedra, 2014; Sasmal & Sasmal, 2016; Marinho et al., 2017; Cuenca Lopez & Torres,
2020) asi como también modelos de series temporales para datos de panel (Chotia &
Rao, 2017a, 2017b; Mallek et al., 2024).

Saavedra (2012), construye un panel de datos para 13 regiones de Chile (1990-2009)
para medir los efectos de la inversion en obras publicas (vial, riego y portuario) y las
concesiones de APP (puertos, aeropuertos y carreteras), sobre la tasa de pobreza. Su
modelo econométrico de efectos fijos, que controla por desigualdad (Gini) y PBI,
encuentra asociaciones negativas y estadisticamente significativas entre la inversién
publica vial y la inversidon en concesiones de APP sobre la tasa de pobreza. Sus
elasticidades indican que un aumento de 1% en inversioén publica vial reduce la tasa de
pobreza en 1.09%, mientras que un 1% adicional en inversiéon concesionada por APP,
muestra una reduccion de 0.13%. Las obras publicas de riego tienen un impacto mas
limitado, y la inversién publica portuaria carece de significancia estadistica. Asimismo,
a partir de sus estimaciones, el autor sostiene que la inversion publica vial y riego resulta
relativamente mas efectiva para reducir la pobreza porque la existencia de concesiones
de APP autofinanciadas permite que el presupuesto estatal se concentre en proyectos
con mayor retorno social; por ejemplo, invertir en carreteras con baja demanda pero que

conecta mercados o elevar la productividad agricola mediante obras de riego.
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En la misma linea, Sasmal y Sasmal (2016) realizan un estudio para estados de la India
(1990-2010) estimando modelos de efectos fijos y aleatorios con variables de gasto
publico en infraestructura (irrigacion, energia, carreteras, transporte y comunicaciones),
gasto en servicios sociales (salud, educacién, seguridad social, nutricion vy
saneamiento), ademas de gasto corriente y de capital. Los resultados encontrados
muestran dos regularidades: i) el gasto en infraestructura se asocia con mayor ingreso
per capita estatal y, de manera directa, con menores tasas de pobreza; vy ii) el gasto

social no exhibe un efecto robusto sobre la pobreza en el corto plazo.

La evidencia empirica también muestra efectos sobre la pobreza total y pobreza
extrema. Asi, Duran y Saavedra (2014) instrumentalizan la pobreza extrema como la
proporcion de la poblacion con ingresos inferiores a USD 2 diarios, y la pobreza total
como aquellos por debajo de USD 4 diarios, para estimar modelos de panel estatico con
efectos fijos para 17 paises de América Latina (1980-2012). Asimismo, utilizan la
proporcion de caminos pavimentados como proxy observable de la calidad fisica vial
para su modelo econométrico, que controla por el PBI y el coeficiente de Gini,
encontrando que un mayor porcentaje de vias pavimentadas se asocia con menores
tasas de pobreza total y extrema. En particular mencionan que, un incremento de 1%
en los caminos pavimentados disminuye la tasa de pobreza total en 0.76% y la pobreza
extrema en 0.20%. De la misma manera, Cuenca Lopez y Torres (2020) desarrollan un
estudio para 15 paises de América Latina (1996—2016), estiman paneles de efectos fijos
(con correcciones para heterocedasticidad y autocorrelacion) para una linea de pobreza
extrema de USD 1.90 y de pobreza total de USD 3.20 por dia. Sus resultados muestran
gue, mayores inversiones en transporte se asocian con caidas de 0.33% en la pobreza
extrema y de 0.23% para la pobreza total. Mientras que, 1% mas de poblacién con
acceso a agua reduce la pobreza extrema en 1.98%, y el aumento en 1% en la
capacidad instalada de energia conduce a reducciones de 1.11% en la pobreza extrema

y de 0.93% en la pobreza total.

Respecto a los estudios que incorporan modelos de panel dinamico, Seetanah et al.
(2009) emplean modelos de efectos fijos y modelos GMM de Arellano y Bond (1991)
para un panel de 20 paises en desarrollo. A partir de indicadores fisicos de
infraestructura, analizan la relaciéon con la pobreza urbana y concluyen que mayor
longitud de carreteras pavimentadas y mas lineas telefénicas por habitante se asocian
con menores tasas de pobreza. Para robustecer sus resultados, emplean un analisis de
causalidad de Granger propuesto por Hurlin y Venet (2001), encontrando una causalidad

inversa de la pobreza a la infraestructura de transporte y de telecomunicaciones, del
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cual explican que mas pobreza implicaria menos fondos publicos para el desarrollo de

infraestructura.

De manera similar, Marinho et al. (2017) analizan estados de Brasil (1995-2011)
mediante modelos de panel estaticos (efectos fijos) y dinamicos (Arellano & Bond, 1991)
para estimar el efecto de la inversion publica en infraestructura (considerando los
sectores de telecomunicaciones, energia, transporte, saneamiento y salud), la cual fue
agregada en un indice sintético, sobre la tasa de pobreza. Sus modelos incorporan
controles por factores como el crecimiento econémico, la desigualdad de ingresos, la
educacion, el desempleo y los presupuestos anuales estatales. Los hallazgos indican
que una mayor inversion en infraestructura se asocia con tasas de pobreza mas bajas.
Adicionalmente, aplicaron la prueba de causalidad de Granger propuesta por Hurlin y
Venet (2001, 2004), encontrando una causalidad desde el indice de infraestructura hacia
la tasa de pobreza, mientras que la causalidad en sentido inverso (pobreza a

infraestructura) resulté ser débil.

En lo que respecta a la evidencia empirica que utiliza modelos de series temporales en
datos de panel, Chotia y Rao (2017a) estudiaron los paises BRICS (1991-2014)
mediante un indice compuesto de infraestructura (que incluye agua y saneamiento,
energia, telecomunicaciones y transporte ferroviario). Para ello, aproximan la pobreza
mediante el gasto de consumo per capita y la desigualdad rural-urbana a través del
cociente entre el valor agregado agricola e industrial. A través de las pruebas de raiz
unitaria para panel (Levin et al., 2002; Im et al., 2003) y la prueba de cointegracién en
panel (Pedroni, 1999), verifican relaciones de largo plazo; obteniendo sus coeficientes
mediante el modelo dindmico OLS de Kao y Chiang (1999). Encuentran que mas
infraestructura (elasticidad de 0.07%) y mayor PBI per capita (elasticidad de 0.56%) se
correlacionan con un mayor consumo de los hogares (menor pobreza). Por el contrario,
la desigualdad afecta negativamente al consumo (elasticidad de -0.21). Ademas, a
través de pruebas de causalidad de Granger, estimadas con un Modelo de Correccién
de Errores (VECM) y las pruebas de Pesaran y Shin (1998), evidencian una causalidad
a corto plazo que va desde la desigualdad y la infraestructura hacia la pobreza, y desde

el crecimiento econémico hacia la desigualdad.

Posteriormente, Chotia y Rao (2017b), a través de un modelo ARDL especifico para la
India, corroboran la existencia de una relacién de largo plazo entre la pobreza
(representada por el consumo per capita), la infraestructura, el PBI per capita y la

inflacion. Sus elasticidades de largo plazo indican que un incremento del 1% en el indice
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de infraestructura se vincula con una disminucion de la pobreza del 0.15%, mientras que
el PBI per capita exhibe un coeficiente cercano a 0.95 y la inflacion presenta un efecto
negativo de aproximadamente -0.13. Adicionalmente, aplicaron la prueba de causalidad
de Toda-Yamamoto (1995), identificando una causalidad unidireccional que va desde la

infraestructura hacia la reduccién de la pobreza.

Mallek et al. (2024) presentan evidencia mas reciente para 40 paises de Africa
Subsahariana (2003—-2020), mediante la construccion de cuatro indices sectoriales de
infraestructura (transporte, electricidad, TIC y agua-saneamiento) y un indice
compuesto. Estiman un panel dindmico con GMM en sistema (Arellano & Bover, 1995;
Blundell & Bond, 1998), en donde encuentran que la expansién de la infraestructura
reduce la pobreza (cuyo proxy es el gasto de consumo final) de forma robusta con
cualquiera de los indices. Ademas, al interactuar el indice agregado con las variables
de control, la infraestructura potencia los efectos favorables de la educacion, el empleo,
y la calidad ambiental, sobre la reduccion de la pobreza. A la vez mitiga los efectos
adversos de la desigualdad de ingreso y de la urbanizacién. Previo a las estimaciones,
detectan dependencia transversal y aplican pruebas de raiz unitaria de segunda
generacion (Dickey-Fuller, 1981; y Pesaran, 2015), las cuales revelaron érdenes mixtos
de integracién. Posteriormente, utilizaron pruebas de cointegracion para panel (Pedroni,
1999, 2004; Kao, 1999; Westerlund, 2005) que confirmaron las relaciones de largo plazo

entre pobreza, infraestructura y las variables de control.
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Tabla 1.

Revision de literatura empirica internacional

Estudio Un!d.afi de Periodo Varlable. Variable de infraestructura Método Hallazgos
analisis dependiente
Calderén & indices de calidad y cantidad de Mayor dotacion 'y calidad de
. 1960- Desigualdad de infraestructura (carreteras, Modelos de panel infraestructura reducen la desigualdad,
Chong 101 paises 199 . Gini f | dinami f s f .
(2001) 5 ingresos (Gini) errocarriles, ] inamicos con efectos mas fuertes en economias
telecomunicaciones y energia) en desarrollo.
Lopez ] 1960— Creglmlento econdmico; Lineas telefénicas per cépita Modelos de panel Infraestructu'ra. se asocia pogltlyamente
44 paises Desigualdad de - N con crecimiento economico y
(2003) 2000 . - (proxy de infraestructura) dinamico Arellano y Bond . .
ingresos (Gini) negativamente con desigualdad.
Calderon & Crecimiento econémico; ; . - GMM en sistemas con Stock de infraestructura impulsa el
X . 1960- . Indices fisicos de stock y . . L . ; .
Servén 121 paises Desigualdad de . ; instrumentos internos y crecimiento; mayor cantidad y calidad
2000 . - calidad de infraestructura .
(2004) ingresos (Gini) externos reducen desigualdad.
Calderén et 1960— indice de infraestructura Funcion de produccion Elasticidad del PBI respecto a
al. (2015) 88 paises 2000 Crecimiento econdémico (transporte, energia y agregada; panel de series infraestructura entre 0.07 y 0.10, robusta
' telecomunicaciones) temporales a distintas especificaciones.
Crecimiento economico Inversién privada y publica en Minimos cuadrados La inversién publica en infraestructura
. s 1972- (PBI agregado y por . . S - . L
Javid (2019) Pakistan 2015 sectores: Industria infraestructura de energia, ordinarios totalmente tiene un mayor impacto en el crecimiento

Agricultura y Servicios)

transporte y telecomunicaciones

modificados (FMOLS)

econdémico que la inversion privada.
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Estudio Un!d.afj de Periodo Varlablg Variable de infraestructura Método Hallazgos
analisis dependiente
Saavedra 13 regiones de  1990— Inversién en obras publicas y Inversion vial reduce pobreza en 1.09%
(2012) Chileg 2009 Pobreza concesiones (carreteras, riego,  Panel con efectos fijos y concesiones en 0.13% por cada 1%
puertos) adicional; puertos no significativos.
Sasmal & Gasto en infraestructura Gasto en infraestructura incrementa
Estados de 1990- Pobreza; Crecimiento S . Panel con efectos fijos y ingreso per capita y reduce pobreza;
Sasmal India 2010 econoémico (irrigacion, energla,.car.reteras, aleatorios gasto social no muestra efecto robusto
(2016) transporte y comunicaciones)
en corto plazo.
Duran & . . Porcentaje de caminos . Aumento de 1% en caminos
Saavedra xn%?ifaeigt(iana ;g?g_ Z)?tt:(raiwz: total; Pobreza pavimentados (proxy de calidad fi.izel estatico con efectos pavimentados reduce pobreza total en
(2014) vial) J 0.76% y pobreza extrema en 0.20%.
Cuenca . Panel de efectos fijos con  Transporte reduce pobreza total (0.23%)
Lépez & 15 paises de 1996— Pobreza total; Pobreza Inversion en trgnspprte, acceso ., recciones a y extrema (0.33%); acceso a agua y
. . a agua, capacidad instalada de . , A
Torres América Latina 2016 extrema ; heterocedasticidad y energia tienen mayores efectos
energia .,
(2020) autocorrelacion reductores.
Seetanah et 20 paises en 1980— T;?/?;z?]?: d(acse;rreteras Panel dinamico GMM Infraestructura reduce pobreza;
al. (2009) desF;rroIIo 2005 Pobreza ?elecomunicacic))/nes (lineas Arellano y Bond; causalidad inversa: mas pobreza implica
) o causalidad de Granger menor desarrollo de infraestructura.
telefénicas)
indice de inversién publica en Panel estatico v dinamico Mayor inversion en infraestructura
Marinho et  Estados de 1995 Pobreza infraestructura (transporte, (GMM): causali):jad de reduce la pobreza; evidencia de
al. (2017) Brasil 2011 energia, comunicaciones, ’ causalidad de la infraestructura hacia la

saneamiento, salud)

Granger

pobreza.
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Estudio Un!d.afj de Periodo Varlablg Variable de infraestructura Método Hallazgos
analisis dependiente
.indice compuesto de . . Infraestructura y PBI per capita reducen
. infraestructura (agua, Panel dinamico OLS; . ; . .
Chotia & , 1991- Gasto en consumo per . 3 . L . pobreza; desigualdad la incrementa;
Paises BRICS Py saneamiento, energia, cointegracion; VECM; . .
Rao (2017a) 2014 capita proxy de Pobreza L 7 causalidad de Granger en desigualdad e
telecomunicaciones, transporte  causalidad de Granger . .
- infraestructura hacia la pobreza.
ferroviario)
indice de infraestructura (agua, Un aumento de 1% en infraestructura
Chotia & Estados de 1991— Gasto en consumo per  saneamiento, energia, Modelo ARDL; causalidad reduce pobreza en 0.15%; PBI per capita
Rao (2017b) India 2014 cépita proxy de Pobreza telecomunicaciones y Toda—Yamamoto también relevante; causalidad de
transporte) infraestructura hacia la pobreza.
) Expansiéon de infraestructura reduce
40 paises de Indices de infraestructura Panel dinamico GMM en pobreza de forma robusta; refuerza
Mallek etal. . P 2003- Gasto en consumo final (transporte, electricidad, TIC, . L s efectos positivos de educacion, empleo
Africa . sistema; cointegracion de ; . . o
(2024) Subsahariana 2020 proxy de Pobreza agua-saneamiento) y uno panel y calidad ambiental; mitiga efectos

agregado

negativos de
urbanizacion.

desigualdad y

Elaboracion: Propia.
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2.2 Literatura empirica nacional

La literatura empirica nacional también presenta investigaciones que analizan el efecto
de la infraestructura sobre el crecimiento y desigualdad (Vasquez & Bendezu, 2006,
2008; Urrunaga & Aparicio, 2012; Machado & Toma, 2017; Alcazar & Jaramillo, 2022),
asi como estudios que analizan el efecto directo de la infraestructura sobre algun
indicador de pobreza (Escobal et al., 1999; Aparicio et al., 2011). No obstante, gran parte
de estas investigaciones se basan en el enfoque de activos® y existen muy pocos
estudios que analizan dichos efectos a través de indicadores fisicos o0 monetarios (Fort
& Paredes, 2015; Camones, 2015; Gémez, 2017).

Entre la evidencia empirica que vincula infraestructura con crecimiento y distribucién del
ingreso, Vasquez y Bendezu (2008) realizan un amplio estudio para el caso peruano
con cuatro enfoques. Primero, estiman un modelo de cointegracién (Johansen &
Juselius, 1990) y un modelo de correcciones de errores bivariado entre PBI per capita e
infraestructura vial (km pavimentados), encontrando una relaciéon de largo plazo y
obteniendo una elasticidad producto—infraestructura de 0.22%. En segundo término, con
un panel departamental (1970-2003) estiman una ecuacién de crecimiento endégeno
en diferencias que incluye como dependiente la variacion del PBI regional y como
regresores el stock de capital regional, indicadores fisicos de infraestructura (densidad
vial, potencia eléctrica instalada y lineas telefénicas), capital humano, superficie agricola
y una dummy que recoge el cambio de régimen de los noventa. Luego, a través del
modelo de Arellano y Bond (1991), encuentran efectos positivos y significativos de la
infraestructura eléctrica (0.114), de telecomunicaciones (0.051) y de la densidad vial
(0.048; significancia al 10%). Asimismo, Vasquez y Bendezu (2008) actualizan una tabla
insumo—producto (Gonzales de Olarte, 1992) para cuantificar los encadenamientos
sectoriales de la inversién vial diferenciando Lima y el resto del pais, y muestran
impactos positivos sobre la produccion por ramas de actividad econdmica. Finalmente,
los autores evaluan la integracién espacial de mercados mediante técnicas de series de
tiempo, evidenciando que la expansion de caminos favorece la interconexion regional y

la eficiencia de precios.

3 El enfoque de activos sostiene que las salidas de la pobreza dependen de la capacidad de los hogares
para obtener ingreso a partir de su dotacion de activos, de la intensidad con que los usan y de las tasas
de retorno que esos activos rinden. Esta perspectiva desarrollada por Attanasio y Székely (2001), pone el
foco en “lo que se posee” (endowments) y en “qué tan intensamente se utiliza” (returns and rates of use)
a la hora de explicar el bienestar, complementando la mirada tradicional centrada solo en ingresos
observados. Bajo esta logica, el ingreso total puede desagregarse en cuatro componentes: (i) el acervo
de activos disponible para originar recursos; (ii) la intensidad o frecuencia de uso de dichos activos en la
produccién de ingreso; (iii) el precio o retorno de mercado asociado a esos activos; y (iv) las transferencias
publicas o privadas recibidas que no se originan en la posesion de activos.
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Posteriormente, Urrunaga y Aparicio (2012) estiman para las regiones del Perta (1980—
2009) un conjunto de especificaciones de panel estatico y panel dinamico (GMM en
diferencias y en sistema) para identificar la contribucion de carreteras, electricidad y
telecomunicaciones al producto regional per capita. Sus resultados en niveles muestran
que estas infraestructuras explican diferencias transitorias del producto entre regiones,
mientras que el resultado en diferencias muestra elasticidades similares para los
indicadores de infraestructura de transporte (0.092), infraestructura eléctrica (0.089) y
de telecomunicaciones (0.083), sobre el PBI per capita. Aunque la relacién positiva es
robusta a diversos estimadores, no hallan evidencia concluyente de un efecto
persistente sobre el crecimiento regional de largo plazo, lo que sugiere que su traduccién
en convergencia depende de otros factores (capital humano, estructura productiva,
institucionalidad). En un trabajo relacionado, Machado y Toma (2017) evaluaron la
conexién entre la inversion publica en transportes y comunicaciones y el crecimiento
regional en el Peru (2004-2014). Mediante un panel de efectos fijos, encontraron una
relacién positiva de dicha inversién con el PBI y el PBI por trabajador. Al aplicar
econometria espacial de panel para diferenciar los impactos intrarregionales de los
interregionales, demostraron que la inversidn en transportes ejerce una influencia
directa sobre el producto de la propia region. En contraste, la inversién en
comunicaciones opera principalmente a través de externalidades espaciales positivas
hacia regiones adyacentes, lo cual es coherente con la naturaleza de las infraestructuras

de red y la conectividad interregional.

Por otro lado, Vasquez y Bendezu (2006) analizan como la infraestructura incide en la
desigualdad mediante modelos de datos de panel departamental (1970-2000) al
descomponer el indice de Gini. Los autores, a partir de una ecuacion tipo Cobb—Douglas
con indicadores fisicos de infraestructura (densidad vial, lineas telefénicas y potencia
eléctrica), capital fisico privado, tierra y capital humano, muestran que la desigualdad
regional presenta alta persistencia y que la infraestructura no basta por si sola para
corregirla. Asimismo, la infraestructura de telecomunicaciones tiende a aumentar la
desigualdad cuando su expansién es espacialmente concentrada (como ocurrié en los
afios ochenta), en tanto que la infraestructura vial aporta una contribucién menor y
variable por década (reducciones de desigualdad en los setenta, deterioro en los
ochenta y cierta mejora tras las reformas y concesiones de los noventa). Por su parte,
la infraestructura eléctrica aparece con efectos relativamente bajos en la desigualdad.
Asimismo, Alcazar y Jaramillo (2022) mediante modelos de datos panel, muestran un
efecto redistributivo de pequefia magnitud para la inversion publica. En particular, la

inversion ejecutada por el gobierno nacional y por los municipios se asocia con
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reducciones del Gini, mientras que la inversion de los gobiernos regionales no muestra
efectos estadisticamente significativos, y a nivel sectorial el saneamiento exhibe el

sesgo mas pro-pobre.

Respecto a la evidencia nacional sobre efectos directos de la infraestructura en la
pobreza, Escobal et al. (1999) adoptaron un enfoque basado en activos,
conceptualizando los servicios publicos (como vias transitables, electricidad, agua y
saneamiento) como activos productivos de los hogares. Utilizando encuestas de
hogares de la década de los noventa, estimaron modelos para explicar el gasto e ingreso
per capita y la probabilidad de ser pobre, considerando tanto las dotaciones privadas
(educacion, tierra, capital productivo) como el acceso a activos publicos. Sus hallazgos
indican consistentemente que una mejor accesibilidad vial y la disponibilidad de
servicios basicos se asocian con una menor probabilidad de incurrir en pobreza y un
mayor bienestar. Estos efectos son particularmente notorios en areas rurales, donde la
infraestructura disminuye costos de transaccion y promueve la diversificaciéon hacia
actividades no agricolas. Ademas, documentaron complementariedades, donde los
retornos de la educacion y de los activos productivos privados se incrementan cuando
los hogares disponen de infraestructura basica. Posteriormente, Aparicio et al. (2011),
basandose en la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO, 2007-2010), aplicaron
modelos Logit para determinar la probabilidad de encontrarse en situacién de pobreza,
junto con modelos de panel estaticos (efectos fijos y aleatorios) para analizar el gasto
per capita del hogar. Consideraron la infraestructura (agua, desagie, electricidad y
telefonia) como un activo publico. Su analisis incorporé heterogeneidades por area
(urbanay rural) y sexo del jefe de hogar, y distingui6 entre pobreza transitoria y crénica.
Los autores muestran que el acceso a infraestructura se relaciona con una menor
probabilidad de pobreza y un mayor gasto de los hogares. Aunque los efectos en zonas
rurales parecian inicialmente menores, el estimador Within sugirié que, al cerrar brechas
no observadas (oportunidades, calidad del servicio, barreras culturales), los efectos de
telefonia y desagiie podrian ser mas pronunciados en el ambito rural. Asimismo,
reportan efectos diferenciados por tipo de pobreza, en donde agua y saneamiento
inciden mas en la pobreza crénica (salud y productividad de largo plazo), mientras que

la telefonia esta mas ligada a la pobreza transitoria al ampliar oportunidades inmediatas.

Por otro lado, existe poca literatura nacional que analice el efecto de la inversion en
infraestructura sobre la pobreza bajo un enfoque de indicadores monetarios o fisicos.
Entre ellos, Fort y Paredes (2015) construyen una base departamental de inversion

publica rural (IPR) para el periodo 2004-2012. En una primera etapa, estimaron un
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sistema de ecuaciones simultaneas para modelar los canales productivos y de ingresos.
Posteriormente, aplicaron modelos de panel (efectos fijos, aleatorios y variables
instrumentales) con el fin de identificar el papel de la participacion y la eficiencia
subnacional. Los autores muestran que la inversibn en caminos, riego,
telecomunicaciones y el apoyo directo al productor contribuyen a reducir la pobreza
rural, principalmente a través de aumentos en la productividad agricola. El estudio
sugiere, en conjunto, la necesidad de complementar las politicas de alivio directo con
inversiones en conectividad y activos productivos, concluyendo que la estructura de
gobernanza subnacional modula los efectos de la inversion publica rural sobre la
disminucion de las tasas de pobreza. Por otro lado, Camones (2015), en su trabajo de
maestria, evalué el efecto del gasto publico en infraestructura productiva (con especial
atencion en transportes y riego) sobre la proporcion de poblacién pobre a nivel de
gobiernos locales para los afos 2008—2013. Utilizando un panel municipal y medidas de
gasto per capita, empled especificaciones de efectos fijos junto con controles
socioecondmicos. Sus resultados detectaron un efecto significativo de la inversion local
en infraestructura, que se manifiesta en menores tasas de pobreza. Especificamente,
aquellos municipios que incrementan su inversidén en conectividad vial y riego tienden a

experimentar reducciones en su tasa de pobreza.

Finalmente, Gdmez (2017) en su tesis de maestria estudia un modelo panel de efectos
fijos para las regiones del Peru (2001-2013), aproximando el stock de infraestructura
con el acumulado del gasto de inversién publica per capita en carreteras, saneamiento,
electricidad y riego, controlando por PBI per capita y Gini. Encuentra un vinculo directo
y estadisticamente significativo entre mayor inversiéon y menor pobreza en los sectores
de electricidad (-0.056) y saneamiento (-0.015), asi como un efecto mas pequefo para
carreteras (—0.0007, significativo al 10%). En contraste, riego muestra un coeficiente
positivo (0.0069), resultado que el propio autor discute a la luz de problemas de

preinversion, gestiéon y sostenibilidad que pueden neutralizar los beneficios esperados.

En sintesis, la evidencia nacional revisada se ha concentrado exclusivamente en el
gasto de inversién publica en infraestructura, con escasa consideracién a la inversién
privada y a las APP, y con un foco principal en la pobreza agregada, dejando poco
explorados efectos heterogéneos (entre regiones, sexo del jefe de hogar, entre otros)
asi como los efectos sobre la pobreza extrema. Ademas, predominan modelos bajo el
enfoque de activos y paneles estaticos, sobre modelos de paneles dinamicos. En
consecuencia, esta tesis pretende abordar parte de esta brecha que existe en la

literatura.
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Tabla 2.

Revision de literatura empirica nacional

Estudio Unu!a_d.de Periodo VarlaI?Ie Variable de infraestructura Método Hallazgos
analisis dependiente
Relacion de largo plazo PBl-infraestructura
Vasquez & Perd (panel Infraestructura vial (km (elasticidad 0.22%); infraestructura eléctrica
Bengezu de arthentaI' 1970- Crecimiento pavimentados, densidad vial), Modelos de series de (0.114), telecomunicaciones (0.051) vy vial
part C 2003 economico potencia eléctrica, lineas tiempo y panel dinamico  (0.048); encadenamientos sectoriales positivos;
(2008) analisis nacional) . ) - :
telefonicas integracion de mercados favorecida por
expansion vial.
Elasticidades positivas (0.092 transporte; 0.089
Urrunaga & 1980— Crecimiento Indicadores fisicos de Panel estatico y dinamico electricidad; 0.083 telecomunicaciones); no
Aparicio Regiones del Peru o carreteras, electricidad y (GMM en diferencias y hallan evidencia concluyente de efectos
2009 econémico L ; 7 .
(2012) telecomunicaciones sistema) permanentes sobre crecimiento regional de
largo plazo.
Machado & - e Panel de efectos fijos; Inversiébn en transportes impulsa producto
Toma Regiones del Peru 38(1)2_ Ségﬁg;?go In;ﬁ:ﬁhonr;czlé?cl,ﬁ:sen transportes econometria espacial de  regional directamente; comunicaciones generan
(2017) y panel spillovers positivos hacia regiones vecinas.
Alta persistencia de desigualdad;
Vasquez & . . s telecomunicaciones aumentan desigualdad si se
Bendezu Regiones del Peru ;%8_ aefé%%il?g?n?)e tlje?;%'giigglal(’):;i?: cléctrica Eqirétzllg%p:&a_rg%rltallazon concentran espacialmente; infraestructura vial
(2006) 9 P 9 con efectos variables seguin década; electricidad
con efectos bajos.
Alcazar & Inversion publica nacional y municipal reduce el
Jaramillo Regiones del Perd 2006- Desigualdad de Inversion publica total y Modelos de panel Gini, aunque de pequefia magnitud; inversion
(2022) 9 2019 ingresos (Gini)  sectorial (incluye saneamiento) estaticos regional sin efecto significativo; saneamiento

con sesgo mas pro-pobre.

31



Estudio Un|d’a_d_de Periodo Varlaple Variable de infraestructura Método Hallazgos
analisis dependiente
Acceso a infraestructura basica reduce
Escobal et Hogares peruanos 1985- Actlvps publicos: vias Modelos logit probabllldad’de pobreza y mejora blenestari
(encuesta Pobreza transitables, electricidad, agua, . . efectos mas altos en zonas rurales;
al. (1999) : 1996 : multinomiales . " .
nacional) saneamiento complementariedad con educaciéon y activos
privados.
Acceso a infraestructura reduce probabilidad de
Aparicio et  Hogares peruanos 2007- Pobre; a Agua, desagle, electricidad, Moc’iglos logit; panglles pobrezg y aumenta ga§to; efectos mayores para
(transitoria y ; estaticos (efectos fijosy  telefonia y desaglie; agua y saneamiento
al. (2011)  (ENAHO) 2010 . telefonia X h . L .
crénica) aleatorios) impactan mas en pobreza cronica; telefonia
ayuda a pobres transitorios.
Fort & Inversion publica rural (riego, S.'Ste”Ta de <.acuaC|ones Infraestructura rural reduce pobreza via
. . 2004- . SN simultaneas; panel con s ; . S
Paredes Regiones del Peru Pobreza rural caminos, telecomunicaciones, - : productividad agricola; efectos condicionados
2012 efectos fijos, aleatorios e L s
(2015) apoyo al productor) ) por eficiencia y gobernanza subnacional.
instrumentos
Panel con efectos fiios Inversion local en transportes y riego reduce
Camones  Gobiernos locales 2008- Gasto publico en infraestructura 105y pobreza; mayor conectividad vial y riego
L Pobreza . . controles .
(2015) (panel municipal) 2013 productiva (transportes y riego) . - explican menores tasas de pobreza en
socioeconémicos o e .
municipios que invierten mas.
Stock.de mfraes?ructur.e} Inversion en electricidad (—0.056) y saneamiento
G6 B aproximado por inversion ~ . f
omez Regiones del Peru 2001 Pobreza publica per capita (carreteras Panel de efectos fijos (~0.015) reduce pobreza; carreteras con efecto
(2017) 2013 ’ menor (-0.0007); riego con coeficiente positivo

saneamiento, electricidad,
riego)

(0.0069) atribuible a problemas de gestion.

Elaboracion: Propia.
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3. Planteamiento del problema

3.1 Descripcion del problema

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) cuantifica la pobreza en Peru
mediante un abordaje monetario, absoluto y de caracter objetivo. La determinacién de
la condicién de pobreza se basa en la comparacion del gasto per capita mensual del
hogar con un umbral especifico denominado linea de pobreza. Para la pobreza total,
este umbral representa el valor de una canasta basica que incluye alimentos junto con
bienes y servicios considerados esenciales (vivienda, transporte, etc.). Se clasifica
como pobre a un individuo si el gasto per capita del hogar no alcanza dicho umbral*. De
manera analoga, la pobreza extrema se define por la insuficiencia del gasto per capita
para cubrir el costo de una canasta alimentaria minima, necesaria para satisfacer los
requerimientos nutricionales basicos. Este método es calificado como monetario pues
se enfoca en la capacidad adquisitiva a través del gasto, sin considerar otras facetas
del bienestar. Es objetivo porque la clasificacién sigue procedimientos y reglas

estadisticas estandarizadas, ajenas a percepciones subjetivas (INEI, 2020).

La pandemia del COVID-19 provocé en el Peru un shock econdmico y social de gran
magnitud. En el afio 2020, el PBI se contrajo 11%, uno de los retrocesos mas severos
de América Latina en los ultimos veinte afios. Como resultado, la pobreza total subié a

30.1% (nivel similar al afio 2010), y la pobreza extrema se elevo a 5.1%.

Si bien hacia fines de 2021 la actividad econémica mostré un rebote (el PBI aumenté
13.4% principalmente por efecto base), el impulso se disipd rapidamente. En 2022 el
crecimiento fue de 2.7% y en 2023 el producto cay6 en 0.4%, influido sobre todo por la
menor inversién privada. Esta desaceleracion de la economia hace que los indicadores
de pobreza total y pobreza extrema se mantengan alrededor de los valores observados
en los afos 2010-2011. En conjunto, estos hechos evidencian la fragilidad de los

avances sociales acumulados en las dos Ultimas décadas (Banco Mundial, 2023)°.

4 Para el afio 2023, el umbral para la pobreza total fue establecido por el INEl en S/ 446 por persona al mes.
Mientras que, para la pobreza extrema el umbral fue de S/ 251.

5 Banco Mundial. (2023). Resurgir fortalecidos: Evaluacion de pobreza y equidad en el Perd.
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Figura 2.

Evolucion de la pobreza monetaria y tasa de crecimiento del PBI, 2004—-2023
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Fuente: INEI, BCRP.
Elaboracion: Propia.

La evolucion de la pobreza total por region mostrada en la Figura 3 evidencia que
algunas regiones reducen su tasa de manera sostenida, mientras otras exhiben
descensos mas pausados y episodios de estancamiento. Entre 2004 y 2019 se observa
un descenso generalizado con cierta convergencia, pero en el afo 2020 aparece una
inflexion comun a la mayoria de las regiones, consistente con el shock pandémico.
Asimismo, persiste una jerarquia territorial relativamente estable en las regiones
costeras, como Ica, Lima, Arequipa y, en menor medida, Moquegua y Tacna, donde
ambas regiones cuentan con una estructura econdémica minera, cuya actividad
econdmica no observo una caida drastica durante el COVID-19. En contraste, los
departamentos andinos y amazonicos, como Huancavelica, Cajamarca, Puno y Loreto,

muestran niveles mas elevados de pobreza y mayor volatilidad.

Estas heterogeneidades sugieren que, ademas de los ciclos econdmicos, operan
factores estructurales que influyen en la pobreza. Entre estos factores se encuentran
aquellos vinculados a la disponibilidad y calidad de la infraestructura (incluyendo
transporte, energia, agua y telecomunicaciones), los cuales subyacen a la evolucién de
la tasa de pobreza total. En ese sentido, en las secciones posteriores se evalua
rigurosamente la contribucion de la infraestructura en la pobreza, mediante modelos de

panel que recogen dicha heterogeneidad.

34



Figura 3.

Evolucién de la tasa de pobreza total por regiones del Peru, 2004-2023
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Fuente: ENAHO-INEI.
Elaboracion: Propia.

En relacién con la evolucion de la pobreza extrema por region (Figura 4) se muestra una
tendencia descendente marcada desde 2004 hasta 2019, con sefales de convergencia,
donde cada vez mas regiones se ubican por debajo de umbrales de 5% y varias
alcanzan niveles cercanos a cero, especialmente en la zona costera y mas urbanizada
(Lima, Ica, Arequipa, Moquegua, Tacna). No obstante, persiste una heterogeneidad
estructural, en especial en los departamentos andinos y amazénicos (Huancavelica,
Cajamarca, Puno, Loreto) donde parten de niveles mas altos y exhiben mayor
volatilidad. En el afio 2020 se observa un quiebre sincronizado asociado a la pandemia,
con repuntes transitorios que en varios casos solo se corrigen parcialmente hacia 2021-

2023, de modo que la brecha interregional no desaparece.
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Figura 4.

Evolucién de la tasa de pobreza extrema por regiones del Peru, 2004-2023
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Fuente: ENAHO-INEI.
Elaboracion: Propia.

Por otra parte, el Informe de Competitividad Global 2018, publicado por el Foro
Econdémico Mundial, clasifica al Peru en el puesto 85 de 140 economias en cuanto al
pilar de infraestructura. Esta posicion lo sitia en proximidad a Brasil (81) y Colombia
(83), superando a Paraguay (101), Bolivia (102) y Venezuela (118), pero todavia por
detras de Chile (41), México (49), Ecuador (59), Uruguay (62) y Argentina (68).
Basandose en este informe, Bonifaz et al. (2020) documentan una relacion positiva entre

el logaritmo del PBI per capita y el indice de calidad de infraestructura (véase Figura 5).

Adicionalmente, los mencionados autores argumentan que el nivel de infraestructura
existente en el Peru es inferior al que cabria esperar considerando su nivel de ingreso
per capita. Esto sugiere que las inversiones realizadas en infraestructura de servicios
publicos no han sido suficientes para alcanzar los estandares deseados que posibiliten

un mayor bienestar y posicionen al Peru al nivel de paises desarrollados.
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Figura 5.

Calidad de infraestructura y logaritmo del PBI per capita

Fuente: Bonifaz et al. (2020), World Economic Forum (2018) y World Development Indicators (2019).

En ese sentido, la evolucién de las inversiones en infraestructura de servicios publicos
diferenciando los mecanismos de financiamiento publico y privado se muestra en la
Figura 6, evidencidandose tres hechos estilizados. Primero, ambas series exhiben una
fase expansiva desde el afio 2006, coherentes con la maduracion de proyectos de gran
escala y un entorno macroeconémico favorable. Segundo, posterior al afo 2014 se
observa una divergencia, en donde la inversion publica mantiene niveles relativamente
altos. En cambio, la inversién privada muestra una desaceleracién pronunciada luego
de alcanzar su pico en el 2016. Tercero, el shock de la pandemia provoca una caida
simultanea en 2020, mas intensa en la inversion privada, seguida por una recuperacion

parcial e incompleta hasta 2023, sin retornar a los picos previos.

Figura 6.

Evolucion de la inversion publica y privada total per capita en infraestructura de servicios publicos, 2004-
2023
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Fuente: MEF, MTC, OSITRAN, OSIPTEL y MINEM.
Elaboracion: Propia.
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Con relacion a la inversion publica por sector (Figura 7), se observa una mayor magnitud
en transporte explicado principalmente por las inversiones en rehabilitacion,
mejoramiento y construccion de la Red Vial Nacional y Departamental, desembolsos del
MTC por la construccién y expansion de capacidad de la Linea 1 y el pago de obras
civiles y material rodante de la Linea 2, programas como la Reconstruccién con
Cambios, entre otros. Mientras que las inversiones en agua y saneamiento, cuyo
mecanismo de financiamiento es inversion publica, muestran una senda ascendente
desde el afio 2006, basado en proyectos de los diferentes niveles de gobierno que
buscan cerrar la brecha de acceso a estos servicios. Por otra parte, la inversion publica
en energia es de menor magnitud, ya que se da principalmente por el Plan Nacional de
Electrificacion Rural que se orienta a cerrar brechas de acceso en el ambito rural.
Asimismo, la inversion publica en telecomunicaciones exhibe montos bajos, dado que
el mayor dinamismo de la inversion en este sector proviene de mecanismos de
financiamiento privado. No obstante, el ligero incremento experimentado en el afio 2015
se alinea con el Proyecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) y
posteriormente con el inicio de los Proyectos Regionales de Banda Ancha financiados
por el Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL). Sin embargo, dado
que algunos de estos proyectos se encuentran detenidos o presentan retrasos
significativos en su ejecucion, la inversién publica en este ambito no ha mostrado

avances sustanciales.

Figura 7.
Evolucioén de la inversion publica per capita segun sector de infraestructura, 2004-2023
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Fuente: MEF, MTC, OSITRAN, OSIPTEL y MINEM.
Elaboracion: Propia.
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En la inversién privada por sector (Figura 8) se observa una fase expansiva muy
marcada en energia (2007-2015) y un pico en telecomunicaciones alrededor del afio
2016. En contraste, los montos dirigidos a infraestructura de transporte son
comparativamente mas modestos. Especificamente, el auge de la inversion privada en
energia responde a la entrada en operacion de grandes centrales y lineas de
transmision como la central termoeléctrica Fenix Power (Chilca), la hidroeléctrica Cerro
del Aguila, y el impulso a energias renovables por las subastas de Recursos Energéticos
Renovables (RER) que permitio la entrada en 2014 de parques edlicos como Marcona,
Cupisnique y Talara. Asimismo, los proyectos de transmision en 500 kV (Mantaro—
Marcona—Socabaya—Montalvo) adjudicados como APP reforzaron la red vy
acompanaron el crecimiento de la demanda, elevando los flujos de capital del sector.
En telecomunicaciones, el repunte presentado en los afios 2014—2016 coincide con el
despliegue de 4G-LTE vy la licitaciéon de la banda 700 MHz (2016), eventos que
impulsaron la inversion de los operadores méviles, en un mercado que ya mostraba
fuerte expansion de usuarios. Caso contrario, la inversion privada en infraestructura de
transporte presenta menores niveles, dado que la mayor parte de la inversion en este
sector se da mediante los mecanismos de Asociaciones Publico-Privadas (concesiones
autosostenibles de algunas redes viales nacionales, y de Terminales Portuarios como
el Muelle Norte y Muelle Sur) que presentaron demoras en su ejecucion. Asimismo, se

presentan inversiones que al afio 2023 todavia no fueron reconocidas por el OSITRANS.

Figura 8. Evolucion de la inversion privada per capita segun sector de infraestructura, 2004-2023
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Fuente: MEF, MTC, OSITRAN, OSIPTEL y MINEM.
Elaboracion: Propia.

6 Los datos de inversiones en este sector provienen del OSITRAN. Para el afio 2023, este organismo no
presenta inversiones reconocidas en los proyectos de Ampliacién del Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez y ampliaciones de los terminales Muelle Sur y Muelle Norte del Terminal Portuario del Callao.
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En este marco, las inversiones en infraestructura se han enfocado primordialmente en
cerrar brechas y elevar la calidad de los servicios. El Banco Mundial (2023) resalta que
dotaciones inadecuadas, una calidad deficiente y la distribucién desigual de bienes y
servicios publicos merman la capacidad de los hogares para acumular activos
productivos. El desarrollo del capital humano se ve comprometido cuando la oferta de
salud y educacién es escasa o de baja calidad, lo cual resulta en menor productividad
laboral, salarios inferiores y mayor pobreza. La carencia de agua segura y saneamiento
incrementa la exposicion a enfermedades, eleva el ausentismo escolar y laboral y
deteriora los resultados de aprendizaje, con efectos adversos sobre la productividad
futura y la posibilidad de acceder a mejores ingresos. De modo similar, la electricidad
escasa 0 poco confiable y otros insumos energéticos restringen procesos, frenan la
adopcion tecnolégica y reducen la eficiencia de trabajadores y empresas, afectando

negativamente su desempefio y competitividad.

En linea con lo anterior, la Figura 9 ilustra la tendencia en el acceso a servicios basicos
diferenciada por condicion de pobreza. Especificamente, el acceso a agua potable
muestra una trayectoria ascendente para todos los segmentos, con incrementos mas
acentuados en los hogares pobres (tanto extremos como no extremos), sugiriendo un
proceso de convergencia parcial respecto a los no pobres. Sin embargo, en los ultimos
anos se evidencia una fase de estancamiento en el porcentaje de poblaciéon con acceso
a este servicio. En saneamiento, el progreso es mas lento y desigual; los no pobres
mantienen niveles elevados y estables, mientras que entre los pobres perdura una
brecha considerable a lo largo del periodo, indicando un déficit estructural. El acceso a
servicios de telecomunicaciones, medido por la tenencia de teléfonos, experimenta el
avance mas dinamico desde 2008, en consonancia con la expansién de redes y la
adopcion generalizada de dispositivos celulares. Se observa una mayor participacion
relativa de los pobres no extremos y progresos relevantes entre los pobres extremos,
aunque estos ultimos contindan rezagados. Finalmente, la electricidad tiende a la
universalizacién entre los no pobres. Se registran incrementos continuos en el acceso a
este servicio, reduciendo notoriamente las brechas entre grupos. En conjunto, estos
patrones confirman que la expansién de la infraestructura de servicios publicos ha
beneficiado particularmente a los hogares en situacién de pobreza, pero también
muestran que aun subsisten brechas importantes de acceso a los servicios de agua y

saneamiento.
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Figura 9.

Evolucién del acceso a servicios basicos segun condicién de pobreza, 2004-2023
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un pilén publico. El acceso a saneamiento se define por la conexién a la red publica, ya sea dentro o fuera de la vivienda.
La tenencia de teléfono incluye tanto el teléfono fijo como el mévil. El acceso a electricidad se define por la disponibilidad
de este servicio en el interior del hogar.

Fuente: ENAHO-INEL.

Elaboracion: Propia

En ese sentido, Bonifaz et al. (2020) estiman para el horizonte 2019-2038, una brecha
de acceso basico a infraestructura cercana a US$ 110 mil millones’. La composicion
sectorial es marcadamente asimétrica, donde el transporte concentra cerca del 44% del

total (fundamentalmente por carreteras y ferrocarriles); agua y saneamiento suman

7 La metodologia empleada por Bonifaz et al. (2020) para estimar la brecha de infraestructura se basa
principalmente en el enfoque de brecha horizontal. Este método compara indicadores de stock fisico de
infraestructura del Peru (tales como: acceso a electricidad, agua y saneamiento, km de vias, etc.) con los
de grupos de paises de referencia (como la Alianza del Pacifico, OCDE, paises asiaticos o de ingresos
similares), utilizando modelos econométricos de datos de panel para controlar por caracteristicas
estructurales de cada pais (PBI per capita, demografia, geografia). La brecha monetaria se calcula
valorizando la diferencia fisica entre el nivel actual del Perd y un nivel potencial, usando costos unitarios
validados sectorialmente. Los autores reconocen que la magnitud final de la brecha es sensible al grupo
de comparacion elegido y a los supuestos de costos. Cabe sefialar que, la viabilidad de cerrar esta brecha
estimada, esta condicionada por la sostenibilidad del espacio fiscal de largo plazo del pais. Ademas, la
brecha de infraestructura es un objetivo dinamico; aun con inversiones significativas, esta podria persistir
o incluso ampliarse debido a la depreciacion del stock existente, el crecimiento poblacional, la
urbanizacion y la evolucion de los estandares de servicio y calidad requeridos para el desarrollo.
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alrededor del 26%; salud representa 16%; telecomunicaciones un 6%; riego un 4%; y
electricidad y educacion aportan aproximadamente 2% cada uno. Esta distribucion
sugiere que el cierre de brechas requiere una estrategia que impulse las inversiones

prioritariamente en transporte, agua y saneamiento.

Figura 10.

Composicion sectorial de la brecha de largo plazo de infraestructura de servicios basicos, 2019-2038

Fuente: Bonifaz et al. (2020)
Elaboracion: Propia.

En sintesis, la pobreza en el Peru es heterogénea y dinamica, en donde coexisten flujos
de entrada y salida con un nucleo persistente. Una parte de ello responde a choques
transitorios (crisis, desastres, episodios de desempleo, entre otros) que pueden situar
temporalmente a los hogares bajo los umbrales de pobreza. Otra parte, vinculada a
factores de largo plazo, tiene sus raices en déficits estructurales acumulados. Estos
déficits estan relacionados con la composicion demografica del hogar, el nivel de capital
humano, la integracion a los mercados y, de forma crucial, con las brechas existentes
en infraestructura y servicios publicos, las cuales incrementan los costos de transaccion,
limitan la productividad y restringen las oportunidades (Chacaltana, 2006). Bajo esta
I6gica, la evidencia internacional y reciente para el pais destaca que cerrar las brechas
de infraestructura, no solo en cobertura, sino también en calidad y continuidad, es una
de las herramientas mas efectivas para modificar los determinantes de la pobreza y
ampliar las capacidades y oportunidades de los hogares mas vulnerables (Banco
Mundial, 2023).
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Por tanto, esta descripcién problematica motiva el enfoque de la presente tesis, que
evallia con un panel a nivel regional, que distingue la inversion por sector y por
mecanismo de financiamiento®, analizando sus efectos sobre pobreza total y pobreza

extrema para el Per.

3.2 Formulacién del problema

3.2.1 Problema general

El problema general que analiza este trabajo es: ;Cuales son los efectos directos e
indirectos de la inversion en infraestructura de servicios publicos sobre la pobreza total

y la pobreza extrema?

3.2.2 Problemas especificos

Como problemas especificos se plantean los siguientes:

o ;Existen efectos diferenciados de la inversién en infraestructura de servicios
publicos sobre la pobreza total y pobreza extrema?

e ;Como varia el efecto de la infraestructura en la pobreza total y pobreza extrema
cuando el mecanismo de financiamiento es inversion publica en comparacién
con la inversion privada?

o /Existen efectos de corto y largo plazo de la inversion en infraestructura de
servicios publicos sobre la pobreza total y pobreza extrema?

e ;Qué sector de infraestructura de servicios publicos (telecomunicaciones,
energia, transporte, agua y saneamiento) genera los mayores efectos de

reduccion en la tasa de pobreza total y pobreza extrema?

8 Es pertinente indicar que esta tesis incluye, ademas de la inversién publica, la inversién privada canalizada
a través de Asociaciones Publico-Privadas (APP) y Proyectos en Activos (PA). Asimismo, se considera la
inversion privada directa en telecomunicaciones y electricidad, efectuada conforme a marcos sectoriales
de contratos de concesion (es decir, al margen de las APP y PA). Si bien es cierto que las APP y PA
constituyen modalidades donde participa el capital privado, siendo formas de distribuir riesgos hacia la
entidad mejor capacitada para gestionarlos, a efectos practicos de este trabajo, se utilizara una
clasificacion general que diferencia entre mecanismos de financiamiento publico y privado.
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3.3 Objetivos de la investigaciéon

3.3.1 Objetivo General

Analizar los efectos directos e indirectos que genera la inversion en infraestructura de
servicios publicos sobre la incidencia de pobreza total y pobreza extrema en el Peru,

utilizando un panel a nivel regional.

3.3.2 Objetivos Especificos

o EIl primer objetivo especifico es identificar si existen efectos diferentes de la
inversion en infraestructura de servicios publicos sobre la pobreza total y
pobreza extrema.

o El segundo objetivo especifico es comparar los efectos de la infraestructura
sobre la pobreza total y pobreza extrema segun los mecanismos de
financiamiento, diferenciando entre inversién publica y privada.

o El tercer objetivo especifico es determinar si existen efectos de corto y largo
plazo de la inversion en infraestructura de servicios publicos sobre la pobreza
total y pobreza extrema.

¢ Finalmente, el cuarto objetivo especifico es evaluar qué sector de infraestructura
(telecomunicaciones, energia, transporte, agua y saneamiento) contribuye en

mayor medida a la reduccion de la pobreza total y pobreza extrema.
3.4 Hipétesis

La hipotesis principal de esta investigacion sostiene que una mayor inversion en
infraestructura de servicios publicos, en particular en energia, transporte,
telecomunicaciones y agua y saneamiento, contribuye a la disminucién de la pobreza
total y pobreza extrema en el Peru. Dicho efecto se manifiesta a través de canales
directos, vinculados al acceso de los servicios, y de canales indirectos, relacionados con
el crecimiento econédmico. En consecuencia, se espera que aumentos en la inversion se
traduzcan en reducciones estadisticamente significativas de las tasas de pobreza total

y extrema.

En lo concerniente a la primera hipotesis especifica, se plantea que la inversion en
infraestructura produce impactos distintos sobre la pobreza total en comparacion con la
pobreza extrema. Esta diferencia podria explicarse, en parte, porque una fraccion
considerable de los recursos se ha enfocado en cerrar las brechas de acceso a servicios

basicos, activando asi canales directos que favorecen de manera mas pronunciada a
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los hogares con mayores carencias. Asimismo, la elasticidad de salida de la pobreza
extrema tiende a ser mayor, dado que superar el umbral de subsistencia exige un menor
incremento marginal del gasto per capita, mientras que superar la linea de pobreza total
requiere una mayor acumulacion de ingresos y recursos, lo que dificulta su reduccion

en comparacion.

En cuanto a la segunda hipotesis especifica, se sostiene que los impactos de la
inversion en infraestructura varian segun la fuente de financiamiento (publica o privada).
Esta hipdtesis se basa en la distinta asignacion sectorial del gasto, donde la inversion
publica se destina mayoritariamente a agua y saneamiento, y secundariamente a otros
sectores, con intervenciones especificas en telecomunicaciones (via PRONATEL) y
energia (mediante el Programa de Electrificacion Rural). En transporte, la inversién
publica se materializa principalmente en infraestructura vial, ya sea por obra directa o a
través de APP cofinanciadas. Por el contrario, la inversién privada tiene una presencia
significativa y constante en los sectores energético y de telecomunicaciones, lo que
sugiere que sus efectos sobre la pobreza podrian ser diferentes, tanto en magnitud

como en los mecanismos a través de los cuales actuan.

Con relacion a la tercera hipotesis especifica, se plantea que la inversién en
infraestructura de servicios publicos genera efectos significativos en distintos horizontes
temporales, los cuales pueden identificarse mediante modelos dinamicos de panel
(Arellano & Bond, 1991). En particular, se prevé que un aumento en la inversion reduzca
de manera estadisticamente significativa la tasa de pobreza total y extrema, tanto en el
corto plazo, a través de mejoras inmediatas en el acceso y uso de servicios, como en el

largo plazo, a través de la consolidacion de niveles superiores de productividad.

Finalmente, la cuarta hipotesis especifica propone que, conforme a la literatura empirica
analizada, existen efectos sectoriales heterogéneos. Se postula que los efectos sobre
la pobreza derivados de la infraestructura de agua y saneamiento, transporte, energia 'y
telecomunicaciones difieren en magnitud (Saavedra, 2012; Cuenca Lépez & Torres,
2019; Seetanah et al., 2009; Mallek et al., 2024), una pauta que se corrobora también
para el caso peruano (Aparicio et al., 2011; Fort & Paredes, 2015; Camones, 2015;
Gomez, 2017)
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4. Metodologia

41 Base de datos

La base de datos se organiza como un panel regional anual para el periodo 2004—2023.
Esta estructura de datos resulta adecuada para los fines de esta tesis, ya que permite
considerar la existencia de factores no observables en cada region (tales como
caracteristicas geogréficas, culturales o impactos especificos de tipo econédmico) que

pueden incidir en la tasa de pobreza total y extrema.

Las variables de pobreza y desigualdad del ingreso se construyen a partir de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
con periodicidad anual, agregadas a nivel regional, dado que la encuesta asegura

representatividad estadistica regional para los indicadores empleados.

Los datos sobre inversion publica en infraestructura (para los sectores de transporte,
energia eléctrica, telecomunicaciones, agua y saneamiento) se obtienen del Sistema de
Informacion de la Administracion Financiera (SIAF) y de la plataforma de Seguimiento
de la Ejecucion Presupuestal (Consulta Amigable). Ambos sistemas son gestionados
por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y contienen datos oficiales sobre los

gastos de inversion realizados por el Estado en cada uno de estos sectores.

En el caso de la inversion privada, incluyendo aquella ejecutada mediante APP y PA, se
recopilé de organismos sectoriales especificos. Los datos correspondientes al sector
transporte provienen de los registros del Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de Uso Publico (OSITRAN). En telecomunicaciones, la
fuente principal fue el Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones (OSIPTEL). Por su parte, la informacion sobre el sector eléctrico
se extrajo de los anuarios estadisticos publicados por el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM). Adicionalmente, las cifras del Producto Bruto Interno (PBI) per capita regional

se tomaron de las Notas Técnicas que elabora el INEI.

Es importante sefialar que las variables relacionadas con inversion monetaria han sido
expresadas en términos per capita, con el fin de ajustar las diferencias de escala entre
las distintas regiones del pais. Ademas, las variables monetarias medidas en niveles
(PBI y las inversiones por sector de infraestructura) fueron llevadas a una moneda

comun: soles del afio 2007, con el propésito de controlar el efecto inflacionario en el

46



periodo analizado®.

4.2 Descripcion de Variables

Las variables dependientes de este estudio son la pobreza total y pobreza extrema,

medidas a nivel regional. La pobreza se define como la proporcién de la poblacion,

dentro de cada regién, que se halla en condicion de pobreza monetaria (total o extrema),

calculada anualmente para el lapso 2004—-2023"°. Esta informacion proviene de la

ENAHO, en funcidén de los niveles de inferencia establecidos en su Ficha Técnica.

Mediante la aplicacién de factores de expansion y la correcta ponderacién de las

variables de disefio muestral, se estima el porcentaje de pobreza total y pobreza

extrema para cada una de las 25 regiones del pais".

Por otro lado, las variables independientes y de control utilizadas en este estudio se

detallan a continuacion:

La inversién publica anual por sector de infraestructura, como se mencioné
previamente, proviene de los sistemas SIAF y Consulta Amigable, en donde se

toma como referencia el devengado de los gastos de inversion en proyectos.

La inversion privada en telecomunicaciones se obtiene a nivel regional a partir

de la informacién suministrada por el OSIPTEL.

Para la inversién privada del sector transporte, se emplean los datos publicados
por el OSITRAN. Para |la desagregacion a nivel regional, se distribuye el monto
total de inversién proporcionalmente, segun los kildbmetros concesionados por
region para el caso de carreteras y vias férreas. Mientras que en el caso de
aeropuertos se aproxima en base al numero de pasajeros movilizados
anualmente. Finalmente, para los puertos se considera su ubicacion geografica

para la identificacion de inversiones a nivel regional.

9 El indice se ha estimado imponiendo 100 en el afio 2007 e indexandolo hacia adelante y hacia atras a
través del deflactor implicito del PBI.

10| a linea de pobreza monetaria total se define como el umbral minimo de gasto requerido para acceder a
una canasta basica de consumo, la cual engloba tanto alimentos como bienes y servicios no alimentarios.
Se considera que un hogar se encuentra en situacion de pobreza monetaria total si su gasto per capita
es inferior a dicho umbral. Por su parte, la linea de pobreza extrema corresponde al gasto minimo
necesario exclusivamente para cubrir una canasta basica de alimentos. Las estimaciones del INEI
emplean los datos de gasto per capita reportados en la ENAHO para determinar qué hogares se ubican
por debajo de cada uno de estos umbrales.

1 La Provincia Constitucional del Callao es considerada como una region adicional.
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En energia, la inversion privada proviene del anuario estadistico de electricidad
del MINEM. Dado que no es posible identificar el nivel de inversion por region
debido a la propia naturaleza del sector eléctrico, se utiliza como aproximacion
la participacion regional en el consumo de energia eléctrica (medido en GWh),

reportado en dicho anuario.

El coeficiente de Gini, utilizado como variable de control, se estima anualmente

a nivel regional con base en la ENAHO, para el periodo 2004-2023.

El producto bruto interno (PBI) per capita regional se obtiene de las publicaciones
del INEI, dividiendo el PBI total de cada region entre su poblacion

correspondiente.

La Tabla 3 resume la descripcion de las variables empleadas en la presente

investigacion:

Tabla 3.

Descripcion de las variables

T'p? de Nombre de la Variable Unld_ad de Periodo Fuente d?,

Variable medida Informacién
. Tasa de pobreza Porcentaje  2004-

Dependiente total, y pobreza extrema (%) 2023 ENAHO — INE

Inversion publica en infraestructura de:
transporte, energia, telecomunicaciones,
agua y saneamiento

2004—-  SIAF, CONSULTA
2023 AMIGABLE — MEF

2004-

Inversion privada en energia eléctrica 2023 MINEM
II\EAXp“mt'.V&'S: Soles
onetarias | i6 ivad inf tructura d 2005
nversion privada en infraestructura de -
transporte 2023 OSITRAN
L . . 2004-
Inversién privada en telecomunicaciones 2023 OSIPTEL
- . 2004-
PBI per capita regional Soles 2023 INEI
Control
- - Porcentaje = 2004-
Indice de Gini (%) 2023 ENAHO - INEI

Elaboracion: Propia.
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4.3 Metodologias Propuestas

Con base en los antecedentes tedricos y empiricos revisados, se identifican multiples
vias mediante las cuales la inversion en infraestructura incide en la pobreza, ya sea de
forma directa o a través de mecanismos indirectos. Siguiendo a Saavedra (2012), dichos

vinculos causales se sintetizan en la figura siguiente.

Figura 11.

Metodologia: variables que influyen en la tasa de pobreza total y extrema

e ~N
Inversion en
Via directa
Infraestructura de > [ \
Servicios publicos.
<.
4 N >
Otras variables Tasa de Pobreza
L. E— PBI _—
macroecondmicas Total y Extrema
_
QS
- N &
. S
Otras variables & Otras variables
microeconémicas (Gini, COVID-19) \ /

1\ J
Fuente: Adaptado de Saavedra (2012).
Elaboracion: Propia.

La figura previa muestra que la inversion en infraestructura afecta de manera directa la
disminucién de la pobreza, ya sea a través de la generacion de empleo, el acceso a
servicios a menor costo o el aumento de la productividad que conlleva mejores ingresos.
No obstante, también se evidencia que sus efectos se transmiten de forma indirecta
mediante variables como el crecimiento econdémico. A ello se suman otras variables
macroeconomicas y microecondémicas que condicionan el desempefio econémico, lo
que implica que la reduccion de la pobreza no puede atribuirse unicamente a las

inversiones en infraestructura.

Dado que no es posible observar todas las determinantes del crecimiento, el modelo
trata al PBI y a la inversion en infraestructura como predictores de las tasas de

pobreza'2. Asimismo, se controlan diferencias culturales y geograficas, asi como shocks

2 Esto puede inducir a colinealidad entre PBI e inversion. Para mitigarla, se estiman diferentes
especificaciones, en donde se considere ademas del PBI a las variables de inversiéon de manera agregada
(conjunta) o en modelos individuales por sectores. Ademas, como ejercicio de robustez se cred un indice
sintético en la linea de Calderon y Servén (2004).

Wooldridge (2010), discute la transformacién de variables como una forma de manejar problemas de
multicolinealidad, especialmente cuando se sospecha que las variables estan relacionadas de manera no
lineal. En particular, sugiere que, si se cree que las variables estan relacionadas de manera logaritmica o
proporcional, tomar logaritmos puede estabilizar las relaciones y reducir la colinealidad.
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idiosincraticos propios de cada region, los cuales son recogidos a través de efectos fijos
por regién. Por tanto, tomando como referencia lo planteado por Saavedra (2012), para
cada region peruana “i” en el periodo “t” consideremos a PT;, como la tasa de pobreza
total; Y;, al PBI per capita; G;; al vector que recoge la desigualdad de los ingresos
medida por el indice de Gini'?; Z;, denota el vector correspondiente a diversos sectores
de inversion en infraestructura. De esta manera, la pobreza total se explica por la

siguiente funcion:
PT;, = f(yi,t G Ziy ) (1)

Adicionalmente, se estima la funcién anterior tomando como dependiente a la pobreza

extrema (PE;,) tal como se muestra en la siguiente funcion:

PE;; =f(Yi¢,Gi¢,Zip) (2)

De esta manera, en las siguientes subsecciones se desarrollan a mayor detalle las
ecuaciones y técnicas econométricas para modelos de panel estatico y dinamico, que

estiman las funciones expresadas anteriormente.

4.3.1 Modelos de panel estaticos

En los modelos de panel estatico se consideran tres estimadores de referencia: el
estimador agrupado de minimos cuadros ordinarios (Pooled MCO), efectos fijos (FE) y
efectos aleatorios (RE). El estimador de efectos fijos (within) incorpora interceptos
especificos por unidad y, con ello, captura heterogeneidad inobservable constante en el
tiempo, permitiendo que dichos efectos estén correlacionados con los regresores. El
estimador de efectos aleatorios, en cambio, modela esas diferencias como un
componente aleatorio no correlacionado con las variables explicativas. Estas dos
ultimas técnicas permiten capturar la heterogeneidad entre las unidades del panel
(Wooldridge, 2010).

En ese sentido, se plantea un primer grupo de ecuaciones a estimar (GE1), en donde

las variables dependientes pobreza total PT;, y pobreza extrema PE;, se toma en

13 La inclusion de una medida de desigualdad obedece a una necesidad puramente estadistica. Dado que
el modelo emplea el PBI per capita regional como variable explicativa, se espera que, manteniendo todo
lo demas constante (ceteris paribus), las regiones con mayor disparidad en la distribucion del ingreso
exhiban niveles mas elevados de pobreza (debido a una mayor proporcién de poblacién en los extremos
inferiores de la distribucion).

50



logaritmo natural'. De igual modo, con las variables de control, se aplica el logaritmo al
PBI per capita PBI;,; y al logaritmo del indice de Gini G;.. Asimismo, se agrega a los
cuatro sectores de infraestructura estudiados (energia, transporte, telecomunicaciones
y saneamiento), tomando su logaritmo. Adicionalmente, se incluye una variable dummy
que controla el efecto de la pandemia del COVID-19'%, también se incluye una variable

we
|

dummy («&;) que captura las caracteristicas propias de una region “i”, es decir, un efecto

fijo para cada region’®.

GE1: In(Pobreza);; = a; + 6(afio_covid) + B;In(inv_agregada);, +
B In(Gini);; + B3 In(PBI); + €;;

Por otro lado, el segundo grupo de ecuaciones a estimar incluye las inversiones segun
sector de infraestructura. Sin embargo, la alta correlacion entre estas variables puede
generar multicolinealidad, lo que incrementa las varianzas de los estimadores y reduce

la probabilidad de obtener coeficientes estadisticamente significativos.

GE2: In(Pobreza);, = a; + 6(afo_covid) + p;1n(inv_elec);, + B,In(inv_trans);, +
Bsln (inv_telecom);, + ByIn(inv_agua);, + Bsln (Gini);; + Beln (PBI);, + &;;

En ese sentido, Calderdn y Servén (2004; 2010b) construyen indices sintéticos que
resumen varias dimensiones de la infraestructura (utilizan indicadores fisicos de
infraestructura) para abordar el problema de alta colinealidad. Para construir estos
indices, se basan en Alesina y Perotti (1996) y Sanchez-Robles (1998), y aplican el
analisis de componentes principales. Estos indices sintéticos combinan informacién
sobre tres sectores de infraestructura: telecomunicaciones, energia y carreteras. De
forma similar, Marinho et al. (2017) miden la infraestructura mediante un indice
compuesto, definido como el promedio per capita de los gastos publicos estatales en
diversos sectores infraestructurales (incluyendo transporte, comunicaciones, energia,

salud, agua y saneamiento). Sin embargo, los datos de indicadores fisicos para los

14 Estas variables dependientes son estimadas en ecuaciones por separado. Sin embargo, con el fin de
resumir las ecuaciones descritas, se pone como variable dependiente en las formas funcionales utilizadas
a In(Pobreza).

15 Esta dummy esta construida de tal manera que los afios 2020 y 2021 son considerados como afios
COVID-19(toma el valor de 1). Asimismo, el uso de esta dummy se justifica por el fuerte impacto que tuvo
la pandemia sobre la tasa de pobreza en el Pert y esto es respaldado a través de un test de Wald, en
donde se rechazo la hipotesis nula de no significancia.

16 |a utilizacion de efectos fijos se fundamenta en que diversas variables invariantes en el tiempo (culturales,
geograficas, climaticas, etc.), especificas de cada regidn, influyen sobre el nivel de pobreza.
Adicionalmente, la prueba de Hausman permitira determinar la pertinencia de emplear efectos fijos frente
a efectos aleatorios.
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sectores estudiados a nivel de regiones del Peri son limitados'. No obstante, la
presente tesis al disponer de indicadores monetarios de infraestructura evalua la
relevancia de la inversion en infraestructura por mecanismo de financiamiento publico y

privado, el cual también facilita la interpretacion de los coeficientes’®.

Por otra parte, Calderén y Servén (2004) también estiman ecuaciones individuales por
sector de infraestructura para atenuar el posible problema de multicolinealidad. En ese
sentido, se sigue dicha metodologia con el fin de analizar si individualmente las
inversiones en infraestructura por sector tienen efectos sobre la pobreza total y pobreza
extrema, de tal manera que el tercer grupo de ecuaciones se expresan de la siguiente

forma™:

GE3: In(Pobreza);; = a; + 0(aio_covid) + p; In(inv_infra_sectory);, + B, In(Gini);, +
B3 In(PBI) + &t

4.3.2 Modelos de panel dinamicos

En esta subseccion se introducen especificaciones de panel dinamico, siguiendo los
enfoques de Calderdén y Servén (2004) y Marinho et al. (2017). El propdsito es identificar
tanto las dinamicas de corto como de largo plazo y fortalecer la robustez de las
conclusiones. Adicionalmente, la aplicacién de un marco de panel dinamico se justifica
por la naturaleza misma de la pobreza, la cual exhibe persistencia temporal y puede

condicionar su evolucion futura, en otras palabras, posee un caracter cronico.

En ese sentido, las técnicas tradicionales de estimacién son inadecuadas para las
ecuaciones anteriores, debido a dos problemas econométricos principales: a) La

presencia de efectos no observados en las «; unidades, y b) La endogeneidad de las

17 Los datos de indicadores fisicos de infraestructura por departamento no estan disponibles para todos los
sectores analizados ni mantienen una regularidad en el periodo de interés. En transporte, solo se cuenta
con un indicador disponible que son los kildbmetros pavimentados por departamento desde el afio 2010.
Asimismo, no se dispone de un indicador fisico para agua a excepcién del acceso al servicio o nivel de
cloro, donde este ultimo indicador presenta mucha variabilidad en las estadisticas recopiladas. De la
misma manera para el sector telecomunicaciones, debido a la dinamica del sector, muchos indicadores
no son observados a través de una serie estadistica continua a nivel de regiones.

18 Con el proposito de robustecer los resultados, siguiendo a Calderon y Servén (2004) se estimé un indice
sintético de infraestructura a través de la técnica de componentes principales, usando el primer y segundo
componente principal, obteniendo que el indice estimado mas del 70% de la varianza global de los tres
indicadores subyacentes. Asimismo, en las estimaciones realizadas con dicho indice los coeficientes
asociados son muy similares a los obtenidos bajo la inversion agregada.

“Donde el sector K hace referencia al sector eléctrico, telecomunicaciones, transporte, agua y
saneamiento.
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variables explicativas?®. Si tales efectos individuales no se controlan en un panel
dinamico, el MCO agrupado produce estimadores sesgados e inconsistentes, pues los

rezagos de la dependiente quedan correlacionados con el término de error.

Para corregir estas limitaciones, Arellano y Bond (1991) proponen el estimador del
método generalizado de momentos en primeras diferencias (GMM), cuya idea es
diferenciar la ecuacion para eliminar los efectos fijos y luego instrumentar las variables
endogenas con sus propios rezagos validos. Al aplicar la transformacion en diferencias
a las especificaciones previas se obtiene una forma reducida estimable mediante GMM-
en diferencias:

APobreza;, = piAPobreza;,_, + @' ,AZ[Y** + @3AGini;, + @4APBI;,
+6Aafo_covid + Ag;,

Con el fin de simplificar las ecuaciones y mencionar los supuestos requeridos para este

estimador, consideremos al vector X;, definido como?":

X;; = Z;, PBI,,, Gini;,, Afio_Covid .

El estimador de Arellano y Bond asume que: a) la perturbacion &;, no presenta
correlacion serial, y b) las variables explicativas X;, deben satisfacer la condicion de
exogeneidad débil (es decir, no guardar correlacion con los valores futuros del
componente idiosincratico del error). Bajo estas condiciones, las observaciones
pasadas de las variables enddgenas y exdgenas pueden emplearse como instrumentos

validos. Tal como se muestra a continuacion:

Il
w

~
~

Q
—

E[Pobrezai_t_s . (Si,t_gi,t—l)] =0 paras = 2;t

E[Xi,t—s . (Si,t_gi,t—l)] =0 paras = 2;t = 3,...... , T (b)

20 L as variables de Pobreza P;, , sonendogena al efecto fijo a;, originando un sesgo en el panel dinamico
(Nickell, 1981). Consideremos una region que experimenta un choque negativo de pobreza muy intenso
por alguna razén no modelada en un afio determinado. Todo se mantuvo constante; El efecto fijo aparente
a lo largo de todo el periodo de muestreo sera mayor. Por lo tanto, en el préximo periodo, el efecto fijo y
la pobreza rezagada de cualquier periodo en particular también seran mayores. Esta correlacion positiva
entre este regresor y a; viola la hipétesis de consistencia en la estimacién de MCO.

Para hacer frente a la endogeneidad, necesitamos instrumentos adecuados. Sin embargo, dado que es
un analisis a niveles de regiones del Peru, estos son escasos, por lo que nos apoyaremos principalmente
en instrumentos internos, en la linea descrita por Arellano y Bond (1991). Estos son proporcionados por
retrasos adecuados de las variables.

21 Es decir, X;, contiene a los vectores de todas las variables explicativas (las de interés y control) usadas
para estimar las regresiones con respecto a las variables dependiente de pobreza total y pobreza
extrema.

53



Las condiciones de momento que fundamentan el estimador GMM en primeras
diferencias implican el uso de niveles rezagados de las variables como instrumentos
para las variables enddgenas en la ecuacién diferenciada. Sin embargo, una limitacion
potencial surge cuando las variables explicativas son altamente persistentes, ya que, en
tales casos, dichos instrumentos pueden volverse débiles para explicar las diferencias,
lo que incrementa la varianza del estimador e introduce sesgos en muestras finitas
(Alonso-Borrego & Arellano, 1996; Blundell & Bond, 1998). No obstante, el rendimiento
del estimador se evalua empiricamente utilizando pruebas diagndsticas convencionales.
En primer lugar, se emplea el test de sobreidentificacion (Sargan, 1958; Hansen, 1982)
para valorar la validez conjunta del set de instrumentos. En segundo lugar, se aplica la
prueba de autocorrelacion de Arellano y Bond (1991) a los residuos diferenciados. Es
previsible detectar autocorrelacién de primer orden AR(1) debido a la propia
transformacion en diferencias, pero la ausencia de autocorrelacién de segundo orden
AR(2) respalda la correcta especificacion del modelo y la idoneidad de los instrumentos

utilizados.
En sintesis, el enfoque GMM de Arellano y Bond (1991) permite tratar simultaneamente

la heterogeneidad inobservable, la endogeneidad y la dinamica del proceso de pobreza,

permitiendo también obtener coeficientes de corto y largo plazo.
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5. Resultados

Este capitulo expone los hallazgos de la investigacion. La Seccién 5.1 detalla las
estadisticas descriptivas de las variables empleadas. Seguidamente, la Seccién 5.2
analiza los efectos de la inversion total agregada, definida como la suma de la inversion
publica y privada en los cuatro sectores infraestructurales estudiados. A continuacion,
las Secciones 5.3 y 5.4 examinan de manera independiente los efectos de la inversion
publica y de la inversion privada, respectivamente. Finalmente, la Secciéon 5.5 analiza

las implicancias de politica a partir de una simulaciéon de un aumento en la inversion.

5.1 Estadisticas Descriptivas

La Tabla 4 resume las principales estadisticas de las variables del estudio. La pobreza
total registra un promedio de 33.7% en el periodo analizado y presenta una alta
dispersién, lo que revela marcada heterogeneidad entre regiones. La pobreza extrema
muestra promedios mas bajos (9.2%) y, aunque también es muy variable, su distribucion
se concentra en valores pequefios, con algunos casos de niveles altos. Entre las
variables de control, el logaritmo del PBI per capita exhibe variacion moderada,
consistente con diferencias de ingreso relativamente estables a lo largo del periodo; por
su parte, el indice de Gini (en logaritmos) se mantiene en un rango acotado, lo que indica

que la desigualdad no presenta saltos extremos.

En materia de inversion, el agregado total (en logaritmos) muestra poca dispersion, sin
embargo, al desagregar se observa mayor variabilidad tanto por tipo como por sector.
La inversidbn publica es particularmente heterogénea en telecomunicaciones vy
transporte, con observaciones muy bajas en algunos casos. En la inversién privada,
energia concentra los mayores montos; transporte es el componente mas disperso, y
telecomunicaciones exhibe diferencias asociadas a la ejecucion de proyectos

especificos.

En conjunto, las estadisticas descriptivas evidencian fuertes contrastes regionales en la
pobreza y en los niveles de inversién, asi como diferencias sustantivas entre sectores.
Esta heterogeneidad fundamenta el analisis posterior por tipo de inversion y por sector,
y justifica el empleo de modelos que controlen por caracteristicas inobservables entre

regiones y a lo largo del tiempo.
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Tabla 4.

Estadisticas descriptivas de las variables

Variable Media SD P25 P50 P75 Min Max
Pobreza Total 33.71 19.12 18.70 30.92 44.52 2.36 92.76
Pobreza Extrema 9.17 10.68 1.87 5.36 12.35 0.03 75.05
In(PBI per capita) 9.26 0.56 8.87 9.18 9.71 7.87 11.09
In(indice de Gini) 3.74 0.13 3.66 3.75 3.84 3.25 4.00
In(Inversion Total Agregada) 6.01 0.77 5.63 6.06 6.47 3.80 8.42
In(Inversién Publica Agregada) 5.55 0.97 5.04 5.69 6.21 2.55 8.40
In(Inversién Publica Agua) 3.94 1.57 3.52 443 4.97 -5.73 6.56
In(Inversién Publica Energia) 3.09 0.81 2.54 3.10 3.57 0.92 6.03
In(Inversién Publica Telecom) 0.51 2.08 -0.92 0.60 2.00 -6.11 4.88
In(Inversién Publica Transporte) 4.87 1.39 4.17 5.07 5.78 -6.92 8.38
In(Inversién Privada Agregada) 4.52 0.99 3.77 4.37 5.19 2.50 7.80
In(Inversién Privada Energia) 3.80 1.26 2.91 3.77 4.61 0.47 7.75
In(Inversién Privada Telecom) 3.17 0.96 2.70 3.19 3.63 -1.97 5.94
In(Inversién Privada Transporte) 1.45 2.25 0.09 1.68 2.92 -5.82 6.27

Nota: La pobreza total y pobreza extrema se expresan en porcentaje (0—100). Las variables monetarias antes de aplicar
el logaritmo han sido deflactadas y llevadas a soles constantes del afio 2007. Mientras que, el indice de Gini se mide
en porcentaje (0—100) antes de aplicar el logaritmo.

Fuente: INEl, MEF, MTC, OSITRAN, OSIPTEL y MINEM

Elaboracion: Propia.

5.2 Efectos de la Inversion Total

La Tabla 5 presenta los resultados de cuatro técnicas econométricas empleadas para
estimar los efectos de la inversion total agregada (suma de la inversion publica y privada
de los cuatro sectores de infraestructura analizados), el PBI per capita, la desigualdad
del ingreso (indice de Gini) y la dummy que recoge los afios del COVID-19, sobre el

logaritmo de la pobreza total (panel superior) y pobreza extrema (panel inferior).

En el modelo Pooled (columna1), la inversidon total agregada presenta un efecto
negativo y significativo sobre la pobreza total (-0.19), al igual que el PBI per capita (-
0.38), mientras que la desigualdad la incrementa (3.01), asi como la dummy asociada
al COVID-19 (0.10). Sin embargo, dicho modelo no controla por la heterogeneidad no

observable que puede existir entre las regiones del Perti??. Asi, al estimar el modelo de

22 Para verificar la pertinencia de utilizar estimadores que consideren la heterogeneidad no observable se
realizé el LM Test de Breusch—Pagan (x2 = 1423.1, p-value = 0.000) rechazando la hipétesis de varianza
nula de los efectos regionales.
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Efectos Aleatorios (columna 2), los coeficientes de la inversion total agregada (—0.21),
PBI per capita (-0.39), Gini (2.51) y la dummy COVID-19 (0.08) mantienen sus signos y
niveles de significancia. En el modelo de Efectos Fijos (columna 3), que controla por
caracteristicas invariables de cada region, se obtienen estimaciones casi idénticas para
la inversion total agregada (—0.22), PBI per capita (-0.39), Gini (2.45) y dummy COVID-
19 (0.07)%.

En la columna (4) se presenta el modelo Arellano y Bond de dos etapas (GMM-AB), que
incorpora la dinamica de la pobreza total mediante su primer rezago (0.46) y trata la
endogeneidad potencial de dicho rezago. En el corto plazo, todos los efectos son
significativos (—0.14 para la inversion total agregada; —0.19 para el PBI per capita; 1.30

para la desigualdad; y 0.11 para la dummy COVID-19).

Los efectos de largo plazo muestran que la inversidon total agregada presenta un
multiplicador de —0.26, el PBI per capita de —0.49, la desigualdad de 2.25 y el choque
del COVID-19 de 0.242%%. Esto implica que un incremento persistente del 1% en la
inversion total agregada conduce, a largo plazo, a una disminucién de 0.26% en la tasa
de pobreza total. Dicho efecto es mayor a los coeficientes obtenidos para el corto plazo.
Asimismo, las pruebas AR(2) resultan no significativas y el test de Hansen no rechazado
(p-value = 0.328), lo que valida la idoneidad de los instrumentos y corrige el sesgo de

Nickell en paneles dinamicos.

El segundo panel, que presenta los resultados para el logaritmo de la pobreza extrema,
el modelo Pooled reporta un coeficiente de —0.11 para la inversion total agregada, sin
embargo, este resulta no significativo. En contraste, en los modelos de efectos
aleatorios (columna 2) y efectos fijos (columna 3) la inversién total agregada resulta
significativa (—0.27 y —0.30, respectivamente). El test de Hausman (x? = 22.9; p-value =
0.000), permite rechazar la hipotesis nula de que los efectos aleatorios son consistentes,
favoreciendo asi la especificacion con efectos fijos como la mas adecuada. Bajo este
modelo, se estima que un aumento sostenido del 1% en la inversion total en

infraestructura se asocia, en promedio, con una reduccion de 0.30% en la tasa de

23 Al aplicar el Test de Hausman (x2 = 1.85, p-value = 0.604), no se rechaza la hipotesis nula de consistencia
de los efectos aleatorios. Esto sugiere que, manteniendo constantes el PBI per capita, la desigualdad y
el impacto de la pandemia, un aumento de 1% en la inversion total (publica mas privada) en infraestructura
de servicios publicos (agua, energia, transporte y telecomunicaciones) se asocia, en promedio, con una
disminucion de aproximadamente 0.21% en la tasa de pobreza total.

24 Para calcular los efectos de largo plazo, dividimos cada uno de los coeficientes obtenidos para las
variables de interés por (1 —0.457), donde este ultimo término representa el coeficiente del logaritmo de
la pobreza total rezagada un periodo.
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pobreza extrema, manteniendo constantes el PBI per capita, la desigualdad del ingreso

y el efecto del periodo de pandemia.

En el caso del estimador de dos etapas Arellano y Bond (columna 4) se muestra un
coeficiente significativo para la inversion total agregada de —0.19 y un coeficiente
significativo de primer rezago de la pobreza extrema de 0.25, lo que confirma la inercia
de esta variable. El efecto de largo plazo estimado en —0.25 es mayor, lo que indica que
un incremento persistente del 1% en la inversion total agregada en infraestructura
conlleva, a largo plazo, a una disminucion aproximada de 0.25% en la tasa de pobreza

extrema.

Cabe mencionar que, los efectos estimados sobre la pobreza extrema son mayores que
los obtenidos para la pobreza total. Esta diferencia se explica, en parte, porque los
canales directos e indirectos a través de los cuales la inversion en infraestructura incide
en la pobreza, operan con mayor intensidad sobre los hogares en situacion de pobreza

extrema.

En particular, la mayor inversion en infraestructura presenta efectos directos
principalmente: i) reducen costos de transporte y logistica, lo cual se traduce en precios
mas bajos de bienes esenciales, especialmente alimentos; ii) la inversion que se traduce
en acceso a agua potable, saneamiento y energia, disminuye los costos privados de
provision (compras a terceros, tiempos de acarreo, entre otros), liberando recursos para
otros usos; vy iii) la creacién de empleo local, tanto en construccion como en operacién
y mantenimiento, eleva los ingresos. Dado que los hogares en pobreza extrema
destinan una mayor proporcion de su gasto a bienes y servicios basicos, enfrentando
mayores restricciones de tiempo y liquidez, la transmision de estos beneficios es mas

rapida y de mayor magnitud en dicho grupo.

Con relaciéon a los efectos indirectos, la inversion en infraestructura impulsa el
crecimiento econémico, lo que: (i) multiplica la demanda de trabajo y presiona al alza
los salarios en los segmentos de menor calificacion; (ii) aumenta la base tributaria,
reforzando la recaudacion; y (iii) amplia el espacio fiscal para politicas redistributivas
(transferencias, subsidios y programas sociales) con mayor foco en hogares mas
pobres. En conjunto, estos mecanismos refuerzan la salida de los hogares de la extrema

pobreza.
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Finalmente, parte de la diferencia en estas elasticidades podria deberse a un efecto de

medicion, explicado por el hecho de que la linea de pobreza extrema exige cubrir

unicamente una canasta alimentaria minima, mientras que la linea de pobreza total

incorpora, ademas, otros bienes y servicios basicos (transporte, educacion, recreacion,

entre otros). Por ello, un shock positivo de ingresos, originado en los canales sefialados

anteriormente, hace mas probable que permita a los hogares ubicados en la cola inferior

a cruzar el umbral de la pobreza extrema, aun cuando no sea suficiente para superar

de inmediato la linea de pobreza total.

Tabla 5.

Efectos de la Inversion total agregada sobre la Pobreza Total y Extrema.
Resultados bajo diferentes técnicas de estimacion

(1) (2) (3) (4)
Variables Pooled Efectos Aleatorios Efectos Fijos GMM-AB
Variable dependiente: Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.457**
(rezagada) (0.0119)
In(Inversion Total Agregada) -0.187*** -0.212*** -0.216*** -0.140***
(0.0253) (0.0233) (0.0241) (0.0104)
In(PBI per capita) -0.379*** -0.389*** -0.391*** -0.192***
(0.0374) (0.0607) (0.0672) (0.0738)
In(indice de Gini) 3.006*** 2.511** 2.454*** 1.302***
(0.139) (0.161) (0.169) (0.203)
Dummy COVID-19 0.0993* 0.0758** 0.0731* 0.110***
(0.0561) (0.0380) (0.0382) (0.0106)
Constante -3.292*** -1.194 -0.946 -0.476
(0.690) (0.947) (1.021) (1.376)
Observaciones 500 500 500 450
R-cuadrado 0.703 - 0.683 -
Numero de id - 25 25 25
Variable dependiente: Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.254**
(rezagada) (0.0411)
In(Inversion Total Agregada) -0.0106 -0.267*** -0.301*** -0.185***
(0.0556) (0.0483) (0.0492) (0.0332)
In(PBI per capita) -0.955*** -0.891*** -0.872*** -1.003***
(0.0823) (0.125) (0.136) (0.186)
In(indice de Gini) 7477 4.360*** 3.999** 2.670**
(0.317) (0.336) (0.344) (0.465)
Dummy COVID-19 0.326™** 0.142* 0.120 0.149**
(0.124) (0.0786) (0.0774) (0.0342)
Constante -17.68*** -5.060** -3.662* 1.457
(1.554) (1.965) (2.074) (2.311)
Observaciones 493 493 493 436
R-cuadrado 0.695 - 0.605 -
Numero de id - 25 25 25

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia.
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Por otra parte, la Tabla 6 muestra los efectos de la inversiébn en infraestructura
desagregando en los sectores estudiados. Previo a detallar estos resultados, es
pertinente destacar la existencia de ciertas correlaciones entre sectores de
infraestructura. En particular, las inversiones totales en agua y energia presentan una
correlacion de 0.47, lo cual se explica porque ambas inversiones se orientan a servicios
domiciliarios; mientras que se exhibe una correlacion de 0.24 entre la inversion total en
agua y la de transporte. Estas asociaciones deben considerarse al interpretar los efectos
de cada sector sobre la pobreza, dado que podrian incidir en la precisiéon de las

estimaciones.

En el panel superior de dicha tabla, los resultados del modelo Pooled (columna 1)
muestran que, entre los sectores de infraestructura analizados, Unicamente las
inversiones totales en telecomunicaciones y transporte presentan efectos negativos y
estadisticamente significativos, con coeficientes de —0.10 y —0.07, respectivamente. Por
su parte, los modelos de efectos aleatorios y de efectos fijos (columnas 2 y 3) indican
efectos significativos similares entre las inversiones en agua (—0.04), energia (-0.08) y
transporte (—0.06). Mientras que la inversidbn en telecomunicaciones no alcanza
significancia estadistica en ninguno de estos modelos. En el modelo dinamico de
Arellano y Bond (columna 4), los resultados muestran efectos negativos y
estadisticamente significativos uUnicamente para la inversion en energia (-0.11) y

transporte (-0.02).

En el panel inferior, el modelo Pooled muestra que solo la inversiéon en
telecomunicaciones tiene un efecto negativo y significativo (-0.16) sobre la pobreza
extrema. En contraste, los modelos de efectos aleatorios y de efectos fijos (columnas 2
y 3) encuentran que Unicamente la inversidn en transporte presenta coeficientes
significativos al 1% (—0.09 y —0.10, respectivamente). Por ultimo, el modelo dinamico de
Arellano y Bond confirma la significancia de la inversién en transporte al 1% (—0.06) y

que la inversién en energia es significativa al 5% (-0.08).
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Tabla 6.

Efectos de la Inversion total por Sector de Infraestructura.
Resultados bajo diferentes técnicas de estimacion

(1) (2) (3) (4)
Pooled MCO Efectos Aleatorios Efectos Fijos GMM-AB
Variable dependiente: Ln(Pobreza Total)

Variables

In(Pobreza Total) 0.491**
(rezagada) (0.0209)
In(Inversion Total Agua) -0.00417 -0.0407*** -0.0429*** -0.00148
(0.0137) (0.0116) (0.0122) (0.00609)
In(Inversion Total Energia) 0.0225 -0.0789*** -0.0857*** -0.114***
(0.0270) (0.0226) (0.0232) (0.00944)
In(Inversién Total Telecom) -0.101*** -0.0247 -0.0189 0.00118
(0.0189) (0.0195) (0.0202) (0.00726)
In(Inversién Total Transporte) -0.0669*** -0.0612*** -0.0618*** -0.0194**
(0.0169) (0.0143) (0.0146) (0.00904)
In(PBI per capita) -0.475*** -0.403*** -0.403*** -0.218***
(0.0490) (0.0616) (0.0688) (0.0551)
In(indice de Gini) 3.041*** 2.481*** 2.416*** 1.405***
(0.142) (0.163) (0.170) (0.135)
Dummy COVID-19 0.115* 0.0512 0.0465 0.0610***
(0.0608) (0.0414) (0.0413) (0.00883)
Constante -3.067*** -1.328 -1.066 -0.977
(0.762) (0.964) (1.037) (0.934)
Observaciones 496 496 496 446
R-cuadrado 0.709 0.687
Numero de id 25 25 25
Variable dependiente: Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.212**
(rezagada) (0.0646)
In(Inversién Total Agua) 0.0578* -0.0273 -0.0465* 0.00694
(0.0304) (0.0246) (0.0251) (0.0158)
In(Inversién Total Energia) 0.0692 -0.0708 -0.0680 -0.0792**
(0.0591) (0.0477) (0.0476) (0.0340)
In(Inversion Total Telecom) -0.160*** -0.0485 -0.0534 -0.0267
(0.0418) (0.0411) (0.0416) (0.0213)
In(Inversion Total Transporte) 0.0288 -0.0880*** -0.108*** -0.0571***
(0.0374) (0.0309) (0.0305) (0.0182)
In(PBI per capita) -1.012*** -0.964*** -0.929*** -1.383***
(0.107) (0.126) (0.141) (0.339)
In(indice de Gini) 7.594*** 4.465*** 3.907** 2.577***
(0.323) (0.344) (0.351) (0.458)
Dummy COVID-19 0.298** 0.129 0.108 0.0640
(0.134) (0.0885) (0.0853) (0.0470)
Constante -17.78** -5.357** -3.387 4.986
(1.697) (1.999) (2.130) (4.384)
Observaciones 489 489 489 432
R-cuadrado 0.706 0.601
Numero de id 25 25 25

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia.

La variabilidad de los resultados descritos anteriormente se debe a la presencia de cierto
grado de multicolinealidad, que conlleva a resultados no favorables en términos de
significancia estadistica en las variables de interés. Para controlar ello, se estiman

modelos individuales por sectores de infraestructura.
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El Panel 1 de la Tabla 7 se presentan los efectos de la inversién total en agua y
saneamiento, observandose que un aumento en 1% de la inversion per capita en este
sector se relaciona con una reduccion promedio de 0.07% en la tasa de pobreza total y
de 0.09% en la tasa de pobreza extrema. Lo cual implica que la inversion per capita en
agua y saneamiento tiene un efecto diferenciado dentro de las personas pobres, de tal
manera que la mayor inversion en este sector, que esta orientado principalmente a
cerrar la brecha de acceso a estos servicios, deriva en mayores beneficios a los hogares

mas pobres.

En particular, la literatura empirica revisada muestra que el acceso en el hogar a agua
potable y saneamiento contribuye a la acumulacion de capital humano en los hogares
pobres. Contar con conexién en el hogar reduce el tiempo destinado al acarreo y
disminuye los dias perdidos por enfermedad en adultos y nifios, en consecuencia,
mejora la productividad laboral y la asistencia escolar (Jalan & Ravallion, 2003).
Asimismo, la conexion en el hogar sustituye la compra de agua a cisternas u otras
fuentes de abastecimiento, lo que reduce costos de transaccion y desembolsos
monetarios, los recursos liberados pueden reasignarse a la adquisicion de activos

generadores de ingresos o al consumo.

En el Panel 2, la inversion en energia presenta coeficientes significativos de —0.12 para
la pobreza total y —0.13 para la pobreza extrema. Estos resultados sugieren que las
inversiones en este sector que se traducen en la expansion del acceso y mejor calidad
del servicio eléctrico contribuyen a reducir la pobreza por diversas vias. En particular,
Cook et al. (2005) documentan que los proyectos de electrificacion abaratan el costo de
la energia, elevan la productividad en la agricultura y promueven actividades no
agricolas de mayor valor. Asimismo, mejoran el capital humano a través de mayor
calidad en la educacion, en los servicios de salud y amplia el flujo de informacién hacia
los hogares pobres, ademas, incrementan la seguridad personal gracias a la iluminacién
y fortalecen la participacion de los hogares en organizaciones locales y en procesos de

gobernanza para la gestion de recursos comunitarios.

En el panel de telecomunicaciones, las estimaciones muestran efectos negativos y
significativos de —0.06 y —0.09 sobre la incidencia de pobreza total y pobreza extrema,
respectivamente. Estas magnitudes son coherentes con la evidencia que atribuye a la
expansion de la conectividad tres mecanismos complementarios: (i) abarata los costos
de entrada y operacion de los emprendimientos, reduce las asimetrias de informacién y

facilita el acceso al crédito, con lo cual se relajan las restricciones que enfrentan los
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hogares para acumular activos productivos; (ii) genera externalidades de red y
economias de aglomeracion que aceleran la monetizacion de los activos existentes,
siempre que la capacidad instalada responda al incremento de la demanda; y (iii) los
ahorros en costos de transaccion y busqueda derivados de las telecomunicaciones
pueden reasignarse al consumo corriente o a la inversién en nuevo capital, ampliando

la capacidad de generacion de ingresos del hogar (Bhavnani et al., 2008).

En el Panel de Transporte, la inversion en este sector presenta coeficientes negativos y
estadisticamente significativos de —0.09 para la pobreza total y —0.14 para la pobreza
extrema, lo que sugiere un impacto relativamente mayor sobre los hogares en situacion
de mayor vulnerabilidad. La consistencia de estos resultados respalda el papel del
transporte como facilitador de la integracién de mercados y de la movilidad laboral. En
particular, reduce los costos de transaccién y tiempos de desplazamiento, mejorando el
acceso a empleo y servicios, lo cual se traduce en mayores ingresos y menor exposicion
a riesgos, especialmente en zonas con altos costos de acceso (Gannon & Liu, 1997; Ali
et al., 2015).

Por otro lado, el efecto indirecto que se recoge via el PBI per capita y que actia a través
de los canales identificados anteriormente, resulta estadisticamente significativo en
todas las estimaciones por cada sector. Ademas, su magnitud es sistematicamente
mayor sobre la pobreza extrema. Asimismo, el indice de Gini presenta un coeficiente
positivo y estadisticamente significativo en todos los paneles, mientras que la dummy
asociada al periodo de COVID-19 mantiene significancia en todos los sectores de

infraestructura, con excepcion en el sector de energia.
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Tabla 7.

Efectos de la Inversion total por Sector de Infraestructura, modelos estaticos individuales

Usando técnicas de estimacion de Efectos Aleatorios y Efectos Fijos.

Ln(Pobreza Total)

Ln(Pobreza Extrema)

Variables Efectos Efectos

Efectos Efectos
Aleatorios Fijos Aleatorios Fijos
Panel 1: Sector Agua
In(Inversién Total Agua) -0.0712*** -0.0736*** -0.0712%** -0.0872***
(0.0108) (0.0114) (0.0221) (0.0230)
In(PBI per capita) -0.528*** -0.529*** -1.115*** =117
) (0.0598) (0.0674) (0.121) (0.135)
In(Indice de Gini) 2.468*** 2.410*** 4.342*** 3.932***
(0.166) (0.174) (0.344) (0.353)
Dummy COVID-19 0.127*** 0.126*** 0.204** 0.190**
(0.0386) (0.0386) (0.0795) (0.0779)
Constante -0.750 -0.508 -4.242** -2.608
(0.984) (1.066) (2.010) (2.149)
Test de Hausman (p-value) (0.4288) (0.0001)
Panel 2: Sector Energia
In(Inversion Total Energia) -0.115*** -0.124*** -0.107** -0.125***
(0.0218) (0.0218) (0.0443) (0.0436)
In(PBI per capita) -0.548*** -0.587*** -1.118*** -1.206***
(0.0591) (0.0632) (0.118) (0.125)
In(indice de Gini) 2.718*** 2.638*** 4.716*** 4.197***
(0.169) (0.177) (0.343) (0.355)
Dummy COVID-19 0.0361 0.0318 0.121 0.0933
(0.0431) (0.0429) (0.0882) (0.0859)
Constante -1.266 -0.569 -5.426*** -2.573
(1.003) (1.072) (2.011) (2.140)
Test de Hausman (p-value) (0.0182) (0.0000)
Panel 3: Sector Telecomunicaciones
In(Inversion Total Telecom) -0.0637*** -0.0560*** -0.0880** -0.0931**
(0.0202) (0.0211) (0.0402) (0.0412)
In(PBI per capita) -0.635*** -0.684*** -1.197*** -1.269***
(0.0562) (0.0624) (0.111) (0.121)
In(indice de Gini) 2.625*** 2.540*** 4.507*** 4.096***
(0.171) (0.181) (0.345) (0.357)
Dummy COVID-19 0.0975** 0.102** 0.162** 0.148*
(0.0415) (0.0417) (0.0825) (0.0816)
Constante -0.403 0.338 -4.079** -1.846
(1.001) (1.087) (2.000) (2.124)
Test de Hausman (p-value) (0.3778) (0.0009)
Panel 4: Sector Transporte
In(Inversion Total Transporte) -0.0909*** -0.0911*** -0.120*** -0.140***
(0.0140) (0.0145) (0.0284) (0.0289)
In(PBI per capita) -0.567*** -0.585*** -1.104*** -1.119***
(0.0558) (0.0619) (0.112) (0.122)
In(indice de Gini) 2.490*** 2.427*** 4.366*** 3.976***
(0.168) (0.176) (0.341) (0.350)
Dummy COVID-19 0.120*** 0.120** 0.198** 0.183**
(0.0390) (0.0392) (0.0790) (0.0776)
Constante -0.296 0.113 -4 117** -2.393
(0.973) (1.048) (1.971) (2.081)
Test de Hausman (p-value) (0.6944) (0.0001)

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia
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Dado que la dinamica de la pobreza exhibe persistencia temporal, es pertinente incluir
el rezago de dicha variable. Ademas, la inversion en infraestructura en algunos sectores
puede ser enddégena. Por ejemplo, puede presentarse reasignaciones de gasto de
inversion hacia regiones mas pobres, lo que vulnera la exogeneidad estricta que
suponen los modelos estaticos de efectos fijos y aleatorios. La Tabla 8 presenta los
modelos individuales estimados mediante la técnica de Arellano y Bond, la cual aborda
ambos problemas, y también permite distinguir entre efectos de corto plazo) y largo

plazo?.

La inversion total en agua y saneamiento (columna 1) presenta un efecto
contemporaneo estadisticamente significativo de —0.03 sobre la pobreza total y de —0.04
sobre la pobreza extrema. Sus multiplicadores de largo plazo asociados son —0.07 y —
0.06, respectivamente. En conjunto, ello confirma impactos persistentes y, a la vez, un
efecto de corto plazo mayor para la pobreza extrema. La inversién total en energia
(columna 2) exhibe los efectos de mayor magnitud entre los sectores analizados,
mostrando un efecto contemporaneo de —0.12 sobre la pobreza total y de —0.11 sobre
la pobreza extrema. Asimismo, sus efectos de largo plazo son -0.24 y -0.14,
respectivamente. Esta mayor magnitud se explica, en parte, porque: (i) los retornos
marginales son mas elevados en donde existen brechas iniciales relevantes. En
particular, en areas rurales con mayor incidencia de pobreza; (ii) la difusién del servicio
eléctrico suele ser mas rapida que la de infraestructuras con mayores periodos de
maduracion (como transporte); y (iii) su aprovechamiento inmediato demanda menos
activos complementarios que en telecomunicaciones (equipamiento, habilidades

digitales, entre otros).

En el caso de la inversion en telecomunicaciones (columna 3), los efectos de corto plazo
son —0.028 para pobreza total y —0.046 para la pobreza extrema. Mientras que los
multiplicadores de largo plazo se aproximan a —0.060 y —0.063, respectivamente. Si bien
estos coeficientes son estadisticamente significativos, su magnitud es menor que la
observada en otros sectores, lo cual es plausible dado que su plena rentabilizacion
depende de activos complementarios y de la acumulacién de efectos de red. Por su

parte, en transporte se estiman efectos contemporaneos de —0.048 para pobreza total y

25 Como se menciono anteriormente, incorporar el rezago de la pobreza en un modelo con efectos fijos
genera sesgo de Nickell cuando el horizonte temporal es limitado, la técnica de Arellano y Bond (1991)
corrige dicho sesgo al eliminar la heterogeneidad inobservable y también instrumenta internamente los
regresores endégenos. Asimismo, la idoneidad de los instrumentos y de la especificacion dindmica se
verifica con las pruebas AR(2) (ausencia de autocorrelacion de segundo orden en los errores
diferenciados) y Hansen (validez conjunta de los instrumentos), asi como con el control de la proliferacion
de instrumentos.
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—0.058 para pobreza extrema, ambos significativos, y efectos de largo plazo de —0.09 y
—0.08, respectivamente. La magnitud es sustantiva, y en promedio, superior a la de agua
y telecomunicaciones, sin embargo, es razonable que los efectos sean mas graduales

dada la gestacion y complementariedad espacial de la infraestructura vial y ferroviaria.

Tabla 8.

Efectos de la Inversion total por Sector de Infraestructura, modelos dinamicos individuales
Usando técnicas de estimacion de Arellano-Bond GMM en dos etapas.

: (1) (2) (3) (4)
Variables Agua Energia Telecom Transporte
Panel 1: Dependiente Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.494** 0.510*** 0.533** 0.484**
(rezagada) (0.0120) (0.0186) (0.0133) (0.0223)
In(PBI per capita) -0.310*** -0.240™** -0.335*** -0.332***
(0.0533) (0.0390) (0.0382) (0.0604)
In(indice de Gini) 1.145** 1.374** 1.163*** 1117
(0.153) (0.131) (0.150) (0.162)
Dummy COVID-19 0.145** 0.0629*** 0.141** 0.143**
(0.0117) (0.00985) (0.00861) (0.0101)
In(Inversion Total Agua) -0.0333***
(0.00444)
In(Inversion Total Energia) -0.118***
(0.00729)
In(Inversién Total Telecom) -0.0281***
(0.00639)
In(Inversién Total Transporte) -0.0476***
(0.00683)
Constante 0.364 -0.800 0.362 0.817
(0.964) (0.736) (0.863) (1.109)
Observaciones 449 450 447 450
Numero de id 25 25 25 25
2nd Order Correlation (p-value) (0.363) (0.270) (0.418) (0.395)
Efecto de Largo Plazo -0.066 -0.241 -0.060 -0.092
Panel 2: Dependiente Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.271** 0.245*** 0.280** 0.256**
(rezagada) (0.0270) (0.0678) (0.0543) (0.0392)
In(PBI per cépita) -1.191%* -1.244* -1.232%** -1.339***
(0.207) (0.267) (0.444) (0.155)
In(indice de Gini) 2.468*** 2.897** 2.661*** 2.255%**
(0.285) (0.524) (0.705) (0.248)
Dummy COVID-19 0.152*** 0.109*** 0.172*** 0.137***
(0.0434) (0.0309) (0.0517) (0.0456)
In(Inversion Total Agua) -0.0413***
(0.0118)
In(Inversion Total Energia) -0.105***
(0.0301)
In(Inversion Total Telecom) -0.0457***
(0.0120)
In(Inversion Total Transporte) -0.0584***
(0.0101)
Constante 3.004 2.200 2.599 5.328**
(2.792) (3.839) (6.397) (2.153)
Observaciones 435 436 433 436
Numero de id 25 25 25 25
2nd Order Correlation (p-value) (0.354) (0.435) (0.450) (0.301)
Efecto de Largo Plazo -0.057 -0.139 -0.0634 -0.079

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaboracion: Propia
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5.3 Efectos de la Inversion Publica

Los efectos de la inversion publica agregada (calculada como la suma de las inversiones
realizadas en los cuatro sectores de infraestructura analizados) sobre el logaritmo de la

pobreza total y pobreza extrema se presentan en la Tabla 9.

En el modelo Pooled (columna 1), se observa un efecto negativo y estadisticamente
significativo de la inversién publica agregada sobre la pobreza total (—0.10), asi como
del PBI per capita (-0.48). En contraste, el indice de Gini presenta un efecto positivo
(2.99), al igual que la variable dummy correspondiente al periodo de pandemia por
COVID-19 (0.13). A fin de controlar por la heterogeneidad no observable entre
regiones?, se estima el modelo de efectos aleatorios (columna 2), cuyos coeficientes
mantienen el mismo signo y significancia estadistica para la inversion publica agregada
(-0.14), PBI per capita (—0.50), Gini (2.54) y dummy COVID-19 (0.11). De forma
consistente, los resultados del modelo de efectos fijos (columna 3), reportan
estimaciones similares para la inversion publica agregada (-0.15), PBI per capita (-
0.50), Gini (2.48) y dummy COVID-19 (0.11), todos con significancia estadistica®’.

El modelo Arellano y Bond de dos etapas (columna 4), muestra que el primer rezago de
la pobreza total (0.47) es significativo al igual que los coeficientes de corto plazo (—0.09
para la inversién publica agregada; —0.30 para el PBI per capita; 1.16 para la
desigualdad; y 0.13 para la dummy COVID-19). Por otro lado, el efecto de largo plazo
de la inversién publica agregada sobre la pobreza total asciende a —0.16. Esto implica
que un incremento sostenido del 1% en la inversion publica en infraestructura se

relaciona, a largo plazo, en una disminucién de 0.16% en la tasa de pobreza total®®.

El segundo panel, que corresponde al logaritmo de la pobreza extrema reporta para el
modelo Pooled (columna 1) un coeficiente negativo y estadisticamente significativo de
—0.09 para la inversion publica agregada. De igual forma, los modelos de efectos

aleatorios y efectos fijos (columnas 2 y 3) arrojan estimaciones consistentes, con

26 E| LM Test de Breusch—Pagan (x = 1400.7, p-value = 0.000) rechaza la hipotesis de varianza nula de los
efectos regionales.

27 El Test de Hausman (x2 = 2.0, p-value = 0.573), no se rechaza la hipotesis nula de consistencia de los
efectos aleatorios. Por tanto, un aumento de 1% en la inversion publica en infraestructura de servicios
publicos (agua, energia, transporte y telecomunicaciones) reduce, en promedio, la tasa de pobreza total
en 0.14%.

28 | as pruebas AR(2) resulté no significativa y el test de Hansen no rechazado (p-value = 0.305), lo que
valida la idoneidad de los instrumentos y corrigen el sesgo de Nickell.
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coeficientes de —0.13 y —0.17, respectivamente, ambos también estadisticamente
significativos. Sin embargo, el Test de Hausman (x? = 23.3; p-valor = 0.000) rechaza la
hipotesis nula de consistencia bajo efectos aleatorios, indicando que la especificacion
mas adecuada es el modelo de efectos fijos. Asi, se concluye que un aumento del 1%
en la inversion publica en infraestructura se asocia, en promedio, con una reduccién de
aproximadamente 0.17% en la tasa de pobreza extrema, manteniendo constantes el
producto per capita, la desigualdad del ingreso y los efectos asociados al periodo de

pandemia.

En el modelo dindmico Arellano y Bond en dos etapas (columna 4), el coeficiente
asociado al primer rezago de la pobreza extrema es positivo y estadisticamente
significativo (0.19), lo cual refleja una alta persistencia temporal de esta variable.
Asimismo, la inversion publica agregada presenta un efecto contemporaneo negativo y
significativo (—0.08). A partir de estos resultados, se estima un efecto de largo plazo de
—0.10. En términos econdmicos, esto sugiere que un incremento sostenido de 1% en la
inversion publica en infraestructura se asocia, a horizonte de largo plazo, con una

reduccion cercana a 0.10% en la incidencia de pobreza extrema.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la inversién publica agregada muestran
menores efectos que los asociados a la inversion total agregada (Tabla 5), tanto para la
pobreza total como para la pobreza extrema. Esto sugiere que, si bien la expansién de
la inversion publica en infraestructura contribuye a reducir la pobreza, los efectos son
mas intensos cuando se incorpora financiamiento privado. En particular, mediante las
Asociaciones Publico-Privadas (APP) las cuales principalmente presentan proyectos de

mayor escala y continuidad en las inversiones.
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Tabla 9.

Efectos de la Inversion Publica Agregada sobre la Pobreza Total y Extrema.
Resultados bajo diferentes técnicas de estimacion

(1) (2) (3) (4)
Variables Pooled Efectos Efectos GMM-AB
MCO Aleatorios Fijos
Variable dependiente: Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.466***
(rezagada) (0.0202)
In(Inversiéon Publica Agregada) -0.103*** -0.140*** -0.146™** -0.0863***
(0.0180) (0.0204) (0.0219) (0.00895)
In(PBI per capita) -0.481** -0.495*** -0.491** -0.294***
(0.0336) (0.0597) (0.0677) (0.0686)
In(indice de Gini) 2.999*** 2.537*** 2.479%* 1.158***
(0.142) (0.166) (0.174) (0.192)
Dummy COVID-19 0.130** 0.114*** 0.112** 0.134***
(0.0573) (0.0389) (0.0390) (0.0103)
Constante -2.874** -0.817 -0.596 0.623
(0.702) (0.974) (1.055) (1.281)
Observaciones 500 500 500 450
R-cuadrado 0.691 - 0.662 -
Numero de id - 25 25 25
Variable dependiente: Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.194*
(rezagada) (0.0814)
In(Inversién Publica Agregada) 0.0882** -0.131%* -0.173*** -0.0771***
(0.0386) (0.0419) (0.0443) (0.0182)
In(PBI per capita) -0.995*** -1.087*** -1.064*** -1.477%*
(0.0721) (0.121) (0.136) (0.312)
In(indice de Gini) 7.415%** 4.441%* 4.047+* 2.536***
(0.316) (0.343) (0.352) (0.472)
Dummy COVID-19 0.315** 0.194** 0.176** 0.146***
(0.124) (0.0797) (0.0783) (0.0438)
Constante -17.62*** -4.433** -2.912 5.806
(1.540) (1.996) (2.122) (4.262)
Observaciones 493 493 493 436
R-cuadrado 0.698 - 0.587 -
Numero de id - 25 25 25

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia.

Previamente a presentar la Tabla 10, es importante destacar algunas correlaciones
relevantes entre los sectores de infraestructura. En ese sentido, se identifican
correlaciones de 0.45 entre la inversién publica en agua y en energia; de 0.27 entre
agua y telecomunicaciones; y de 0.28 entre agua y transporte. Asi, como se menciond
anteriormente, estas correlaciones podrian afectar la precision de las estimaciones, por

lo que deben considerarse al interpretar los resultados que se presentan a continuacion.

69



En el panel superior correspondiente al logaritmo de la pobreza total, el modelo Pooled
(columna 1) muestra que, entre los sectores analizados, Unicamente la inversién publica
en transporte presenta efectos con el signo esperado (—0.05, significativo), el cual
también se mantiene bajo los modelos de efectos fijos, efectos aleatorios y Arellano y
Bond (columnas 2 a 4). En contraste, la inversion publica en energia, bajo el modelo
Pooled, muestra un efecto contrario a lo esperado (0.08, significativo), manteniéndose
ademas en los otros modelos utilizados (0.06 en promedio). El efecto de la inversion
publica en agua resulta con el signo esperado y significativo bajo los modelos de efectos
aleatorios, efectos fijos y Arellano y Bond (-0.06 en promedio). De manera contraria, la
inversion publica en telecomunicaciones no resulta significativa bajo ninguno de los

modelos estimados.

En el panel inferior, cuya variable dependiente es el logaritmo de la pobreza extrema,
los efectos de la inversidn publica en agua resultan significativos y con el signo esperado
en todos los modelos (-0.08 en promedio), a excepcion del modelo Pooled (0.08). De
manera analoga, los efectos de la inversién publica en transporte resultan significativa
y con el signo esperado bajo los modelos de efectos aleatorios, efectos fijos y Arellano
y Bond (-0.09 en promedio). Contrario a lo esperado, los efectos de la inversion publica
en energia, resulta con signo positivo en todos los modelos (0.11 en promedio). Mientras
que, la inversién publica en telecomunicaciones sigue resultando no ser significativa
bajo los modelos empleados, con la excepcion del modelo Pooled que muestra un efecto
de 0.03 significativo al 10%.

No obstante, como se indico previamente, la elevada correlacién entre las variables de
infraestructura podria estar afectando la precisién y la significancia estadistica de los
coeficientes estimados. En ese sentido, se emplea la misma estrategia utilizada
anteriormente, la cual consiste en estimar de manera individual, el efecto de la inversion

publica en cada sector de infraestructura.
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Tabla 10.

Efectos de la Inversion Publica por Sector de Infraestructura.
Usando diferentes técnicas de estimacion

(1) (2) (3) (4)
Variables Pooled Efectos Efectos GMM-AB
MCcoO Aleatorios Fijos
Variable dependiente: Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.468**
(rezagada) (0.0192)
In(Inversion Publica Agua) 0.00247 -0.0525*** -0.0616*** -0.0496***
(0.0171) (0.0139) (0.0146) (0.00931)
In(Inversidn Puablica Energia) 0.0863*** 0.0532** 0.0548** 0.0188***
(0.0269) (0.0218) (0.0222) (0.00670)
In(Inversién Publica Telecom) 0.00594 -0.00540 -0.00638 6.31e-06
(0.00899) (0.00625) (0.00626) (0.00177)
In(Inversion Publica Transporte) -0.0533*** -0.0635*** -0.0684*** -0.0308***
(0.0171) (0.0153) (0.0157) (0.00853)
In(PBI per capita) -0.584*** -0.479** -0.435*** -0.143*
(0.0377) (0.0625) (0.0721) (0.0642)
In(indice de Gini) 2.754** 2.224* 2147 1.353**
(0.156) (0.178) (0.186) (0.178)
Dummy COVID-19 0.198*** 0.141** 0.134** 0.127***
(0.0599) (0.0403) (0.0403) (0.0114)
Constante -1.625* -0.234 -0.284 -1.711
(0.772) (1.021) (1.107) (1.175)
Observaciones 458 458 458 423
R-cuadrado 0.704 - 0.644 -
Numero de id - 25 25 25
Variable dependiente: Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.240**
(rezagada) (0.0610)
In(Inversion Publica Agua) 0.0796** -0.0477* -0.0749*** -0.0821***
(0.0373) (0.0282) (0.0287) (0.0173)
In(Inversién Publica Energia) 0.164** 0.106** 0.113** 0.0653**
(0.0573) (0.0435) (0.0430) (0.0274)
In(Inversién Publica Telecom) 0.0329* 0.00863 0.00457 0.00339
(0.0191) (0.0125) (0.0122) (0.00492)
In(Inversion Publica Transporte) 0.0428 -0.0864*** -0.112% -0.0717***
(0.0367) (0.0311) (0.0310) (0.0195)
In(PBI per cépita) -1.154** -1.062*** -0.965*** -0.762**
(0.0800) (0.125) (0.140) (0.322)
In(indice de Gini) 6.993** 3.917** 3.455%* 2.829***
(0.346) (0.358) (0.364) (0.444)
Dummy COVID-19 0.348*** 0.177* 0.154* 0.145***
(0.128) (0.0808) (0.0786) (0.0506)
Constante -15.18*** -3.181 -2.073 -1.945
(1.686) (2.047) (2.155) (3.888)
Observaciones 452 452 452 413
R-cuadrado 0.719 - 0.588 -
Numero de id - 25 25 24

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia

El Panel 1 de la Tabla 11 presenta las estimaciones del efecto de la inversiéon en agua
y saneamiento. Como se senald anteriormente, en este sector predomina la inversion

publica y dada la limitada informacién, la inversion total coincide con la inversion
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publica?®. En consecuencia, los coeficientes y sus niveles de significancia replican los
resultados reportados previamente para la inversion total en este sector. No obstante,
conviene precisar que la inversion publica ejecutada por los distintos programas y
niveles de gobierno tiene por objetivo el cierre de brechas en agua y saneamiento. En
esa linea, los resultados sugieren que dicha politica, a través de los canales de
transmision previamente descritos, se asocia con una reduccion de la pobreza, con

mayor énfasis en la pobreza extrema.

El Panel 2 se analiza los efectos de la inversion publica en energia. Encontrandose que,
para la pobreza total, los coeficientes resultan no significativos en ambas
especificaciones de panel estético (efectos fijos y efectos aleatorios). En cambio, para
la pobreza extrema el coeficiente es positivo y solo alcanza significancia al 10%. En
conjunto, estos resultados sugieren que la inversién publica en energia, concentrada
principalmente en proyectos de electrificacidn rural (ejecutados por la Direccion General
de Electrificacién Rural del MINEM), no estaria teniendo efectos esperados en la
disminucién de la tasa de pobreza. A diferencia de los resultados obtenidos para la

inversion total en energia (que incluye inversioén publica y privada).

De manera analoga, el Panel 3 que evalua la inversion publica en telecomunicaciones,
principalmente ejecutada por el PRONATEL, no muestra efectos estadisticamente
significativos sobre la pobreza (total y extrema). En contraste, la inversion sectorial total
(publica y privada) si resulta significativa. Una interpretacion plausible es la baja
eficiencia de la inversién publica en este sector que presenta plazos de maduracién mas

largos y cuellos de botella de ejecucidn de proyectos.

En el Panel 4, referido a las inversiones publicas en transporte, se observa un efecto
estadisticamente significativo de —0.05 sobre la pobreza total y de —0.048 sobre la
pobreza extrema. Sin embargo, en este ultimo caso la significancia alcanza solo el 10%.
Es importante mencionar que, la inversidon publica en este sector se concentra

principalmente en infraestructura vial y ferroviaria, la cual incide en la reduccién de la

29 Sij bien la inversion publica constituye la modalidad predominante en el sector de agua y saneamiento,
segun Prolnversion (2023), en el periodo 2002-2023 se adjudicaron seis proyectos de saneamiento bajo
el mecanismo de Asociacion Publico-Privada (APP), con una inversién total estimada de USD 925
millones (sin IGV). De ellos, dos correspondieron a Iniciativas Privadas Autofinanciadas (USD 414
millones), uno a Iniciativa Privada Cofinanciada (USD 261 millones), dos a Iniciativas Estatales
Autofinanciadas (USD 177 millones) y uno a Iniciativa Estatal Cofinanciada (USD 73 millones). No
obstante, la informacion disponible es limitada: no se dispone de desagregacion de los montos ejecutados
por afo y proyecto. Asimismo, el numero de casos es reducido frente a otros sectores con mayor
frecuencia de inversion privada y mayor cobertura regional. Por tanto, su contribucion al panel resulta
acotada.
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pobreza, particularmente de la pobreza total, a través de los canales descritos

previamente.

Tabla 11.

Efectos de la Inversion Publica por Sector de Infraestructura, modelos estaticos individuales.

Usando técnicas de estimacion de Efectos Aleatorios y Efectos Fijos.

Ln(Pobreza Total) Ln(Pobreza Extrema)
Variables Efectos Efectos Efectos Efectos
Aleatorios Fijos Aleatorios Fijos
Panel 1: Sector Agua
In(Inversiéon Publica Agua) -0.0712*** -0.0736*** -0.0712%** -0.0872***
(0.0108) (0.0114) (0.0221) (0.0230)
In(PBI per capita) -0.528*** -0.529*** -1.115%* -1.417%*
) (0.0598) (0.0674) (0.121) (0.135)
In(Indice de Gini) 2.468*** 2.410%** 4.342%** 3.932%*
(0.166) (0.174) (0.344) (0.353)
Dummy COVID-19 0.127*** 0.126*** 0.204** 0.190**
(0.0386) (0.0386) (0.0795) (0.0779)
Constante -0.750 -0.508 -4.242** -2.608
(0.984) (1.066) (2.010) (2.149)
Test de Hausman (p-value) (10.4288) (0.0001)
Panel 2: Sector Energia
In(Inversién Publica Energia) 0.0244 0.0201 0.0810* 0.0683
(0.0215) (0.0217) (0.0424) (0.0417)
In(PBI per capita) -0.705*** -0.746™** -1.291*** -1.387***
(0.0551) (0.0602) (0.106) (0.116)
In(indice de Gini) 2.581%* 2.514*** 4.486*** 3.987**
(0.179) (0.187) (0.355) (0.367)
Dummy COVID-19 0.136*** 0.137*** 0.241** 0.221**
(0.0417) (0.0418) (0.0834) (0.0812)
Constante 0.111 0.758 -3.694* -0.874
(1.029) (1.105) (2.013) (2.150)
Test de Hausman (p-value) (0.2736) (0.0000)
Panel 3: Sector Telecomunicaciones
In(Inversion Publica Telecom) -0.00821 -0.00849 0.00799 0.00268
(0.00635) (0.00639) (0.0124) (0.0122)
In(PBI per capita) -0.652*** -0.690*** -1.236*** -1.309***
(0.0579) (0.0647) (0.113) (0.123)
In(indice de Gini) 2.543*** 2.462*** 4.458*** 3.979**
(0.178) (0.189) (0.350) (0.364)
Dummy COVID-19 0.132*** 0.133*** 0.149* 0.133*
(0.0414) (0.0415) (0.0812) (0.0796)
Constante -0.175 0.482 -3.887* -1.373
(1.051) (1.151) (2.059) (2.206)
Test de Hausman (p-value) (0.4251) (0.0001)
Panel 4: Sector Transporte
In(Inversion Publica Transporte) -0.0497*** -0.0479*** -0.0331 -0.0478*
(0.0124) (0.0130) (0.0245) (0.0251)
In(PBI per capita) -0.624*** -0.657*** -1.230*** -1.276***
(0.0558) (0.0624) (0.109) (0.119)
In(indice de Gini) 2.507*** 2.431%** 4.346*** 3.930**
(0.172) (0.182) (0.339) (0.349)
Dummy COVID-19 0.125*** 0.125*** 0.197** 0.185**
(0.0401) (0.0402) (0.0783) (0.0769)
Constante -0.0466 0.531 -3.320* -1.248
(0.993) (1.075) (1.953) (2.062)
Test de Hausman (p-value) (0.5118) (0.0003)

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaboracion: Propia.
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Los efectos de la inversion publica en telecomunicaciones y energia, presentados en la
tabla anterior no resultaron estadisticamente significativos. Esto, ademas de lo
mencionado anteriormente, podria atribuirse, entre otros, a: i) la dinamica de la pobreza,
que exhibe persistencia temporal y genera sesgo cuando se omite el rezago de la
dependiente, y ii) la endogeneidad de la inversién, producto de un mayor gasto de
inversion, hacia zonas mas pobres, el cual viola el supuesto de exogeneidad estricta
requerida en los modelos estaticos y atenua la distorsion de los coeficientes. En ese
contexto, es conveniente estimar el modelo dinamico de Arellano y Bond (GMM en

diferencias), cuyos resultados son presentados en la Tabla 12%°.

La inversion publica en energia (columna 2), a diferencia de los modelos estaticos,
exhibe un efecto de corto plazo negativo y significativo sobre la pobreza total (—0.044) y
un efecto de largo plazo de —0.094. No obstante, los coeficientes para la pobreza
extrema no resultan significativos. De forma analoga, la inversion publica en
telecomunicaciones (columna 3) también muestra un efecto contemporaneo significativo
sobre la pobreza total de —0.0036, el cual esta asociado a un multiplicador de largo plazo
de -0.008. Mientras que los efectos sobre la pobreza extrema son no significativos.
Finalmente, la inversién publica en transporte (columna 4) presenta efectos
contemporaneos negativos y significativos de —0.016 sobre la pobreza total y su efecto
de largo plazo es de —0.032. Asimismo, los coeficientes asociados a la pobreza extrema

nuevamente resultan no significativos.

El patron observado sugiere que el bajo volumen y la intermitencia de la inversion
publica ejecutada por los distintos niveles de gobierno en energia, telecomunicaciones
y transporte se traducen en efectos acotados sobre la pobreza, concentrados en la tasa
de pobreza total y sin efecto significativo en la pobreza extrema. En contraste, la
inversion sectorial total (publica mas privada, ver Tabla 8) exhibe efectos
estadisticamente significativos sobre ambas variables dependientes, lo que apunta a

una mayor efectividad cuando se incorpora la participacion privada.

30 Los efectos contemporaneos y de largo plazo de la inversion en agua y saneamiento (columna 1)
coinciden con los descritos previamente para este sector, ya que, por limitaciones de la informacion, la
inversion total equivale a la inversién publica y solo se dispone de esta ultima.
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Tabla 12.

Efectos de la Inversion Publica por Sector de Infraestructura, modelos dinamicos individuales.

Usando técnica de estimacion de Arellano-Bond GMM en dos etapas.

; (1) (2) (3) 4)
Variables Agua Energia Telecom Transporte
Panel 1: Dependiente Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.494** 0.527*** 0.528** 0.492**
(rezagada) (0.0120) (0.0206) (0.0176) (0.0209)
In(PBI per capita) -0.310*** -0.337*** -0.344*** -0.367***
(0.0533) (0.0393) (0.0496) (0.0615)
Dummy COVID-19 0.145** 0.141*** 0.140*** 0.148**
(0.0117) (0.00496) (0.00691) (0.00657)
In(indice de Gini) 1.145** 1.342*** 1.192*** 1.125***
(0.153) (0.127) (0.154) (0.175)
In(Inversién Publica Agua) -0.0333***
(0.00444)
In(Inversion Publica Energia) -0.0443***
(0.00993)
In(Inversién Publica Telecom) -0.00363***
(0.00117)
In(Inversion Puablica Transporte) -0.0164**
(0.00743)
Constante 0.364 -0.221 0.259 0.921
(0.964) (0.706) (0.963) (1.136)
Observaciones 449 450 426 444
Numero de id 25 25 25 25
2nd Order Correlation (p-value) (0.363) (0.318) (0.452) (0.350)
Efecto de Largo Plazo -0.066 -0.094 -0.008 -0.032
Panel 2: Dependiente Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.271** 0.289*** 0.315** 0.290***
(rezagada) (0.0270) (0.0332) (0.0339) (0.0547)
In(PBI per capita) -1.191% -1.237* -0.864*** -1.214*
(0.207) (0.381) (0.280) (0.368)
Dummy COVID-19 0.152*** 0.200*** 0.148** 0.196**
(0.0434) (0.0523) (0.0377) (0.0562)
In(indice de Gini) 2.468*** 2.713** 3.149*** 2.605***
(0.285) (0.744) (0.756) (0.536)
In(Inversién Publica Agua) -0.0413***
(0.0118)
In(Inversién Puablica Energia) -0.000309
(0.0185)
In(Inversion Publica Telecom) -0.00180
(0.00439)
In(Inversion Puablica Transporte) 0.00475
(0.0211)
Constante 3.004 2.292 -2.826 2.440
(2.792) (6.151) (5.306) (5.447)
Observaciones 435 436 415 431
Numero de id 25 25 25 25
2nd Order Correlation (p-value) (0.354) (0.333) (0.404) (0.363)
Efecto de Largo Plazo -0.057 -0.0004 -0.003 0.007

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaboracion: Propia
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5.4 Efectos de la Inversion Privada

El panel superior de la Tabla 13 presenta los resultados de la estimacion del efecto de
la inversidn privada agregada sobre el logaritmo de la pobreza total®'. En el modelo
Pooled (columna 1), la inversidbn privada muestra un coeficiente negativo y
estadisticamente significativo (-0.11), al igual que el PBI per capita (-0.37). En
contraste, el indice de Gini presenta un efecto positivo y significativo (2.92), mientras
que la dummy correspondiente al periodo de pandemia por COVID-19 (0.06) no resulta
significativa. Para controlar por la heterogeneidad no observable entre regiones, se
emplea el modelo de efectos aleatorios (columna 2). Los resultados confirman la
significancia de los coeficientes asociados a la inversion privada (—0.18), el PBI per
capita (-0.47) y el indice de Gini (2.60), aunque la variable dummy COVID-19 (0.02)
continda sin ser estadisticamente significativa. De forma consistente, el modelo de
efectos fijos (columna 3), reporta estimaciones similares para la inversion privada (—
0.18), PBI per capita (—0.50) e indice de Gini (2.51) mantienen significancia estadistica,

mientras que la variable dummy COVID-19 (0.11) no alcanza significancia estadistica®.

El modelo Arellano y Bond de dos etapas (columna 4), muestra que el primer rezago de
la pobreza total es significativo (0.49), al igual que los coeficientes de corto plazo (-0.11
para la inversidn privada agregada, —0.24 para el PBI per capita, 1.29 para la
desigualdad y 0.09 para la dummy COVID-19). El efecto de largo plazo estimado para
la inversién privada en infraestructura indica que un incremento sostenido del 1% en
esta variable se asocia, en promedio, con una disminucién aproximada de 0.22% en la
tasa de pobreza total. Finalmente, la validez del modelo se respalda con la no
significancia del test de autocorrelacién AR(2) y mediante el test de Hansen (p-value =
0.324) que no permite rechazar la hipdtesis nula, relacionada a la validez de los

instrumentos utilizados.

El segundo panel relacionado a la pobreza extrema se observa que el modelo Pooled
(columna 1) estima un coeficiente negativo y estadisticamente significativo para la

inversion privada agregada (-0.16). De manera consistente, los modelos de efectos

31 Lainversion privada agregada representa la suma de las inversiones privadas en los sectores de energia,
telecomunicaciones y transporte.

32 E| LM Test de Breusch—Pagan (x2 = 1653.3, p-value = 0.000) rechaza la hipétesis de varianza nula de los
efectos regionales. Por tanto, el modelo Pooled MCO no es adecuado. Ademas, el Test de Hausman (x®
= 6.08, p-value = 0.101), no se rechaza la hipétesis nula de consistencia de los efectos aleatorios. Por
tanto, un aumento de 1% en la inversién privada en infraestructura de servicios publicos (energia,
transporte y telecomunicaciones) reduce, en promedio, la tasa de pobreza monetaria total en 0.18%.
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aleatorios y de efectos fijos (columnas 2 y 3) reportan coeficientes también significativos
de -0.28 y —0.23, respectivamente. El test de Hausman (x*> = 18.9; p-valor = 0.000)
permite rechazar la hipétesis nula de consistencia bajo la especificacion de efectos
aleatorios, lo que respalda el uso del modelo de efectos fijos. En ese sentido, se estima
que un aumento sostenido del 1% en la inversion privada en infraestructura se asocia,
en promedio, con una reduccion de aproximadamente 0.23% en la tasa de pobreza
extrema, manteniendo constantes el PBI, la desigualdad del ingreso y el efecto del

periodo de pandemia.

En el modelo dindmico Arellano y Bond en dos etapas (columna 4), el coeficiente
estimado para el primer rezago del logaritmo de la pobreza extrema es estadisticamente
significativo (0.30), lo que evidencia una alta persistencia temporal en dicha variable.
Por su parte, la inversion privada agregada muestra un efecto contemporaneo negativo
y significativo (-0.12) sobre la pobreza extrema. A partir de estos resultados, el
multiplicador de largo plazo se estima en —0.17, lo que indica que un incremento
sostenido del 1% en la inversion privada en infraestructura de servicios publicos se
relaciona, en el largo plazo, con una disminucién aproximada del 0.17% en la tasa de

pobreza extrema.

Por otra parte, la inversion privada agregada muestra efectos de mayor magnitud que la
inversion publica agregada (ver Tabla 9), tanto sobre la pobreza total como sobre la
pobreza extrema. Este diferencial es consistente con la composicion sectorial y el
arreglo financiero e institucional de la inversién privada. En particular, la canalizada
mediante Asociaciones Publico-Privadas (APP) y Proyectos en Activos (PA), que suele
involucrar proyectos de mayor escala e inversiones con mayor continuidad a diferencia

de la inversion por obras publicas que en su mayoria son menos eficientes.
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Tabla 13.

Efectos de la Inversion Privada Agregada sobre la Pobreza Total y Extrema.
Usando diferentes técnicas de estimacion

(1) (2) (3) (4)
Variables Pooled Efectos Efectos GMM-AB
MCO Aleatorios Fijos
Variable dependiente: Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.488**
(rezagada) (0.00736)
In(Inversion Privada Agregada) -0.105*** -0.176*** -0.180*** -0.114***
(0.0306) (0.0220) (0.0220) (0.00843)
In(PBI per cépita) -0.370*** -0.465*** -0.503*** -0.244***
(0.0551) (0.0589) (0.0625) (0.0751)
In(indice de Gini) 2.924*** 2.596*** 2.519*** 1.291***
(0.144) (0.163) (0.170) (0.160)
Dummy COVID-19 0.0556 0.0239 0.0237 0.0857***
(0.0611) (0.0403) (0.0402) (0.0109)
Constante -3.716** -1.286 -0.627 -0.386
(0.764) (0.968) (1.029) (1.238)
Observaciones 500 500 500 450
R-cuadrado 0.678 - 0.676 -
Numero de id - 25 25 25
Variable dependiente: Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.298***
(rezagada) (0.0213)
In(Inversién Privada Agregada) -0.163** -0.227*** -0.231*** -0.117***
(0.0644) (0.0449) (0.0444) (0.0224)
In(PBI per capita) -0.731%* -0.976*** -1.055*** -0.928***
(0.116) (0.120) (0.126) (0.272)
In(indice de Gini) 7.491%** 4.483*** 4.093*** 2.785***
(0.315) (0.337) (0.348) (0.676)
Dummy COVID-19 0.232* 0.0714 0.0594 0.129***
(0.129) (0.0825) (0.0813) (0.0385)
Constante -19.13** -5.307*** -3.082 -0.312
(1.645) (1.981) (2.088) (4.852)
Observaciones 493 493 493 436
R-cuadrado 0.699 - 0.597 -
Numero de id - 25 25 25

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia

El panel superior de la tabla 14, analiza los efectos de la inversioén privada por sectores
sobre la pobreza total. EI modelo Pooled indica que unicamente la inversion privada en
telecomunicaciones presenta efectos significativos (-0.13). Sin embargo, su
significancia se atenua en los otros modelos empleados. Por su parte, la inversién
privada en energia es significativa en efectos aleatorios, efectos fijos y Arellano y Bond
(-0.08 en promedio). Finalmente, la inversidbn privada en transporte no resulta

significativa en ninguna de las estimaciones empleadas.

Asimismo, el panel inferior que muestra los efectos sobre la pobreza extrema, la
inversion privada en telecomunicaciones solo muestra un efecto estadisticamente
significativo en el modelo Pooled (-0.19). Por su parte, la inversién privada en energia

resulta estadisticamente significativa al 10% en las especificaciones de efectos
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aleatorios y de efectos fijos. Mientras que la inversion privada en transporte no alcanza
significancia en ninguna de las estimaciones consideradas. Es importante mencionar
que, la presencia de niveles de correlacién entre las variables de infraestructura podria
estar afectando la precision y la significancia estadistica de los coeficientes

encontrados®3.

Tabla 14.

Efectos de la Inversion Privada por Sector de Infraestructura.
Usando diferentes técnicas de estimacion

(1) (2) (3) (4)
Variables Pooled Efectos Efectos GMM-
MCO Aleatorios Fijos AB
Variable dependiente: Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.408***
(rezagada) (0.0313)
In(Inversion Privada Energia) -0.0100 -0.0709*** -0.0764*** -0.084***
(0.0268) (0.0217) (0.0217) (0.0138)
In(Inversion Privada Telecom) -0.132*** -0.0386* -0.0267 -0.0182*
(0.0189) (0.0220) (0.0225) (0.0100)
In(Inversién Privada Transporte) -0.0119 -0.0105 -0.00999 -0.00549
(0.00980) (0.00818) (0.00816) (0.00437)
In(PBI per capita) -0.330*** -0.683*** -0.843*** -0.246*
(0.0645) (0.0919) (0.105) (0.129)
In(indice de Gini) 3.191** 2.696*** 2.484*** 1.789***
(0.159) (0.201) (0.215) (0.289)
Dummy COVID-19 0.0230 0.0575 0.0636 0.0511***
(0.0673) (0.0452) (0.0446) (0.0139)
Constante -5.130*** -0.0653 2.193 -2.097
(0.904) (1.379) (1.558) (2.273)
Observaciones 338 338 338 302
R-cuadrado 0.714 - 0.669 -
Numero de id - 22 22 22
Variable dependiente: Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.199***
(rezagada) (0.0771)
In(Inversion Privada Energia) 0.00390 -0.0871* -0.0946* -0.0727
(0.0600) (0.0509) (0.0509) (0.0521)
In(Inversion Privada Telecom) -0.189*** -0.0399 -0.0235 0.00113
(0.0432) (0.0510) (0.0528) (0.0198)
In(Inversién Privada Transporte) -0.0331 -0.0143 -0.00955 -0.00578
(0.0220) (0.0192) (0.0191) (0.0107)
In(PBI per cépita) -0.774* -1.120*** -1.426*** -0.370
(0.144) (0.201) (0.246) (0.504)
In(indice de Gini) 7.883*** 5.006*** 4171+ 3.759***
(0.368) (0.461) (0.508) (0.680)
Dummy COVID-19 0.121 0.0884 0.0833 0.118**
(0.153) (0.107) (0.105) (0.0575)
Constante -20.37** -6.567** -0.651 -9.337
(2.046) (3.050) (3.660) (6.516)
Observaciones 331 331 331 288
R-cuadrado 0.724 - 0.499 -
Numero de id - 22 22 22

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia

33 En particular, se resalta una correlacion de 0.17 entre la inversién privada en energia y en
telecomunicaciones.
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En ese sentido, para controlar la posible multicolinealidad presentada en la tabla
anterior, al igual que en las subsecciones anteriores, se estiman modelos individuales
(efectos fijos y efectos aleatorios) por sector de infraestructura, los resultados se

presentan en la Tabla 15.

El panel 1 de dicha tabla, muestra efectos estadisticamente significativos de la inversion
privada en energia sobre la pobreza total (—0.13) y pobreza extrema (-0.15). Estos
hallazgos, a diferencia de los encontrados para la inversién publica en este sector, son
coherentes con los altos montos de inversion privada orientados a ampliar la capacidad
instalada, aumentar la cobertura, mejorar la calidad del servicio y diversificar la matriz
energética. Mecanismos que, al reducir la pobreza energética y los costos del

suministro, se traducen en menores tasas de pobreza.

La inversion privada en telecomunicaciones (Panel 2) también presenta efectos
negativos y estadisticamente significativos sobre la pobreza total (—0.081) y pobreza
extrema (—0.113). Estos resultados estan en linea con la dinamica de la inversién de
este sector, el cual esta orientado a la expansion de redes moviles 4G/5G, los
despliegues de fibra hasta el hogar y el aumento de la capacidad internacional (a
diferencia de la inversion publica). Todo ello se traduce en mejoras de cobertura y
calidad del servicio, asi como en menores costos de informacion y transaccion para

hogares y empresas.

En transporte (Panel 3), la inversiéon privada presenta un efecto significativo sobre la
pobreza total (—0.016), mientras que los coeficientes para la pobreza extrema no
resultan significativos. Este efecto es coherente con la escala de inversion privada
ejecutada en puertos, aeropuertos y vias férreas, principalmente mediante Asociaciones
Publico-Privadas (APP). No obstante, los beneficios de estos proyectos suelen requerir
periodos de maduracién mas prolongados y la finalizacion de conexiones y nodos
complementarios. En consecuencia, el efecto agregado se manifiesta con mayor
claridad en la pobreza total, mientras que no es estadisticamente detectable en la

pobreza extrema.
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Tabla 15.

Efectos de la Inversion Privada por Sector de Infraestructura, modelos estaticos individuales.

Usando técnicas de estimacion de Efectos Aleatorios y Efectos Fijos.

Ln(Pobreza Total) Ln(Pobreza Extrema)
Variables Efectos Efectos Efectos Efectos
Aleatorios Fijos Aleatorios Fijos
Panel 1: Sector Energia
In(Inversion Privada Energia) -0.125*** -0.132*** -0.142*** -0.152***
(0.0186) (0.0186) (0.0379) (0.0375)
In(PBI per capita) -0.467*** -0.497*** -1.008*** -1.082***
(0.0616) (0.0657) (0.124) (0.132)
In(indice de Gini) 2.672%* 2.601*** 4.613*** 4.158***
(0.166) (0.173) (0.340) (0.351)
Dummy COVID-19 0.0137 0.00942 0.0752 0.0533
(0.0424) (0.0422) (0.0871) (0.0852)
Constante -1.872* -1.298 -5.981*** -3.536
(1.000) (1.067) (2.026) (2.148)
Test de Hausman (p-value) (0.0115) (0.0000)
Panel 2: Sector Telecomunicaciones
In(Inversion Privada Telecom) -0.0811*** -0.0732*** -0.117*** -0.113***
(0.0205) (0.0212) (0.0409) (0.0417)
In(PBI per capita) -0.641*** -0.694*** -1.205*** -1.291***
(0.0541) (0.0601) (0.108) (0.117)
In(indice de Gini) 2.674** 2577 4.582*** 4.152%**
(0.170) (0.180) (0.343) (0.356)
Dummy COVID-19 0.0842** 0.0900** 0.142* 0.132
(0.0417) (0.0418) (0.0830) (0.0820)
Constante -0.488 0.339 -4.215** -1.799
(0.991) (1.080) (1.990) (2.116)
Test de Hausman (p-value) (0.2376) (0.0007)
Panel 3: Sector Transporte
In(Inversion Privada Transporte) -0.0163** -0.0157* -0.0202 -0.0157
(0.00822) (0.00822) (0.0188) (0.0188)
In(PBI per capita) -0.841*** -0.998*** -1.313*** -1.615***
(0.0869) (0.100) (0.186) (0.230)
In(indice de Gini) 2.593*** 2.395*** 4.866*** 4.086***
(0.205) (0.218) (0.461) (0.506)
Dummy COVID-19 0.145*** 0.149*** 0.191** 0.183*
(0.0412) (0.0408) (0.0952) (0.0938)
Constante 1.388 3.581** -4.711 0.974
(1.379) (1.554) (3.006) (3.584)
Test de Hausman (p-value) (0.0262) (0.0058)

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la pobreza exhibe persistencia temporal,

por ello es pertinente incluir su rezago. Asimismo, la inversién en infraestructura en

algunos sectores puede ser enddgena, lo que podria invalidar las estimaciones de los

modelos estaticos de efectos fijos y aleatorios. En consecuencia, la Tabla 16 presenta

los modelos individuales de los efectos de la inversion privada estimados mediante la

técnica de Arellano y Bond (1991).
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La inversién privada en energia (columna 1) mantiene efectos negativos y
estadisticamente significativos. Asimismo, estos efectos son de mayor magnitud entre
los sectores analizados (energia, telecomunicaciones y transporte). En particular, se
reporta un efecto en el corto plazo de —0.09 para la pobreza total y de —0.10 para la
pobreza extrema. Los efectos de largo plazo asociados son de —0.19 y —0.15 para la
pobreza total y extrema, respectivamente. En consecuencia, un incremento de la
inversion privada en energia, a través de los canales previamente descritos, se asocia
con reducciones significativas tanto en la pobreza total como en la extrema. A diferencia
de los resultados mostrados para la inversion publica en este sector, donde solo se
encuentran efectos sobre la pobreza total (ver Tabla 12). Asimismo, se observa un
efecto de sinergia en este sector cuando se considera conjuntamente la inversién
privada y la publica (ver Tabla 8), atribuible a: (i) retornos marginales mas altos en donde
persisten brechas iniciales, en particular en ambitos rurales con mayor incidencia de
pobreza; (ii) una difusién del servicio eléctrico relativamente mas rapida que la de
infraestructuras con mayores periodos de maduracion (p. €j., transporte); y (iii) menores
requisitos de activos complementarios que en telecomunicaciones (equipamiento y
habilidades), lo que refuerza la complementariedad entre la electrificaciéon publica y las

expansiones privadas de capacidad y calidad.

La inversion privada en telecomunicaciones (columna 2), los efectos de corto plazo son
—0.035 para la pobreza total y —0.037 para la pobreza extrema. Mientras que los efectos
de largo plazo ascienden a —0.07 y -0.05, respectivamente. De este modo, los
incrementos de la inversion privada en el sector (coherentes con la dinamica de
expansion y mejora del servicio) se traduce en disminuciones de la tasa de pobreza total
y extrema. Asimismo, estos efectos de la inversion privada contrastan con la inversion
publica en telecomunicaciones, que solo presenta un efecto sobre la pobreza total y de

pequefia magnitud (-0.004).

Para el caso de la inversién privada en transporte (columna 3) presenta efectos
significativos de corto plazo que ascienden a —0.012 para la pobreza total. El cual se
asocia a un efecto de largo plazo de —0.02. Sin embargo, al igual que la inversion publica
en este sector, los coeficientes para la pobreza extrema no resultan significativos. No
obstante, cuando se considera la inversion total en este sector (publica mas privada) los
efectos si resultan significativos para los hogares en situacion de pobreza extrema (ver
Tabla 8).
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Tabla 16.

Efectos de la Inversion Privada por Sector de Infraestructura, modelos dinamicos individuales.

Usando técnica de estimacion de Arellano-Bond GMM en dos etapas.

: (1) (2) (3)
Variables Energia Telecom Transporte
Panel 1: Dependiente Ln(Pobreza Total)
In(Pobreza Total) 0.501*** 0.518** 0.382***
(rezagada) (0.0169) (0.0185) (0.0191)
In(PBI per céapita) -0.241** -0.363*** -0.245**
(0.0419) (0.0632) (0.105)
Dummy COVID-19 0.0662*** 0.135** 0.140***
(0.00713) (0.00758) (0.0191)
In(indice de Gini) 1.226*** 1.179*** 1.914***
(0.115) (0.165) (0.259)
In(Inversion Privada Energia) -0.0956***
(0.00571)
In(Inversion Privada Telecom) -0.0346***
(0.00499)
In(Inversién Privada Transporte) -0.0118***
(0.00348)
Constante -0.367 0.628 -2.881
(0.713) (1.159) (1.885)
Observaciones 450 447 305
Numero de id 25 25 22
2nd Order Correlation (p-value) (0.302) (0.446) (0.055)
Efecto de Largo Plazo -0.192 -0.072 -0.019
Panel 2: Dependiente Ln(Pobreza Extrema)
In(Pobreza Extrema) 0.305*** 0.272*** 0.164**
(rezagada) (0.0198) (0.0494) (0.0791)
In(PBI per capita) -0.896*** -1.322%** -1.428***
(0.277) (0.315) (0.341)
Dummy COVID-19 0.117*** 0.171** 0.117***
(0.0342) (0.0429) (0.0410)
In(indice de Gini) 3.041*** 2.575*** 3.184***
(0.727) (0.406) (0.506)
In(Inversion Privada Energia) -0.101**
(0.0214)
In(Inversién Privada Telecom) -0.0368**
(0.0181)
In(Inversién Privada Transporte) 0.00743
(0.00998)
Constante -1.718 3.731 2.417
(5.256) (4.122) (3.959)
Observaciones 436 433 291
Numero de id 25 25 22
2nd Order Correlation (p-value) (0.313) (0.452) (0.979)
Efecto de Largo Plazo -0.145 -0.051 0.009

Nota: Errores estandar entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaboracion: Propia.
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5.5 Implicancias de Politica

En esta seccion se describen las implicancias de politica a partir de los resultados
encontrados bajo el modelo de Arellano y Bond (1991), el cual permite tratar
simultdneamente la heterogeneidad inobservable entre regiones, una posible
endogeneidad y la dinamica de la pobreza, permitiendo también obtener coeficientes de

corto y largo plazo. La Tabla 17 resume los coeficientes hallados.

Tabla 17.

Resumen de efectos hallados bajo la estimacion de Arellano-Bond GMM en dos etapas.

Ln (Pobreza Total) Ln(Pobreza Extrema)

Variables AB AB AB AB
corto plazo largo plazo corto plazo largo plazo

In(Inversion Total Agregada) -0.140*** -0.26 -0.185*** -0.25
In(Inversién Total Agua) -0.0333*** -0.07 -0.0413*** -0.06
In(Inversion Total Energia) -0.118*** -0.24 -0.105*** -0.14
In(Inversion Total Telecom) -0.0281*** -0.060 -0.0457*** -0.063
In(Inversion Total Transporte) -0.0476*** -0.09 -0.0584*** -0.08
In(Inversién Publica Agregada) -0.0863*** 0.16 -0.0771*** -0.10
In(Inversién Publica Energia) -0.0443*** -0.094 n.s n.s
In(Inversion Publica Telecom) -0.00363*** -0.008 n.s n.s
In(Inversion Publica Transporte) -0.0164** -0.032 n.s n.s
In(Inversién Privada Agregada) -0.114*** -0.22 -0.117* -0.17
In(Inversién Privada Energia) -0.0956*** -0.19 -0.101*** -0.15
In(Inversion Privada Telecom) -0.0346*** -0.07 -0.0368** -0.05
In(Inversién Privada Transporte) -0.0118*** -0.02 n.s n.s

Nota: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; n.s (no significativo)
Elaboracion: Propia.

En ese sentido, para la simulacion de politica se sigue la estrategia ampliamente
empleada en la literatura (Calderon & Servén, 2004, 2010a; Saavedra, 2012; Duran &
Saavedra, 2014; Duran et al., 2025), la cual consiste, entre otros aspectos, en simular
un aumento de la inversién en un 6.9% (cambiando la mediana al percentil 75 de la

distribucién) para estimar los efectos en las tasas de pobreza®*.

34 Esta simulacion se basa en un escenario conservador, que va en linea con los hechos estilizados
descritos previamente, donde la inversion tanto publica como privada ha venido mostrando una
desaceleracion posterior a la pandemia del COVID-19. La cual para el periodo 2021-2023 promedia un
total de 3.45 mil millones de USD en los sectores analizados. Asi, un aumento del 6.9% implicaria que
este alcance los 3.68 mil millones de USD. Si se considera la estimacion de la brecha de largo plazo (20
afos) de Bonifaz et al. (2020) esta implica una inversion promedio anual, para los sectores analizados,
de 4.29 mil millones de USD.
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Asimismo, el efecto indirecto de la inversion sobre la pobreza, de acuerdo con el marco
tedrico planteado, se recoge via PBI. Asi, para su calculo se emplean, ademas del
coeficiente estimado del PBI en cada modelo de Arellano y Bond, los parametros de

elasticidad de la infraestructura al PBI hallados en la literatura®.

De esta manera, la Tabla 18 muestra los efectos directos e indirectos de una simulacion
de politica sobre la pobreza total y pobreza extrema. En particular, se observa que bajo
los coeficientes de corto plazo estimados por el modelo de Arellano y Bond, un aumento
del 6.9% en la inversion total agregada (que comprende tanto la inversion publica como
privada, de los cuatro sectores analizados) disminuiria la tasa de pobreza total en -
1.19%, cuyo efecto directo es de -0.96% (que se da mediante los canales de transmision
descritos previamente) y con un efecto indirecto de -0.23% (via PBI). Para el caso de la
pobreza extrema se generaria una disminucion mayor, en aproximadamente -2.48%, el
cual esta compuesto por un efecto directo de -1.27% y un efecto indirecto de -1.21%.
Asimismo, dentro de los sectores analizados, la inversion total en energia (publica mas
privada) es la que genera mayor reducciéon en la tasa de pobreza total y pobreza

extrema, de acuerdo con la simulacién de politica realizada.

Tabla 18.

Resultados de simulacion de politica sobre la tasa de pobreza

Pobreza Total Pobreza Extrema

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto

Politica Directo Indirecto Total Directo Indirecto Total
(a) (b) (a+b) (a) (b) (a+b)

Inversidn Total Agregada -0.96% -0.23% -1.19% -1.27% -1.21% -2.48%
Inversion Total Agua -0.23% -0.19% -0.42% -0.28% -0.72% -1.00%
Inversion Total Energia -0.81% -0.15% -0.96% -0.72% -0.76% -1.48%
Inversion Total Telecom -0.19% -0.19%  -0.38% -0.31% -0.70% -1.02%
Inversién Total Transporte -0.33% -0.21%  -0.54% -0.40% -0.85% -1.25%
Inversion Publica Agregada -0.59% -0.36% -0.95% -0.53% -1.79% -2.32%
Inversién Privada Agregada -0.78% -0.30% -1.08% -0.80% -1.12% -1.93%

Elaboracion: Propia.

35 Urrunaga y Aparicio (2012) encuentran para el Pert elasticidades similares para los indicadores de
infraestructura de transporte (0.092), infraestructura eléctrica (0.089) y de telecomunicaciones (0.083),
sobre el PBI per capita. En ese sentido, el efecto indirecto para las inversiones sectoriales se obtiene al
multiplicar: a) sus respectivos coeficientes del PBl en los modelos de Arellano y Bond por b) las
elasticidades estimadas de Urrunaga y Aparicio (2012). En el caso de la inversidon en agua y
saneamiento, se supone que esta representa el promedio de las tres elasticidades obtenidas por estos
autores. Mientras que en el caso de las inversiones agregadas el efecto indirecto se obtiene al multiplicar
sus respectivos coeficientes del PBI bajo Arellano y Bond por la mitad de la suma de las elasticidades al
PBI de los cuatro sectores (0.176), dado que no se encuentra un parametro para ello en la literatura
peruana.
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Por otro lado, al cuantificar estos efectos en el nimero de personas que dejarian la
situacion de pobreza total o extrema, producto de esta politica. A partir de los datos del
INEI (2024), se estima que dicha politica permitiria salir de la pobreza total a
aproximadamente 116,823 personas y de la pobreza extrema a 47,766; tal como se

observa en la Tabla 19.

Tabla 19.

Numero de personas que dejarian la situacién de pobreza.

Pobreza Total Pobreza Extrema

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto

Politica Directo Indirecto Total Directo Indirecto Total
(a) (b) (a+b) (a) (b) (a+b)

Inversién Total Agregada 94,108 22,715 116,823 24,443 23,323 47,766
Inversion Total Agua 22,384 18,338 40,722 5,457 13,848 19,304
Inversion Total Energia 79,320 14,358 93,678 13,873 14,628 28,501
Inversion Total Telecom 18,889 18,691 35,579 6,038 13,510 19,548
Inversion Total Transporte 31,997 20,532 52,529 7,716 16,276 23,992
Inversion Puablica Agregada 58,011 34,782 92,794 10,187 34,346 44,532

Inversién Privada Agregada 76,631 28,867 105,498 15,458 21,579 37,038
Elaboracion: Propia.

Finalmente, a partir de los coeficientes de largo plazo obtenidos del modelo de Arellano
y Bond, si se asume que esta simulacion de politica es sostenida en el tiempo, se
generarian, ceteris paribus, disminuciones de las tasas de pobreza total y pobreza

extrema, tal como se muestra en la siguiente Figura.

Figura 12.
Simulacioén de tasas de pobreza, 2023-2030.
35.0%
29.0% 28.7% 28.1%
30.0% -L70 27.5% 0,
25.0%
20.0%
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10.0%
5.7% 5.6% 5.4% 5.2% 5.0% 4.9% 4.7% 4.5%
5.0%
0.0%
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Pobreza Total Pobreza Extrema
Fuente: INEI

Elaboracion: Propia.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Para finalizar la presente tesis, este capitulo sintetiza los principales resultados
encontrados y formula recomendaciones de politica. Las conclusiones se derivan de un
panel regional para el Peru (2004-2023) estimado bajo especificaciones estaticas y
dindmicas. Se reportan elasticidades y multiplicadores de largo plazo, y se desagregan
los efectos por mecanismo de financiamiento (publica y privada) y por sector (agua y

saneamiento, telecomunicaciones, energia y transporte).

A partir de este marco metodologico se presentan en primer término, las conclusiones
sustantivas sobre la relacion entre inversién en infraestructura y pobreza (total y
extrema), y, en segundo término, un conjunto acotado de recomendaciones de politicas
orientadas a maximizar el impacto distributivo bajo restricciones institucionales y

fiscales.

Respecto a las conclusiones, en primer lugar, se constata que la inversion en
infraestructura de servicios publicos disminuye de manera estadisticamente significativa
la incidencia de pobreza monetaria en Peru, tanto en su medida total como extrema.
Los resultados son robustos en especificaciones de panel estatico y dinamico, y
persisten cuando se controla por heterogeneidad inobservable, endogeneidad y la
inercia propia de la pobreza. Desde una perspectiva dinamica, las elasticidades de corto
plazo resultan negativas, mientras que los multiplicadores de largo plazo corroboran que
incrementos sostenidos en la inversion conducen a reducciones persistentes de la
pobreza. Este efecto es relativamente mas acentuado para la pobreza extrema, lo cual
es coherente con la idea de que pequefios aumentos en el gasto real facilitan superar
el umbral alimentario antes que el umbral no alimentario. Estos resultados son
congruentes con la literatura que documenta que las inversiones de servicios publicos
reducen costos de acceso, eleva ingresos y disminuye la pobreza, con efectos mas
pronunciados entre los hogares de menores recursos (Jahan & McCleery, 2006; Banco
Asiatico de Desarrollo, 2012; Straub et al., 2010; Straub et al., 2025).

En segundo lugar, existen importantes heterogeneidades sectoriales. Energia y
transporte muestran los impactos mas consistentes y de mayor magnitud sobre la
reduccion de la pobreza, en linea con sus canales directos (menores costos, cobertura
del suministro eléctrico; integracion de mercados y movilidad laboral por menor costo y
tiempo de viaje) e indirectos (productividad y crecimiento). Agua y saneamiento

presentan efectos negativos y significativos, especialmente sobre la pobreza extrema,
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al reducir morbilidad y costos de acopio, y liberar tiempo e ingreso de los hogares (en
linea con lo mencionado por Jalan y Ravallion, 2003). Las inversiones en
telecomunicaciones también presentan efectos, pero ello es mas sensible a
especificaciones, lo que es compatible con su dependencia de activos complementarios
(habilidades, equipamiento, formalizacion) y con periodos de maduracion de redes (de

acuerdo con Escobal et al., 1999)

En tercer lugar, se observa que el mecanismo de financiamiento importa. En el
agregado, la inversion privada esta asociada con mayores efectos sobre las tasas de
pobreza que la publica, ello es impulsado por las inversiones en energia y
telecomunicaciones. Por su parte, la inversidn publica muestra efectos claros en agua 'y
saneamiento y transporte. En contraste, las inversiones publicas en energia (que se dan
principalmente a través del Plan Nacional de Electrificacion Rural) y de
telecomunicaciones (mediante los proyectos a cargo del PRONATEL) no resultan

estadisticamente significativas.

A través de una simulacion de politica, que consiste en un aumento del 6.9% en la
inversion total agregada (para pasar de la mediana al percentil 75 de su distribucién),
se estima una reduccion de la tasa de pobreza total en -1.19%, cuyo efecto directo es
de -0.96% (producto de un mayor y mejor acceso a los servicios) y con un efecto
indirecto de -0.23% (via PBI). Mientras que para la pobreza extrema el efecto hallado
es de -2.48%, el cual estd compuesto por un efecto directo de -1.27% y un efecto
indirecto de -1.21%. Finalmente, a partir de los coeficientes de largo plazo obtenidos del
modelo de Arellano y Bond, si se asume que esta simulacién de politica es sostenida
en el tiempo, se generaria, ceteris paribus, una disminucion significativa en la tasa de

pobreza total y pobreza extrema.

En base a estos resultados, se proponen recomendaciones de politica centradas en
promover marcos normativos estables y procompetitivos para movilizar la inversion
privada, asi como en fomentar disefios contractuales de APP que minimicen
renegociaciones, potenciales controversias y aseguren el valor por dinero, mediante
metas de desempefio verificables. La evidencia sugiere que no bastan picos aislados
de inversion; la reduccion sostenible de la pobreza exige trayectorias multianuales de
inversion. Asimismo, esta planificacion multianual debe trascender la I6gica de una mera
compilaciéon sectorial, como se observa en el Plan Nacional de Infraestructura
Sostenible para la Competitividad 2022-2025 (PNISC) que actualiza el Plan Nacional de

Infraestructura para la Competitividad del afo 2019 (PNIC), donde se muestra
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discontinuidades en los proyectos priorizados (paralizaciones y exclusiones).

En ese sentido, tanto los planes nacionales de infraestructura como el pipeline de
Proinversion deben ser reevaluados bajo un enfoque de portafolio. Dicho enfoque debe
contar con una evaluacion continua, umbrales de salida y mecanismos de reasignacion
de recursos hacia proyectos econdémicamente viables y, sobre todo, con una alta
contribucién social, poniendo énfasis, entre otros, en mejorar el bienestar de las

personas mas pobres.

En esta linea, se sugiere priorizar un portafolio de inversiones secuenciados y con

focalizacion territorial, articulada en cuatro ejes estratégicos:

i.  Avanzar hacia la universalizacion efectiva de agua y saneamiento, asegurando
estdndares de calidad y tarifas asequibles, comenzando por los hogares en
pobreza extrema, donde se observan los mayores beneficios;

ii. Continuar con la expansion y mejora en la calidad del servicio eléctrico (en
términos de fiabilidad y reduccion de pérdidas), particularmente en zonas con
déficits de acceso y calidad;

iii. Invertir en infraestructura de transporte de alto retorno social (vial, ferroviaria,
aeroportuaria), garantizando el mantenimiento periddico; y

iv.  Cerrar cuellos de botella de conectividad digital donde existan externalidades de

red evidentes.

Este portafolio debe disefiarse con programacion multianual realista y metas de
desempeno. Cabe sefalar que el PNISC 2022-2025, en su enfoque de infraestructura
sostenible, incorpora la sostenibilidad ambiental como una de sus cuatro dimensiones;
no obstante, coexisten proyectos como el Anillo Vial Periférico y las Lineas 3 y 4 del
Metro de Lima y Callao. En este contexto, resulta pertinente adoptar criterios que
consideren, entre otros, la accesibilidad de los hogares vulnerables, la salud publica y
la calidad del aire, otorgando prioridad a las inversiones que maximicen dichos

resultados dentro del espacio fiscal multianual.

Finalmente, se recomienda que las entidades rectoras y reguladoras de cada sector
fortalezcan el levantamiento, estandarizaciéon y publicacion de métricas de acceso
efectivo (cobertura, continuidad y asequibilidad) e indicadores de calidad del servicio,
entre otros. Estos conjuntos de datos permitiran evaluaciones ex ante y ex post mas

precisas, una estimacion rigurosa de retornos sociales y beneficios distributivos, y
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retroalimentaran la programacion multianual, la priorizacion territorial y el disefo
contractual (incluidas las APP). Ademas, la mayor calidad y apertura de datos permitira

realizar mas investigaciones y reducir la brecha existente en la literatura.

En sintesis, los resultados encontrados en esta tesis, respaldados por una estrategia
economeétrica de panel estatico y dinamico, contribuyen a cerrar brechas en la agenda
empirica sobre los efectos de la inversion en infraestructura de servicios publicos. El
analisis distingue explicitamente entre sectores (agua y saneamiento, energia,
transporte y telecomunicaciones) y mecanismos de financiamiento (publica y privada),
y pone en relieve la importancia de los efectos directos e indirectos sobre la pobreza
total y extrema, posicionandolos como un elemento central para la formulaciéon de

politicas publicas.
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