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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo determinar la incidencia de la infraestructura
vial sobre el crecimiento econdmico de las regiones que integran la Macrorregion sur del
Peru, periodo 2010 — 2022, cuya metodologia aplicada se fundamenta en un enfoque
cuantitativo, con un disefio de investigaciéon no experimental - longitudinal, de tipo
causal. Conforme a la metodologia econométrica aplicada, los resultados derivados de los
test estadisticos respaldan la seleccion del modelo de datos de panel con efectos fijos
como la eleccion mas apropiada. Concretamente el anélisis de regresion de Prais-Winsten
revela relaciones cuantitativas significativas entre las variables independientes y el
Producto Bruto Interno en las regiones de la Macrorregion Sur del Pert. Se destaca que,
un incremento del 1% en la longitud de la red vial nacional pavimentada se asocia con un
aumento de 0.9484% en el Producto Bruto Interno de las regiones. Andlogamente se
evidencia que un aumento del 1% en el gasto ptblico en vias departamentales y vecinales
conlleva a un incremento del 0.1178% y 0.1885% en el Producto Bruto Interno
respectivamente. En cuanto a las variables de control del estudio, se verifica que un
aumento de 1 punto porcentual en el nivel educativo se asocia con un incremento del
0.0125% en el Producto y finalmente se valida que la informalidad laboral tiene un
impacto adverso en el crecimiento econdémico, concretamente, un incremento de 1 punto
porcentual en la tasa de empleo informal se asocia con una reduccion del 0.0414% en el

Producto Bruto Interno.

Palabras Clave: Crecimiento econdmico, Infraestructura vial, Gasto publico, Modelo de

efectos fijos.
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ABSTRACT

The research aims to determine the impact of the road infrastructure on the
economic growth of the regions comprising the Southern Macrorregion of Peru from 2010
to 2022. The applied methodology is grounded in a quantitative approach, utilizing a non-
experimental longitudinal research design of a causal nature. According to the applied
econometric methodology, the results derived from statistical tests support the selection
of the panel data model with fixed effects as the most suitable choice. Specifically, the
Prais-Winsten regression analysis reveals significant quantitative relationships between
the independent variables and the Gross Domestic Product in the regions of the Southern
Macrorregion of Peru. It is highlighted that a 1% increase in the length of the national
paved road network is associated with a 0.9484% increase in the Gross Domestic Product
of the regions. Similarly, it is evidenced that a 1% increase in public expenditure on
departmental and neighborhood roads leads to a 0.1178% and 0.1885% increase in the
Gross Domestic Product, respectively. Regarding the study's control variables, it is
verified that a 1 percentage point increase in the educational level is associated with a
0.0125% increase in the Gross Domestic Product. Finally, it is validated that labor
informality has an adverse impact on economic growth; specifically, a 1 percentage point
increase in the informal employment rate is associated with a 0.0414% reduction in the

Gross Domestic Product.

Keywords: Economic growth, Road infrastructure, Public expenditure, Fixed effects

model.

15

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO 1
INTRODUCCION

El crecimiento econémico se define como el aumento sostenido de la produccion
de bienes y servicios de una economia durante un periodo, ademas, es una herramienta
esencial para evaluar la salud econdmica de una nacion. Refleja no solo la capacidad
productiva, sino también el bienestar de su poblacion. Por lo tanto, su medicion y estudio
son vitales, ya que tienen un impacto directo en las politicas gubernamentales, en las
decisiones de inversion y, en definitiva, en la calidad de vida de los ciudadanos (Ranis y

Stewart, 2002).

Segun datos del Banco Mundial, en 2022 el Perti ocup¢ el puesto 14 de 17 paises
en términos de crecimiento econdomico en la region, con un crecimiento del PBI del
2.68%. Panama lider¢ la region con un impresionante 10.81%, seguido de Colombia con
un 7.5%. Ademas, el INEI sefiala que, en los ultimos afios, la Macrorregion sur ha
experimentado un crecimiento econdmico menor en comparacidon con otras
Macrorregiones. En el afio 2018, la Macrorregion sur crecio solo un 1.16%, en contraste
con el 6%, 4.99% y 4.44% de las Macrorregiones oriente, norte y centro, respectivamente.
Esta tendencia continu6 en 2019; sin embargo, en 2020, afio marcado por la pandemia,
todas las regiones sufrieron caidas en su crecimiento, siendo la Macrorregion sur una de
las mas afectadas con una disminucion del 11.14%, superada solo por la Macrorregion
centro. En el afio de recuperacion 2021, la Macrorregion sur nuevamente se ubico en la
parte inferior del ranking, con un crecimiento del 8.87%. Estos datos subrayan la

importancia de analizar las posibles causas detras de este desempefio econdémico.

Dentro de los multiples factores que inciden en el crecimiento econdémico, la

infraestructura vial, en especial las carreteras, desempefia un papel crucial. Estas
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infraestructuras no solo facilitan el transporte de bienes y personas, sino que también son
esenciales para la conectividad y la integracion territorial. Una red vial adecuada puede
potenciar el intercambio comercial, mejorar el acceso a servicios esenciales y promover
el turismo, entre otros beneficios (Berg et al., 2015). Sin embargo, en el Pertu se observan
notables desigualdades en la infraestructura vial. A pesar del incremento en el presupuesto
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que ha contribuido a la construccion y
mejora de la red vial en sus tres tipos, aun persisten brechas significativas, por ejemplo,
mientras que el eje longitudinal de la costa estd completamente pavimentado, el eje
longitudinal de la sierra y el eje longitudinal de la selva tienen tramos pendientes de
pavimentacion; ademads, la red vial subnacional muestra que solo una fraccion de la red
vial departamental y vecinal estdn pavimentadas. Entre los problemas que han contribuido
a esta situacion se encuentra el retraso en la entrega de terrenos y la liberacion de

restricciones por parte del Estado (MEF, 2022).

Mencionado lo anterior y a pesar de los avances en la infraestructura vial del Pert,
persisten significativas brechas que podrian estar influenciando el desempefio econdomico
de ciertas regiones, en particular de la Macrorregion sur, por lo que se plantea: determinar
la incidencia de la infraestructura vial sobre el crecimiento econdomico de las regiones que
integran la Macrorregion sur del Pert, periodo 2010 - 2022. En esa linea, la investigacion
tiene como finalidad brindar un diagnéstico claro y fundamentado sobre la influencia de
la infraestructura vial en la economia de la Macrorregion sur; con ello, se espera
proporcionar insumos valiosos para la toma de decisiones en politicas publicas

relacionadas con inversiones en infraestructura y estrategias de desarrollo regional.

La presente investigacion se estructura en capitulos, con el objetivo de abordar de
manera integral la relacion entre la infraestructura vial y el crecimiento econdémico en la

macro region sur del Peru.
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El Capitulo I sirve como punto de partida de la investigacion y aborda el
planteamiento del problema, la formulacion precisa de las cuestiones a investigar y la
justificacion de por qué es relevante abordar este tema. Ademas, se establecen claramente
las hipotesis que dirigiran el estudio y se consignan los objetivos. En el Capitulo II, se
establece una base teorica y conceptual. Aqui, se exploran las principales teorias y
definiciones que estan intrinsecamente relacionadas con el crecimiento econdémico y la
infraestructura vial. Ademas, se revisa la literatura existente que sirven como
fundamentos para el estudio actual. El Capitulo III se centra en la metodologia adoptada
para la investigacion. En este segmento, se discute el enfoque metodoldgico seleccionado
y se detalla el procedimiento utilizado para la recoleccion y andlisis de datos. El Capitulo
IV es el nticleo del trabajo, donde se presentan y discuten los hallazgos obtenidos. En esta
seccion, se ofrece un analisis descriptivo de las variables seleccionadas y se presentan los
resultados del andlisis econométrico. Esta parte culmina con una discusion interpretativa

de los hallazgos, contrastandolos con la literatura previamente revisada.

Finalmente, se presentan las conclusiones mas importantes derivadas de la
investigacion. Se sintetizan los principales hallazgos y se reflexiona sobre sus

implicancias y en base a estos resultados, se ofrecen recomendaciones.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Ultimos afios y en la actualidad, el desarrollo de la infraestructura ha sido
uno de los ejes con mayor relevancia en el disefio y la formulacion de politicas publicas.
Dentro de este marco, un interesante estudio de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econdémico (OCDE, 2016) demuestra que el desarrollo de infraestructura vial
en términos de inversion, creacion, expansion y mantenimiento crea escenarios positivos

para estimular el crecimiento econdomico, fomentar la productividad y elevar la calidad
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de vida de la poblacion; al garantizar la integracion territorial, al reducir las desigualdades
regionales y al permitir la accesibilidad a servicios basicos de educacion, salud y empleo

de calidad.

Sin embargo, la realidad ha demostrado que existe un limitado desarrollo de
infraestructura vial en términos de inversion, creacidon, expansion y mantenimiento
especialmente en aquellos paises en vias de desarrollo. Esta problematica se refleja en los
informes de monitoreo de la OCDE al 2021; donde América Latina se sitia entre las
regiones con menor inversion en infraestructura vial, destinando apenas el 2% del PBI al
desarrollo de infraestructura vial, en contraste con paises desarrollados que destinan mas

del 4% de su PBI. (La Republica, 2023).

En el caso de Peru, existe una brecha significativa en términos de infraestructura
vial que supera los 58 mil millones de ddlares en inversion y segin el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), se estima que se necesitan 31,850 millones de
dolares para cerrar dicha brecha al 2025. Es asi, que existen problematicas en el subsector
vial, por ejemplo, las mejoras en la red vial nacional han sido insuficientes y realizando
un comparativo entre ejes longitudinales se verifica que el eje longitudinal de la costa se
encuentra pavimentada a un 100%, sin embargo, se presenta una situacion contraria en el
eje longitudinal de la sierra y la selva que tienen pendiente de pavimentar un 3.2% y
39.2% respectivamente. Contrario a la red vial nacional las condiciones de transitabilidad
aun son mas preocupantes ya que tan solo el 13.2% de la red vial departamental se
encuentra pavimentada, mientras que la red vial vecinal solo alcanza el 1.7% (MEEF,
2022). Este hecho asociado a las serias deficiencias en relacion a la ejecucion e inversion
en infraestructura vial por parte del sector Transportes y Comunicaciones que presenta
548 obras paralizadas, con un costo comprometido de inversion de mas de S/. 9, 318

millones lo que representa un 34.5% del total nacional pone en evidencia el limitado
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desarrollo de la infraestructura vial y por ende el crecimiento economico del pais

(Contraloria General de la Republica del Pera, 2023).

Concretamente la Macrorregion Sur del Peru, enfrenta problemas de
infraestructura vial, como proyectos detenidos y brechas significativas en su red de
carreteras que generan limitaciones para el crecimiento economico de esta region, estas
limitaciones se traducen en economias regionales poco productivas y competitivas, con
acceso limitado a servicios basicos, oportunidades de empleo, educacion y otros que
afectan los estandares de vida de la poblacion. Este escenario se evidencia en los datos
proporcionados por el INEI, donde la Macrorregion sur del Perti ha experimentado un
crecimiento inferior en comparacion con otras Macrorregiones, experimentando una
caida econdémica del 11.14% al 2021. Este contexto asociado al mapeo de obras
paralizadas reportadas por la Contraloria General de la Republica del Pert (2023)
referente a infraestructura vial, se verifica que esta region lidera el ranking, con Cusco
que tiene paralizado el proyecto especial de infraestructura de transporte que une el
corredor Cusco-Sicuani-Espinar-Arequipa, con una inversion comprometida de
S/.623,963,635. Asi también la paralizacion del proyecto especial Madre de Dios
valorizada en mas de S/. 12,490,186, sin dejar de lado la reconstruccion de mas 400
puentes tanto en la red vial nacional como la subnacional que afectan los departamentos
de Puno, Moquegua y Apurimac. Asimismo, segun el MEF, se estima que alrededor del
70% de la red vial departamental en la Macrorregion sur alin requiere pavimentacion y
que el 84.3% de la red vial en esta region presenta niveles de servicio inadecuados. Este
preocupante escenario negativo dentro de esta region, representa un caso interesante de
estudio, ya que es una de las regiones con un nivel de inversion y ejecucion mas baja en

cuanto a infraestructura vial.
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Por otro lado, una red vial en condiciones Optimas coadyuva a la formacion de
capital humano al mejorar el acceso a centros educativos, lo que a su vez promueve el
crecimiento econdmico (Gomez y Pérez, 2023). Sin embargo, el analfabetismo, en
promedio para la Macrorregion sur es del 6%, superando al promedio nacional (5.2%). Y
especificamente respecto a la educacion superior, segun el INEI al 2021, solo el 16.1%
obtuvo educacion universitaria, cabe mencionar que las regiones con peor desempefio

fueron Puno, con un 10.8%, y Apurimac, con un 11.4%.

Paralelamente, una infraestructura vial eficiente facilita el acceso a los centros de
actividad econdmica, conectando a los trabajadores con empleos formales y reduciendo
la dependencia del empleo informal (Guida, 2022; Zarate, 2019). No obstante, la
Macrorregion sur del Pert muestra una alta tasa de informalidad laboral, alcanzando el
83.1%, lo cual es superior al promedio nacional (76.8%). Bajo ese contexto la
informalidad laboral impacta negativamente en el crecimiento econdémico al limitar la
productividad laboral, reducir los ingresos fiscales y generar desigualdades (Banco

Mundial, 2021).

En ese sentido, los factores que motivan la investigacion se fundamentan en el
Objetivo de Desarrollo Sostenible N°09, especificamente en la meta 9.1 que promueve el
despliegue de infraestructuras regionales (viales) para sostener el desarrollo econoémico y
social. Son multiples los impactos que genera la incorporacion de la infraestructura vial
en las politicas publicas, ya que segtn estimaciones del MEF (2023), la inversion publica
en infraestructura genera un efecto positivo en el PBI, ya que cada unidad adicional de
gasto publico en infraestructura aumenta el PBI en alrededor de 0.5 soles en el corto plazo
y hasta 1.7 soles en el largo plazo. Asi mismo la incorporacion de las covariables de
educacion y empleo informal en la investigacion se lleva a cabo con el propdsito de

mejorar la precision y robustez de los resultados, su consideracion resulta crucial debido
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a que ambos fendomenos representan dos de los desafios que afectan de manera
significativa la Macrorregion sur. Esta evidencia significativa, acompafiado a la limitada
disponibilidad de estudios que aborden el efecto de la infraestructura vial sobre el sobre
el crecimiento econdmico especificamente para la Macrorregion sur del Pert, resulta
suficiente para llevar a cabo la investigacion. Seglin lo expuesto se plantea las siguientes

interrogantes:

1.1.1. Problema General

- (Cudl es la incidencia de la infraestructura vial sobre el crecimiento
econdmico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Perq,
periodo 2010-2022?

1.1.2. Problema Especifico

- ¢(Cudl es el efecto del gasto publico en vias departamentales sobre el
crecimiento economico de las regiones que integran la Macrorregion sur
del Peru, periodo 2010-2022?

- (Cudl es el efecto del gasto publico en vias vecinales sobre el crecimiento
econdmico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Pert,
periodo 2010 - 2022?

- ¢ Cbémo incide el acceso a educacion superior en el crecimiento econdmico
de las regiones que integran la Macrorregion sur del Pert, periodo 2010 -
20227

- (Cbémo incide el empleo informal sobre el crecimiento econdémico de las

regiones que integran la Macrorregion sur del Pert, periodo 2010 - 2022?
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1.2.  JUSTIFICACION

El destrabe de infraestructura vial permite impulsar el crecimiento econdémico al
mejorar la competitividad, cerrar brechas en el acceso a servicios publicos y elevar la
calidad de vida de la poblacion (Perrotti y Sanchez, 2011). Asimismo, Rozas (2010)
enfatiza que; “una mayor disponibilidad y calidad de los servicios de infraestructura vial,
conlleva a una mayor productividad de los factores, reduce los costos de produccion e
inversion y por ende aumenta el crecimiento potencial del producto”. La presente
investigacion posee algunas consecuencias tedricas significativas para la economia
regional; dado que se enriquece la comprension tedrica entre la infraestructura vial y el
crecimiento econdmico, al cuantificar y analizar esta relacion en un contexto geografico

y temporal especifico dentro de la Macrorregion sur del Pera.

Asimismo, la investigacion reviste relevancia social, en el marco de las iniciativas
que contribuyan a determinar el efecto de la infraestructura vial sobre el crecimiento
econdmico dentro de la Macrorregion Sur del Peru. Ya que, a pesar de la importancia
estratégica y las particularidades socioeconémicas de esta region, existe un vacio
emperico que permita comprender en profundidad las implicancias de la infraestructura
vial en dicha region, dado que se destaca la necesidad de enfocar la inversion en
infraestructura vial en regiones que tradicionalmente han recibido menos atencion. Por lo
tanto, este estudio se justifica como un aporte significativo al campo de investigacion, al
proveer evidencia empirica y sustento metodologico sobre la importancia de la

infraestructura vial en el crecimiento econdomico dentro de la Macrorregion Sur del Peru.

En la misma linea, la investigacion es conveniente al proporcionar a los tomadores
de decisiones, tanto a nivel estatal como regional una base soélida para la toma de

decisiones informadas en la implementacion de politicas efectivas en materia de
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asignacion de recursos en infraestructura vial y crecimiento econdmico. Mediante un
analisis detallado de variables clave como el PBI, la red vial nacional, el gasto en
infraestructura vial y otras variables relevantes como educacion y empleo informal, esta
investigacion contribuird a generar un conocimiento sélido y basado en evidencia sobre
la importancia de la infraestructura vial en el crecimiento econdmico de la Macrorregion

sur.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

- Determinar la incidencia de la infraestructura vial sobre el crecimiento
econdmico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Perq,
periodo 2010 - 2022.

1.3.2. Objetivo Especificos

- Evaluar el efecto del gasto publico en vias departamentales sobre el
crecimiento econémico de las regiones que integran la Macrorregion sur
del Pert, periodo 2010 - 2022.

- Evaluar el efecto del gasto publico en vias vecinales sobre el crecimiento
econdmico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Perq,
periodo 2010 - 2022.

- Determinar la incidencia del acceso a educacion superior en el crecimiento
economico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Perq,
periodo 2010 - 2022.

- Determinar la incidencia del empleo informal sobre el crecimiento
econdmico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Perq,
periodo 2010 - 2022.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. A nivel internacional

Ng etal. (2019) emprendieron un estudio con el objetivo de entender la
interaccion entre el desarrollo de la infraestructura vial y su influencia en el crecimiento
econdmico. Adoptando una metodologia cuantitativa, con un disefio no experimental-
longitudinal y alcance explicativo, llevaron a cabo un andlisis utilizando un modelo
econométrico de datos de panel con efectos fijos. Para este proposito, hicieron uso de
datos transversales de series temporales de 60 paises durante tres décadas, abarcando
desde 1980 hasta 2010; estos datos se obtuvieron de fuentes confiables, incluyendo el
Indicador de Desarrollo Mundial (WDI) y las Estadisticas de Educacion (ED) del Banco
Mundial, asi como la Tabla Penn World. Las conclusiones del estudio resaltaron la
relevancia de la expansion en la longitud de carreteras por cada mil habitantes en el
crecimiento econdmico; ademas, sefialaron que el desarrollo vial puede impulsar el
crecimiento de las exportaciones, proporcionando un impulso adicional a la economia.
Significativamente, el nivel de educacion también fue identificado como un factor
socioecondmico crucial, contribuyendo positivamente al crecimiento econdmico, lo que
implica que la educacion es una variable esencial que debe ser considerada al disefar

politicas para el crecimiento sostenible.

Paguay (2019) llevo a cabo una investigacion con el propdsito de interpretar la
relacion entre el gasto publico destinado a infraestructura vial y el crecimiento econémico

en Ecuador entre 2000-2017. La metodologia que adoptd fue de enfoque cuantitativo,
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disefio no experimental-evolutivo y alcance causal. Para el analisis, empled el modelo
econométrico de la funcion de produccion Cobb-Douglas. En sus conclusiones, destaca
la importancia de la inversion publica en infraestructura vial como motor de crecimiento
econdmico. Se determind que un aumento significativo en la inversion publica en
infraestructura vial estuvo vinculado a un crecimiento positivo en el PBI, en términos
cuantitativos, un incremento del 1 % en el gasto publico en infraestructura vial elevaria
el PBI per capita en 0.2 puntos porcentuales. Este hallazgo sugiere que la inversion en
infraestructura vial es un componente clave para entender las variaciones en el
crecimiento econdmico del Ecuador en el periodo estudiado; ademas, se subrayd la
relevancia de la infraestructura vial en la conexion de areas remotas, promoviendo el
intercambio econdmico, atrayendo inversiones y contribuyendo significativamente a la

reduccion de la pobreza y al bienestar general de la poblacion.

Andlogamente, Zhang y Cheng (2023) analizaron el incremento en la inversion en
infraestructura de transporte del Reino Unido y su influencia en el crecimiento
econdmico. Valiéndose del Modelo de correccion de errores vectoriales (VECM) para
explorar las dindmicas a corto y largo plazo entre el desarrollo de la infraestructura de
transporte y el crecimiento econémico en el lapso de 1970 a 2017. Concluyen que la
influencia de la infraestructura de transporte en el crecimiento econdomico del Reino
Unido varia en el corto y largo plazo. A largo plazo, se identificé un impacto positivo y
significativo de la infraestructura de transporte en el desarrollo econdmico; sin embargo,
en el corto plazo, se encontrd que la construccion de esta infraestructura podria tener un
efecto adverso en el crecimiento econdmico britanico. A raiz de estos hallazgos, Zhang y
Chen sugirieron algunas estrategias para el Reino Unido: primero, la necesidad de mejorar
la conectividad de su infraestructura de transporte; segundo, la implementacion de

politicas que puedan contrarrestar los posibles efectos negativos a corto plazo mientras
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se buscan beneficios a largo plazo; y tercero, promover un desarrollo equilibrado de la
infraestructura de transporte que se adapte a las particularidades regionales y geograficas

del pais.

Lemus etal. (2015) analizan el impacto de la educacion universitaria en el
crecimiento econdmico de los 24 departamentos de Colombia. A través de una
metodologia cuantitativa, disefio no experimental-longitudinal y alcance explicativo;
profundizaron en la relacion entre el crecimiento econdmico y la educacion como
herramienta para la formacion de capital humano, particularmente en el contexto de las
disparidades regionales del pais. Para su andlisis, implementaron un modelo
econométrico de datos panel con efectos fijos, basdndose en datos anuales de 24
departamentos colombianos entre 2002 y 2009. Los hallazgos de su investigacion
resaltan la importancia de la educacion y el proceso de innovacion a través de la
investigacion como factores clave que explican el crecimiento econdmico en los
departamentos; especificamente, identificaron que tanto la cobertura de educacion
superior como el nimero de investigadores por departamento eran variables cruciales. Un
aumento del 1% en la cobertura educativa podria correlacionarse con un incremento del
0.67% en el crecimiento econémico, mientras que un incremento similar en el nimero de
investigadores podria traducirse en un aumento del 0.12% en el Producto Interno Bruto.
Con estos resultados, Lemus y sus colaboradores subrayaron la relevancia de la formacion

académica superior y la investigacion en el impulso al desarrollo econémico de Colombia.

Andrango (2021) evalta la influencia del empleo informal en el crecimiento
economico de Ecuador. mediante un enfoque cuantitativo, disefio no experimental-
longitudinal y un alcance explicativo; desarroll6 un modelo basado en la regresion lineal
multiple, utilizando datos de 2003 a 2019 extraidos del Banco Mundial y el Servicio de

Rentas Internas (SRI) de Ecuador. Los hallazgos de la investigacion seiialan que las
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causas del empleo informal en el pais son el resultado de politicas laborales ineficientes,
una mala distribucién de recursos, y un uso ineficiente de los servicios estatales. En
cuanto a las consecuencias, el empleo informal no solo afecta negativamente a los
trabajadores, al limitar sus ingresos y privarles de proteccion social, sino que también
perjudica la economia del pais al no registrar adecuadamente los ingresos, lo que conlleva
un estancamiento en el crecimiento econdomico. Asimismo, mediante el modelo
econométrico, se concluyd que el empleo informal tiene un impacto negativo en el
crecimiento econémico de Ecuador; especificamente, un aumento del 1% en el empleo
informal se correlaciona con una reduccion del 1.3% en el crecimiento econémico,

medido a través del PBI.

2.1.2. A nivel nacional

Alarcon (2021) analiza la relacion a largo plazo entre el incremento en la longitud
de carreteras y el crecimiento econémico agregado en la economia peruana; para ello, se
apoyo en la teoria de crecimiento endogeno utilizando una funcidon de produccion tipo
Cobb-Douglas. Y a través de una metodologia cuantitativa, de disefio no experimental-
longitudinal y con un enfoque explicativo, el autor aplicd técnicas de cointegracion de
series de tiempo y modelos de correccion de error. El estudio incorporé variables como
la longitud de carreteras pavimentadas, el PBI, el gasto publico y las exportaciones, en
términos per capita y de poblacion economicamente activa, abarcando un periodo desde
1950 hasta 2019. Las conclusiones derivadas de este andlisis revelaron que la
infraestructura de transporte, representada especificamente por la extension en kildmetros
de la Red Vial Nacional, ejerce un impacto positivo y de largo plazo sobre el crecimiento
econdmico del Pera; sin embargo, este efecto no es persistente en el PBI. A nivel
cuantitativo, se dedujo que un incremento del 1% en la longitud de carreteras se asocia

con un aumento del 0.488% en el PBI per cépita. El estudio refuerza la importancia de la
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infraestructura de transporte como un factor determinante en el crecimiento econdémico

del pais.

Camayo et al. (2022) determinan la influencia de los desembolsos en inversion
publica en areas como transporte, telecomunicaciones y energia, en el progreso
econdmico regional del Perti durante el periodo 2001-2019. Mediante un enfoque
cuantitativo, descriptivo y analitico con un disefio no experimental de caracter
longitudinal y mediante la aplicacion econométrica basada en paneles de datos
balanceados con efectos fijos, que resulto ser adecuada para evaluar tanto a nivel nacional
como regional. Sus hallazgos indicaron que la Inversion Publica en Transporte Terrestre
es el factor més influyente en el Producto Bruto Interno (PBI) a nivel regional. Esta
relacion se debe a que las carreteras y vias de transporte desempefian un papel esencial
en el intercambio y, por ende, en el crecimiento econdomico de las regiones; aunque el
establecimiento de nuevas rutas de transporte puede presentar desafios para las economias
locales, la generalidad de los resultados sugiere beneficios significativos. De hecho, un
incremento del 10% en el gasto publico en transporte terrestre se correlaciona con un
aumento del 4.96% en el PBI nacional. En resumen, Alarcon sugiere que las inversiones
en transporte son vitales para el desarrollo econdmico y la competitividad a nivel regional,

pero advierte de posibles desafios para las economias locales.

Palomino (2022) evaltia la relacion entre el gasto publico en infraestructura vial y
el crecimiento econdmico en las regiones de Apurimac, Cusco y Cajamarca durante el
periodo 2007-2019. Palomino se centr6 en un analisis longitudinal y causal de los datos
recopilados en ese intervalo temporal; ademas, la investigacion se basé en un modelo de
datos de panel empleando minimos cuadrados ordinarios con efectos fijos. La finalidad
primordial era concebir un modelo que permitiera evaluar de forma adecuada la influencia

del gasto publico en infraestructura vial sobre el crecimiento economico en dichas
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regiones. Los resultados del analisis revelaron que variables como el gasto publico
ejecutado, el stock de infraestructura vial, asi como otros indicadores como el nivel
educativo y el Indice de Competitividad Regional (INCORE), tienen un impacto positivo
y significativo en el crecimiento econdémico de las regiones investigadas.
Especificamente, se determin6 que un aumento del 1% en la infraestructura vial podria
llevar a un incremento econémico del 0.492%. Asimismo, se encontré que un incremento
del 1% en el gasto publico en infraestructura vial podria generar un crecimiento

economico del 0.533% en las regiones analizadas.

Por su parte, Ruiz (2021) analiza la relacion entre la infraestructura vial y el
crecimiento econdmico en las regiones peruanas durante el periodo 2010-2018, y
empleando el modelo Panel Dindmico Arellano-Bond, el estudio arrojo hallazgos
reveladores sobre la influencia directa de la red vial, tanto nacional como departamental
y local, en el PBI per céapita del Pert; por ejemplo, un aumento del 1% en la longitud de
las carreteras de la red vial nacional se asoci6 con un incremento del 0.10% en el PBI per
capita a corto plazo, y del 0.15% a largo plazo. Andlogamente, la infraestructura vial
pavimentada mostr6 un efecto directo y positivo en el PBI per cépita: un incremento de
un punto porcentual en la proporcion de vias pavimentadas respecto al total resulta en un
aumento del 0.11% en el PBI per cépita a corto plazo y del 0.17% a largo plazo. Estos
hallazgos refuerzan la perspectiva de varios estudios previos, subrayando la importancia

fundamental de la infraestructura vial para el desarrollo econémico regional.

Asimismo, Vicente (2023) determina la relacion entre la infraestructura vial y el
crecimiento econdmico de las regiones peruanas entre 2010 y 2021. El estudio posee una
naturaleza no experimental con un disefio longitudinal de datos de panel y se realizo a
través del modelo de panel dinamico Arellano-Bond. Los hallazgos de Vicente resaltan la

influencia significativa de la infraestructura vial total, que abarca las longitudes

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

pavimentadas de redes viales nacionales, departamentales y locales, en el crecimiento
econdmico regional durante el periodo examinado. Los resultados mostraron que un
incremento del 1% en dicha infraestructura resulta en un aumento del 0.03% del PBI per
capita a corto plazo y del 0.07% a largo plazo. Del mismo modo, un incremento del 1%
en el gasto publico destinado a infraestructura vial impulsa el PBI per capita en 0.08% a
corto plazo y 0.11% a largo plazo. Adicionalmente, Vicente identificd que el crecimiento
en distintas categorias de la red vial, ya sea nacional, departamental o local, también tiene
impactos positivos y distintos en el PBI per capita a corto y largo plazo; especificamente,
un aumento del 1% en la longitud de la red vial nacional lleva a un incremento del PBI
per cépita de 0.20% a corto plazo y 0.23% a largo plazo. En cuanto a la red vial
departamental, un incremento similar resulta en un aumento del 0.02% a corto plazo y
0.04% a largo plazo. Por ultimo, para la red vial local, se observé un aumento del 0.03%

a corto plazo y 0.06% a largo plazo en el PBI per capita.

Por otro lado, Collas y Palacios (2020) centraron su analisis en la influencia de la
Inversion Publica en Infraestructura Vial sobre el desarrollo econdmico en la Macro
Region Norte del Pera (Piura, Lambayeque, La Libertad, Tumbes y Cajamarca), durante
el periodo 2007-2016. Basandose en la teoria neoclasica de crecimiento econdmico y el
modelo de Barro, los autores emplearon una metodologia econométrica, utilizando datos
de panel para el decenio mencionado, con un disefio no experimental, longitudinal y
correlacional. Sus conclusiones evidenciaron que la inversion en infraestructura vial es
un determinante clave del crecimiento del PBI en la Macro Region Norte, con resultados
estadisticamente significativos con un 95% de confianza. Observaron que, en la ultima
década, la region ha mostrado signos positivos de crecimiento, particularmente en los
departamentos costeros, impulsados en gran medida por la expansion de la infraestructura

vial. En términos numéricos, se determind que, por cada mil millones invertidos en
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infraestructura vial, el PBI crece en un 1.10%, siendo la infraestructura vial responsable
del 99% del crecimiento del PBI en la region durante el periodo estudiado. El estudio
concluy6 subrayando la necesidad de que los gobiernos impulsen la construccion de
carreteras para conectar regiones y sentar las bases para el desarrollo econdomico y social

del pais.

Sanchez y Cornejo (2023) investigaron el vinculo entre la educacion superior
universitaria y el crecimiento econdmico en el contexto peruano, abarcando un periodo
de 30 afios desde 1990 hasta 2020. A través de un enfoque no experimental y longitudinal,
y utilizando la deduccién como método principal, desarrollaron un modelo econométrico
de regresion multiple (MCO), complementado con un andlisis de vectores autorregresivos
(VAR). La investigacion sugiere que el crecimiento econdmico del Pert responde de
manera positiva al aumento de las matriculas en educacion superior universitaria.
Concretamente, un incremento del 1% en las matriculas se relaciona con un alza del
1.42% en el crecimiento econdmico; sin embargo, el andlisis también destaca que el
crecimiento econdmico del pais no se asienta exclusivamente en la educacion superior.
Segun el analisis de impulso — respuesta, si bien esta tltima ejerce una influencia positiva,
su impacto es limitado, especialmente frente a perturbaciones mas poderosas, como crisis
sanitarias, desafios politicos y desastres naturales. De manera global, la educacion
superior universitaria desempefia un papel en la promocion del crecimiento econoémico,
pero su capacidad para estabilizar la economia frente a choques mas potentes es

restringida.

En ese mismo sentido, Hilario y Valverde (2021) analizan la relacion entre el
capital humano y el crecimiento econdémico en el departamento de Huanuco durante el
periodo 2012-2019. Utilizando un disefio no experimental y longitudinal y a través de un

modelo econométrico de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) destacaron una relacion
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significativa entre el capital humano y el crecimiento econémico; especificamente, un
aumento del 1% en la tasa neta de matricula en educacion superior se asocié con un
crecimiento del 0.45% en el PBI. Asimismo, un incremento en el gasto de educacion
superior, tanto no universitaria como universitaria, en cien millones, resulté en un
aumento del PBI del 0.48% y 0.53%, respectivamente. Estos hallazgos enfatizan la
importancia de invertir en capital humano, particularmente en educacioén superior, como
un factor clave para impulsar el desarrollo econdémico en regiones especificas como

Huanuco.

Villegas (2022) abordd en su investigacion el impacto de la informalidad en las
pequeiias y medianas empresas (pymes) sobre el crecimiento economico del Peru durante
el periodo 2000-2020. Utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental y
longitudinal, Soledad emple6 un modelo econométrico basado en series temporales y el
modelo de vectores autorregresivos (VAR) para examinar la relacion entre estas variables.
Las conclusiones del estudio destacaron que, durante el periodo estudiado, se encontrd
que la informalidad en las pymes tiene una relacion a largo plazo con el crecimiento
econdmico, pero dicha relacion es negativa, lo que indica que el crecimiento econdémico
no ha respondido positivamente a la informalidad; especificamente, la informalidad en
las pymes del sector comercio demostro tener un impacto significativo y negativo en el
crecimiento economico. Esta investigacion refuerza la idea de que abordar la
informalidad en las pymes es esencial para fomentar un crecimiento econdmico sostenible

en el Peru.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Modelo de crecimiento endégeno

El modelo de crecimiento endogeno surge en respuesta a los modelos neoclasicos
que explican el crecimiento en base a factores externos, es decir los neoclasicos sostienen
que el crecimiento se agota en algin momento del tiempo debido a la productividad
marginal decreciente de los factores, ademéas de que el crecimiento no se ve afectado por
las decisiones de los agentes. Ante esto los modelos de crecimiento endégeno orientan su
comprension mas alla y establecen que el crecimiento puede ser explicado por elementos
endogenos las cuales estan asociados a las decisiones de los agentes econoémicos, a los
factores intrinsecos de un territorio y a las decisiones de politica econdmica adoptadas, lo
que hace que el crecimiento se sostenga y no se agote. Esta sostenibilidad se explica en
que los agentes econdmicos toman decisiones de asignacion de recursos e inversion en
innovacion, educacion o el desarrollo de infraestructura publica. Esta teoria es alimentada
por el modelo AK de Rebelo quien destaca implicaciones importantes, en primer lugar,
sostiene que el crecimiento econdmico sostenido se puede lograr a través de un aumento
constante en la inversion en capital, en segundo lugar, el modelo AK sugiere que las
politicas que fomentan la acumulacion de capital, tanto fisico como humano, son
fundamentales para impulsar el crecimiento econémico a largo plazo. Bajo esta premisa
segun Jiménez (2011), el modelo de crecimiento endogeno se sostiene en 5 factores que

explican la tasa de crecimiento:
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Figura 1

Determinantes del crecimiento endogeno

Capital Fisico
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Nota: Adaptado de Crecimiento econdémico enfoques y modelos, por Félix Jiménez, 2011.

2.2.2. Modelo de crecimiento endégeno de Barro

El modelo de Barro, un modelo de crecimiento endogeno, se enmarca en una
economia que considera la importancia del gasto publico. Esta teoria aborda cémo dicho
gasto, cuando se maneja de manera eficiente, puede tener un impacto notable en la
evolucidon econdémica de un pais o region. En el eje del modelo se encuentra la funcion de
produccion. Segun Sala-i-Martin (2000) el modelo de Barro utiliza una funcion de

produccion que se representa como:

Y =Ax K%« Gl
Donde:
Y: Produccion total.
K: Capital.

A: Productividad total de los factores.
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G: Gasto publico.
a: Elasticidad del capital en la produccion.

Este modelo evidencia como el gasto publico se integra en la funcion de
produccion como un multiplicador, sugiriendo que un aumento eficiente en dicho gasto
puede potenciar la produccion global; sin embargo, el gasto ptblico no es gratuito; su
financiamiento proviene, en gran medida, de la recaudacion fiscal. En este contexto, el

modelo proporciona la ecuacion del crecimiento del capital per céapita:

k=s+(1—t)*Axk%+ g™ *—(n+8) *k

Esta ecuacion es esencial en el modelo de Barro para comprender la dinamica del
capital en una economia con gasto publico productivo, en la expresion, k denota la
variacion o tasa de cambio del capital per céapita respecto al tiempo, mostrando como
evoluciona el capital per céapita en la economia. El término s * (1 —t) refleja la
proporcion del ingreso total, después de impuestos, que se destina al ahorro; ademas, s
representa la tasa de ahorro y t es la tasa impositiva. Esta interaccion entre ahorro e
impuestos destaca la idea de que la acumulacion de capital en una economia no solo
depende de cuanto ahorra, sino también de cuanto de ese ahorro queda después de las
obligaciones fiscales. La representacion k% indica como el capital contribuye al proceso
productivo, con o sefialando la participacion del capital en la produccioén; de manera
similar, g1~% refleja el impacto del gasto publico productivo en la produccién, siendo g
el gasto publico y 1 — a su participacion en el proceso productivo. Finalmente, la
ecuacion incorpora dos términos: n'y §; el primero, la tasa de crecimiento de la poblacion,
indicando cémo la base laboral de la economia se expande con el tiempo; el segundo es
la tasa de depreciacion del capital, representando la proporcion del capital que se desgasta
o se vuelve obsoleto en cada periodo. Por lo tanto, la ecuacion establece que la evolucion

del capital per cépita en una economia es una funciéon de su capacidad para ahorrar e
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invertir, ajustada por factores como impuestos, productividad, gasto publico, crecimiento

demografico y depreciacion del capital.

El enfoque del modelo de Barro subraya la interaccion entre los beneficios
potenciales del gasto publico y sus posibles contrapartes negativas; desde una perspectiva
macroecondmica, el gasto publico, cuando se dirige de manera eficaz hacia inversiones
productivas, puede actuar como un importante motor de crecimiento. Estas inversiones
pueden incluir infraestructura, educacion y salud, entre otros, que elevan la productividad
y la eficiencia economica a largo plazo; sin embargo, financiar estos gastos a menudo
requiere la recaudacion de impuestos, que pueden distorsionar los incentivos para el
ahorro, la inversion y la innovacion en el sector privado. Por tanto, el desafio radica en
equilibrar estos dos efectos: maximizar los beneficios del gasto publico mientras se
minimizan sus costos distorsionadores; es aqui donde la nocién de equilibrio
presupuestario en el modelo de Barro se vuelve central (Jiménez, 2011). Mantener un
equilibrio entre los ingresos y gastos del gobierno asegura que los recursos se utilicen de
manera eficiente y que el sector publico no imponga una carga indebida sobre la

economia:

g 1
ﬁ = (tA)a

La ecuacion refleja la idea de equilibrio presupuestario donde se sugiere que, para

un nivel dado de productividad y tasa impositiva, hay una relacion 6ptima entre el gasto

publico y el stock de capital que maximiza el crecimiento econémico.

En ese sentido, la estructura del gasto publico es esencial en la modelizacién de
Barro; en particular, se subraya que no todo gasto publico tiene el mismo impacto en la

economia. Si bien ciertos tipos de gasto pueden tener un impacto directamente positivo
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en el crecimiento, otros pueden no ser tan productivos o incluso contraproducentes

(Marroquin y Rios, 2012).

En el caso del gasto productivo se refiere al gasto que incrementa directamente la
capacidad productiva de la economia, como la inversion en infraestructuras esenciales
(carreteras, puentes, redes eléctricas) y la educacion. Estos tipos de gastos tienen la
capacidad de elevar el potencial de crecimiento de la economia al mejorar la

productividad y eficiencia de los otros factores productivos.

A partir de este andlisis del modelo de Barro, se infiere que el gasto publico no es
un componente pasivo en la dindmica del crecimiento econdmico; su calidad y estructura
son determinantes cruciales en la trayectoria de desarrollo de una economia. Es
imperativo subrayar que, dentro del espectro del gasto publico, la inversion dirigida a
infraestructuras esenciales y a la educacion emerge como una palanca primordial que
potencia la productividad y el rendimiento de otros factores productivos. En sintesis, la
incorporaciéon adecuada y estratégica del stock y el gasto en infraestructura y educacion
no solo contribuye al crecimiento econdémico, sino que puede ser el catalizador que

propulse a una economia hacia trayectorias de desarrollo mas robustas y sostenibles.

2.2.3. Mecanismo de impulso — propagacion

El Mecanismo de Impulso-Propagacion articulado por Rozas y Sanchez (2004) es
una teoria que enfatiza la importancia de la infraestructura en el proceso de crecimiento
economico; en lugar de simplemente considerar la infraestructura como un medio para
un fin, es decir, como una herramienta que facilita la produccion y la entrega, Rozas
propone que debe ser entendida como un catalizador que inicia y alimenta una serie de

eventos econdmicos en cascada. Cada uno de estos eventos, a su vez, potencia al
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siguiente, creando una dinamica que puede ser descrita como una reaccion en cadena

economica.

La idea central detras de este mecanismo es que la inversion en infraestructura no
solo tiene un impacto inmediato en la actividad econdmica, sino que también desencadena
una serie de efectos secundarios y terciarios. Estos efectos pueden manifestarse en
términos de mayor eficiencia, acceso a nuevos mercados, fomento de la innovacién y, en
ultima instancia, una mejora en el bienestar general de la sociedad. Sin embargo, es
fundamental comprender que la materializacién de estos beneficios depende en gran
medida de la calidad y relevancia de la infraestructura en cuestion; una infraestructura
mal planificada o mal ejecutada puede no solo fallar en desencadenar los efectos

deseados, sino que también puede tener un impacto negativo.

Acorde a Rozas, las inversiones en infraestructura no solo se traducen en la
edificacion de estructuras fisicas, sino que desencadenan una serie de efectos
multiplicadores y de propagacion en la economia que se ramifican en distintos ambitos y
niveles. Inicialmente, las inversiones en infraestructura desatan dos efectos
preponderantes: el efecto multiplicador de la inversion y los efectos sobre los servicios
de accesibilidad a la red. El primero se refiere al impacto inmediato y directo que tiene la
inversion en infraestructura en la generacion de empleo, demanda de materiales y, en
general, en el impulso de la actividad econdmica; el segundo, por su parte, se relaciona
con coémo la mejora en infraestructura potencia la calidad y cantidad de los servicios

disponibles para la poblacion y la economia.

Esta mejora en la calidad y cantidad de servicios genera una cascada de beneficios;
en primer lugar, se observan ganancias significativas en el bienestar de la poblacion, al

contar con mejores servicios e infraestructuras. Simultdneamente, surgen externalidades,
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que pueden ser tanto pecuniarias como asignativas. Las externalidades pecuniarias
conducen a una reduccion de los precios relativos, potenciando el mercado externo y, en
consecuencia, el crecimiento econdmico. Las externalidades asignativas, por otro lado,
generan una mejora en la red de servicios, optimizan el mercado laboral y propician la
aglomeracion de firmas; estas condiciones se traducen en una reduccion de los costos de
produccion y desencadenan cambios espaciales y organizacionales en el tejido
econdmico. Este entorno favorable resulta en un aumento palpable en la competitividad
y productividad de las empresas y sectores economicos. Este incremento en la
productividad y competitividad, a su vez, acelera el ritmo del crecimiento econémico;
ademas, es esencial notar que este crecimiento econdmico retroalimenta las ganancias en

bienestar de la poblacion, creando un ciclo virtuoso de crecimiento y desarrollo.

Acorde a lo planteado anteriormente la teoria ilustra con claridad coémo las
inversiones en infraestructura, sean estas de tipo vial, de telecomunicaciones, de energia
o de servicios publicos, mas alld de su impacto inmediato, desencadenan una serie de
efectos en cadena que potencian el crecimiento econémico. Por otra parte, el énfasis de
este mecanismo resalta que, la escasez en la provision de infraestructura y servicios afecta
negativamente la expansion de los demas sectores de la economia y por tanto la
implementacion eficaz de politicas publicas regionales. Lo anterior se resume en la

siguiente figura.
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Figura 2
Mecanismo de impulso propagacion de la infraestructura sobre el crecimiento

economico
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Sanchez, 2004.
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2.2.4. Vinculos entre Infraestructura vial y crecimiento economico

Evidencia internacional, demuestra que; existe un sélido vinculo entre la
disponibilidad de infraestructura especifica, como carreteras pavimentadas, ferrocarriles,
telecomunicaciones, capacidad de generacion eléctrica, y el Producto Interno Bruto per
capita en paises en desarrollo. Paralelamente se ha encontrado evidencia empirica por Fay
(2001), que respalda que las economias en desarrollo donde existe una reducida dotacion

de infraestructura vial en comparacion a economias avanzadas, el efecto de la
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infraestructura vial sobre el crecimiento ha sido mas alta y positiva. En consecuencia, las
inversiones en infraestructura vial en paises en desarrollo se revelan como un componente
esencial para fomentar un crecimiento econdémico sostenible, al potenciar la capacidad

productiva y mejorar la eficiencia econdmica.

En concordancia con lo expuesto, el impacto de la infraestructura vial sobre el
crecimiento econdmico puede ser observado a través de impactos en multiples niveles, el
primer impacto es a nivel macroeconémico; donde el efecto de la infraestructura vial se
mide en términos agregados como el PBI o alguna otra medida de actividad econdmica,
este impacto estimula a que el crecimiento se sostenga en el largo plazo y por ende genere
efectos reales en la economia, es decir la economia crece mas alla de las cifras nominales,
el segundo impacto es a nivel mesoecondmico, aqui el efecto de infraestructura vial se
vincula al cierre de desigualdades regionales y desarrollo a nivel sectorial de las mismas,
de modo que se generan efectos reales a nivel regional. Finalmente, el tercer impacto es
a nivel microecondémico; en este ultimo el efecto se mide sobre el desempefio y la
integraciéon espacial de mercados. Bajo el tipo de efecto en los tres niveles la
infraestructura vial genera efectos de uso y efectos de acceso los cuales contribuyen en el

aumento de la capacidad productiva de una economia (Albala y Mamatzakis, 2001; Fujita
y Krugman, 2004). Bajo ese esquema Vasquez (2003) identifica dos vias a través de las

cuales se establecen vinculos entre el crecimiento econdmico y la infraestructura vial:

- Canal 01: El desarrollo y crecimiento de la infraestructura vial amplia la
capacidad productiva de una economia.

- Canal 02: La expansion de la infraestructura vial provoca alteraciones
positivas en los precios relativos, es decir promueve mercados eficientes.

Lo anterior se resume:
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Figura 3

Crecimiento economico e infraestructura vial: un marco analitico.
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Nota: Adaptado de Ensayos sobre el rol de la infraestructura vial en el crecimiento econémico del Peru, por

Vasquez y Bendezu, 2008.

2.2.5. Modelo de Solow ampliado.

Segun Terrones y Calderdn (1993) el capital humano ha surgido como un elemento
esencial en la comprension del crecimiento economico y el desarrollo sustentable de las
naciones. Durante la década de 1960, se identific6 una porcion del crecimiento que no
podia ser atribuida a los tradicionales factores de produccidn; esta observacion llevo a
investigar otros elementos que podrian estar contribuyendo al crecimiento, y el capital
humano, en particular la educacién, se destacoO como uno de los impulsores

fundamentales.
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La educacion, un componente central del capital humano, ha sido reconocida
como un factor clave en la promocion de la productividad y el crecimiento econémico;
se argumenta que un aumento en el nivel educativo de la poblacion resulta en una mejora
tangible en la calidad de la fuerza laboral, lo que contribuye de manera notable al
crecimiento econdémico. La educacion mejora la capacidad productiva y creativa del
individuo, promoviendo la adaptacion a cambios productivos y tecnoldgicos, la
generacion de innovaciones y la creacion de un ambiente adecuado para el Optimo
desarrollo de las futuras generaciones. Ademas, un nivel educativo mas alto puede influir
en decisiones demograficas, como la tasa de fertilidad, y generar externalidades positivas,
como un incremento en la productividad cuando el nivel educativo medio de la sociedad

es elevado.

Terrones y Calderdn consideran el modelo de Solow, adaptado para tomar en
cuenta al capital humano, proporcionando una estructura que permite analizar las
interacciones entre la educacion, el capital humano y el crecimiento econdémico. En este
marco, se propone que aquellos paises con mayores niveles de educacion y, por lo tanto,
con mayores reservas de capital humano, tienden a experimentar tasas de crecimiento

econdmico mas elevadas.

Dentro de este modelo, la produccion de la economia (Y) es una funcion de varios
factores, entre ellos la fuerza laboral (L), la inversion (I), la produccion inicial (Yy), el
capital humano (H) y otros factores especificos de cada pais o region (Bi). La relacion

entre estas variables se puede expresar matematicamente como:
Y=Bo+Bi*L+BrxI+Ps3*Yo+BxH+Ps+B; +¢
El modelo propuesto, en el cual la produccién de un pais es influenciada por
diferentes factores, incluido el capital humano, sirve para comprender como estas
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variables interactian. La variable que representa el capital humano es de especial interés.
Dada la complejidad de medir directamente el capital humano, se utiliza diversos
indicadores, tales como la calidad del servicio del sistema educativo, la tasa de matricula
en educacion primaria, intermedia y superior, entre otros como una aproximacion

representativa.

A partir del analisis anterior, queda claro que la educacion es un componente vital
en el proceso de crecimiento econdmico de un pais o regiéon. Mediante el coeficiente S,
en el modelo propuesto, se cuantifica la contribucion directa del capital humano,
particularmente la educacion, al desarrollo econdmico. Este coeficiente no es meramente
un valor numérico; es una representacion de la influencia significativa de la educacion en
la dinamica econdémica. Por ende, la educacion no debe ser subestimada en la
planificaciéon econdmica, sino que debe ser considerada como un factor esencial en las

estrategias de crecimiento de una region.

Complementado lo anterior, acorde a Mankiw et al. (1992) la relevancia del
capital humano en el proceso de crecimiento econdmico ha sido enfatizada por los
economistas desde hace tiempo; por lo que no considerar el capital humano puede
conducir a conclusiones erroneas. Asimismo, mediante una investigacion sobre el
crecimiento econdmico a los paises de la OCDE, a los paises con crecimiento intermedio,
y a los paises no petroleros se concluyd que incorporar el capital humano en el modelo
de Solow potencia su eficacia. Al considerar el capital humano, se resuelven ciertas
inconsistencias que aparecen al contrastar el modelo de Solow tradicional con la realidad.
A pesar de que usaron una medida indirecta y no totalmente precisa para el capital
humano, es posible explicar y reducir una considerable cantidad de la variabilidad no

explicada en el modelo aplicado a la realidad.
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Por otro lado, Barro (1991) menciona que el capital humano desempefia un papel
crucial en el crecimiento econdémico de los paises. A lo largo del estudio, en un analisis
de 98 paises durante el periodo 1960-1985, identifico que la tasa de crecimiento del PBI
mostrd una relacion positiva con el capital humano inicial. Esta relacion se midio
utilizando las tasas de matricula de como proxy para el capital humano. En este sentido,
los paises con altas tasas de matricula tienden a registrar un crecimiento econdémico mas
acelerado. El estudio también resaltd la importancia de considerar diferentes variables
educativas, tales como la tasa de alfabetizacion, las tasas de matricula en escuelas
primarias, secundarias, entre otros similares, las cuales se presentaron como indicadores

clave.

Asimismo, Barro resalta que, ceteris paribus, el crecimiento econémico podria
verse influenciado negativamente si el nivel inicial de PBI de un pais es bajo; sin embargo,
una inversion significativa en educacion y capital humano podria contrarrestar este efecto
adverso. En otras palabras, la inversion en educacion y el desarrollo de capital humano
son cruciales para impulsar el crecimiento econdmico, especialmente en paises con bajos

niveles iniciales de PBI.

2.2.6. Sector informal y crecimiento economico

Acorde a Loayza (1996) la prevalencia del sector informal en muchas economias,
en particular en paises en desarrollo, representa una complejidad que influye de manera
significativa en el crecimiento econdmico. La emergencia de este sector se encuentra
arraigada en la imposicion de regulaciones y cargas tributarias por parte de gobiernos que,
en muchas ocasiones, carecen de la capacidad de aplicarlas efectivamente. Estas barreras,
percibidas como desincentivos, empujan a un vasto nimero de actores econdmicos a

operar al margen de la legalidad.
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Sin embargo, esta dinamica tiene repercusiones mas alla de la simple evasion de
reglamentos. Un crecimiento pronunciado del sector informal puede tener un efecto
adverso en el crecimiento econdomico, dado que limita los ingresos fiscales y, por ende, la
inversion en servicios publicos esenciales. Este desfinanciamiento estatal repercute en
toda la poblacion, ya que disminuye la capacidad del gobierno para invertir en areas
vitales como infraestructura, salud y educacion. Ademas, es importante destacar que la
falta de integracion plena de las actividades informales en el sistema puede llevar a una
subutilizacion o ineficiente aprovechamiento de los recursos y servicios publicos

disponibles.

En ese sentido Loayza plantea, un modelo de crecimiento econdmico que implica
la inclusion del sector informal. La economia estd compuesta por agentes con niveles
variados de capital, abarcando tanto el capital fisico como el humano. Estos agentes
producen bienes utilizando una tecnologia que muestra retornos constantes al capital.

Esencialmente, la produccion de un agente, Y;, se describe como:

Donde G es el flujo de servicios publicos, Y es la produccion total, y @ es una
medida de la productividad de los servicios publicos en relacion con los servicios
privados. Los agentes pueden operar en sectores formales o informales; mientras que los
agentes formales pagan impuestos, los informales enfrentan penalizaciones. Sus ingresos

netos, después de impuestos o penalizaciones, se definen como:

yfz(l—r)*A*(g)a*ki y

5 *G\“
yl=-mxas(=2) <k
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Donde, T es la tasa impositiva, 7 es la tasa efectiva de penalizacion, y § es la
fraccion de servicios publicos accesibles para agentes informales. Ahora, se considera
como se financian estos servicios publicos; estos se derivan de los impuestos de la

produccién formal:

G =n(q,A)(tY")

El sector informal afecta negativamente esta financiacion en dos formas. En
primer lugar, al aumentar la produccion informal a produccion formal disminuye,
reduciendo asi los ingresos fiscales y, por ende, la provision de servicios publicos. En
segundo lugar, los agentes informales, aunque congestionan los servicios publicos, no
contribuyen a su financiacion. Dado que la producciéon de un agente depende de la
disponibilidad de servicios publicos en relacion con la produccion total, un aumento en
el sector informal disminuye los servicios publicos disponibles lo que a su vez reduce la

produccion y, por lo tanto, el crecimiento econdomico.

En resumen, el modelo de Loayza sugiere que un aumento en el sector informal
tiene un impacto negativo en el crecimiento econdmico al reducir la disponibilidad de
servicios publicos (en relacion con la produccion total), lo que afecta la productividad del

capital y, finalmente, la produccion total en la economia.
2.3. MARCO CONCEPTUAL

Crecimiento econémico, es la acumulacion sostenida de capital humano, capital
fisico y tecnologia que conducen a un aumento en la produccion de bienes y servicios.

Romer (1986)
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Infraestructura vial, es el conjunto de elementos fisicos, como carreteras,
puentes y autopistas, que facilitan la integracion e intercambio de bienes y servicios

dentro de un pais o regién. Graham et al. (2003)

Ejecucion del gasto publico, proceso mediante el cual se atienden obligaciones
de gasto y presupuesto con el objeto de financiar y ejecutar la prestacion de bienes y
servicios publicos en la cantidad, calidad y oportunidad previstos, conforme a los créditos

presupuestarios autorizados (Ministerio de Economia y Finanzas, 2018).

Nivel de educacion alcanzados, indicador que cuantifica el conocimiento y
aprendizaje logrado por la poblacién de 15 y més afios de edad, que accede a una
educacion formal, en las distintas etapas educativas del sistema. Los niveles educativos
son: inicial, primaria, secundaria y superior (universitaria y no universitaria) (INEI,

2014).

Empleo informal, es el total de empleos que cumplen las siguientes condiciones,
segun la categoria de ocupacion del trabajador: 1) los patronos por cuenta propia ii) los
asalariados sin seguridad social financiada por su empleador ii) los trabajadores

familiares no remunerados (INEI, 2014).

Politicas Publicas, son acciones concretas en la administracion de cuestiones de

interés publico que se derivan de una agenda o plan especifico (Winchester, 2011).

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Hipotesis General

- El stock de infraestructura vial de la red vial nacional incide sobre el
crecimiento econémico de las regiones que integran la Macrorregion sur

del Peru, periodo 2010 —2022.
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2.4.2. Hipétesis Especificos

- El presupuesto publico ejecutado en vias departamentales tiene efectos
positivos sobre el crecimiento econdmico de las regiones que integran la
Macrorregion sur del Peru, periodo 2010 - 2022.

- El presupuesto publico ejecutado en vias vecinales tiene efectos positivos
sobre el crecimiento econdmico de las regiones que integran la
Macrorregion sur del Peru, periodo 2010 - 2022.

- El acceso a educacion superior incide de forma positiva en el crecimiento
economico de las regiones que integran la Macrorregion sur del Perq,
periodo 2010 - 2022.

- El empleo informal incide de forma negativa en el crecimiento econémico
de las regiones que integran la Macrorregion sur del Pert, periodo 2010 -

2022.

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Método y tipo de investigacion

Segun Mendoza (2014), el método de investigacion es el hipotético-deductivo, ya
que las hipotesis planteadas se derivan de un modelo teorico corroborado y una base de
datos relevante, lo que permite predecir y explicar de manera objetiva la relacion existente
entre infraestructura vial y crecimiento econdémico, garantizando asi la teoria con la
medicidn, asimismo segun Cortés y Iglesias (2004) es de enfoque cuantitativo, dado que
se determina el efecto de la infraestructura vial sobre el crecimiento econémico de las
regiones de la Macrorregion Sur del Perd, con base a mediciones numéricas, analisis
estadistico y/o econométrico; esto con el fin de comprobar las hipoétesis formuladas

previamente y obtener resultados medibles y verificables.

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) el disefio de este estudio se enmarca
dentro de la investigacion no experimental — longitudinal. El estudio es no experimental
porque se fundamenta en hechos ocurridos y no es posible manipular las variables; asi
mismo, la investigacion es longitudinal porque los datos se recogen en diferentes
momentos a lo largo del tiempo, es decir para los periodos comprendidos del 2010 al
2022. También es de tipo explicativo y causal; explicativo por que explica teéricamente
y econométricamente las relaciones causales entre la variable independiente

infraestructura vial y la variable dependiente de crecimiento econémico.
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3.1.2. Fuente de informacion

En el marco de este estudio, se han utilizado fuentes secundarias archivadas en la
base de datos de las siguientes instituciones publicas del Peru: el Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF), el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el Ministerio
de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE) y el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Estas fuentes han permitido recopilar informacion actualizada
desde el ano 2010 hasta el 2022, relacionada con indicadores econdmicos, datos
demograficos, empleo y caracteristicas de la infraestructura vial en la Macrorregion sur

del Peru.

3.1.3. Poblacion y muestra

En esta investigacion, la poblacién se compone por las regiones que integran la
Macrorregion sur del Pert (Arequipa, Apurimac, Cusco, Madre de Dios, Moquegua, Puno

y Tacna), abarcando un periodo de estudio del 2010 al 2022.

3.1.4. Analisis y procesamiento de datos

En el presente estudio, se ha empleado la técnica de analisis de datos que implica
el uso de técnicas estadisticas y un modelo econométrico para analizar e interpretar los
datos y resultados obtenidos. Para llevar a cabo este proceso, se ha utilizado el software

Stata 15.

3.1.5. Variables

Con el propdsito de determinar con precision la incidencia de la infraestructura
vial en el crecimiento econdmico de las regiones que componen la Macrorregion sur del
Pert, se considera al Producto Bruto Interno como la unidad de andlisis para la variable

dependiente. Asimismo, la variable independiente se compone por aquellas variables
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inherentes a la infraestructura vial y para asegurar la robustez y consistencia de los
resultados, se incorporan como covariables las variables de acceso a la educacion superior
y la incidencia del empleo informal. La inclusion de estas covariables se incorpora no
solo como factores relevantes para el crecimiento econdmico, sino también como
instrumentos para atenuar posibles problemas de endogeneidad observada en el modelo
econométrico. Bajo ese esquema estas covariables permiten abordar las complejidades
del entorno econdmico y social dentro de la Macrorregion sur del Peru; respecto a la
educacion superior, se considera para reflejar el capital humano de cada region, tal como
lo destaca la investigacion de Palacios (2017) o el estudio de Ng et al. (2019). En cuanto
a la informalidad, esta se introduce para sefialar aspectos de la economia no regulada y la
calidad del empleo, que segun el International Monetary Fund (2020), pueden influir
negativamente en el crecimiento econdmico y correlacionarse con la infraestructura vial

y otras variables del modelo.

Mencionado lo anterior, estos datos subrayan la importancia de incluir la
educacion superior y la informalidad laboral en el andlisis, no solo para enriquecer el
entendimiento del crecimiento econdmico desde diversas perspectivas, sino también para
garantizar la precision y robustez del modelo econométrico ante posibles sesgos
enddgenos, de esta manera se garantiza la solidez de las conclusiones alcanzadas en esta

investigacion.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Descripcion Tipo de variable  Dimension Indicador Fuente
de datos
Variable dependiente
Producto Bruto
Interno Regional
Crecimiento ~ Dependiente, Producto Bruto anual a precios
PBI e o . . INEI
economico cuantitativa interno Regional constantes del
2007 (miles de
soles).
Variables independientes
Infraestructu Longitud de red
ra de la red e vial del sistema
vial del Independiente Gasto publico nacional de
INF1 . pendiente, presupuestado y MTC
sistema cuantitativa . carretera
. ejecutado .
nacional de pavimentada por
carreteras region (Km)
Gasto ’ Pr.esup'uesto
. publico ejecutado
publico S,
. en supervision,
asociado a la A -,
. . Gasto publico construccion,
infraestructu  Independiente, e,
INF2 . presupuestado y  rehabilitacion y MTC
ra de la red cuantitativa . .
. ejecutado otras acciones
vial .
inherentes a la red
departament .
al vial departamental
(nuevos soles)
Presupuesto
Gasto publico ejef:l}'sado
ublico en supervision,
asc?ciado ala Independiente Gasto publico consruccién,
INF3 . pendiente, presupuestado y  rehabilitacion y MTC
infraestructu cuantitativa . .
ejecutado otras acciones
ra de la red .
. . inherentes a la red
vial vecinal . )
vial vecinal
(nuevos soles)
Tasa de asistencia
de la poblacion de
ED Capital Indepel.ldljcnte, Educacion 17 a 24 afos 'd’e INEI
Humano cuantitativa edad a educacion
superior
(porcentaje).
. Tasa de empleo
EM .Empleo Indeper'ldlc'ente, Informalidad informal MTPE
informal cuantitativa .
(porcentaje)

Nota: Variables del estudio, elaboracion propia.
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3.2. METODOLOGIA ECONOMETRICA

Para alcanzar los objetivos de la investigacion, se emplea un modelo de datos de
panel. La eleccion de este modelo se justifica por su utilidad al analizar el impacto de
variables que varian a través del tiempo (dimension temporal) y entre individuos
(dimensién transversal) y por su capacidad inherente para incorporar y controlar la
heterogeneidad individual que frecuentemente es inobservable; tal heterogeneidad puede
estar vinculada a caracteristicas intrinsecas de las unidades de estudio (regiones), un
factor que puede ejercer un impacto significativo en las variables de interés. Ademas, la
densidad y amplitud de datos ofrecidos por los modelos de panel, al considerar multiples
observaciones a lo largo del tiempo y entre distintas entidades, enriquecen
sustancialmente el analisis y elevaron la precision de las estimaciones, proporcionando,
de este modo, una solida fundamentacion para nuestras conclusiones en este contexto de

la investigacion (Hsiao, 2007).

En esa linea, la presente investigacion se enfoca en analizar las regiones que
constituyen la Macrorregion Sur del Pert, mas especificamente las siete regiones que la
componen: Apurimac, Arequipa, Cusco, Madre de Dios, Moquegua, Puno y Tacna. Estas
regiones son observadas a través de un periodo continuo que se extiende desde el afio
2010 hasta el 2022, lo que resulta en un marco temporal de 13 afios; debido a ello, la
eleccion de un modelo de datos de panel para este estudio es pertinente. Principalmente,
este enfoque permite capturar y controlar la heterogeneidad no observada entre las
regiones; en este caso, dicha heterogeneidad puede surgir debido a una serie de factores

intrinsecos a cada region.

Uno de esos factores es la influencia de las decisiones politicas debido que, a lo

largo del tiempo, cada region ha estado sujeta a diferentes politicas gubernamentales,
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decisiones administrativas y estrategias de inversion que ejercer un impacto sustancial en
las variables de estudio. Es decir, que las decisiones en materia de politicas publicas no
son uniformes entre las regiones; por ejemplo, algunas regiones pueden haber sido
beneficiadas con proyectos de inversion de gran envergadura debido a su importancia
estratégica, mientras que estan enfrentado retos asociados a la geografia o a la distribucion
poblacional, lo que podria haber influenciado en la asignacion y priorizacion de recursos.
Ademas, los cambios en la administracion politica regional, con diferentes visiones y
agendas, han llevado a variaciones en la ejecucion y continuidad de proyectos de
infraestructura vial. Estas variaciones, influenciadas por las decisiones politicas, generan
diferencias en la evolucion y estado de la infraestructura vial entre regiones, lo que

eventualmente se refleja en su crecimiento econdémico

Mas alla de la esfera politica, las caracteristicas culturales y socioecondmicas
también constituyen un elemento diferenciador entre las regiones. Asimismo, las
variaciones en tradiciones, valores y estructuras socioecondOmicas pueden ser
determinantes en la respuesta de cada region a distintos estimulos o politicas
implementadas; ademas, no se puede obviar el papel que desempefian la geografia y la
dotacion de recursos naturales de cada region. Estos factores geograficos y ambientales
pueden ser cruciales en el desarrollo economico y en la disposicion y calidad de la
infraestructura vial. Por ultimo, es esencial considerar las dinamicas de mercado local;
las diferencias en las condiciones de oferta y demanda, en el comportamiento de los
consumidores y en las estructuras de mercado pueden influir significativamente en el

crecimiento econdmico y en otros indicadores clave de desarrollo.

Dada las particularidades del modelo de datos de panel, este se implement6 en la
investigacion a través de diferentes enfoques para la eleccion del mejor modelo, partiendo

desde el modelo de datos agrupados (Pooled OLS), el modelo de efectos fijos y el modelo
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de efectos aleatorios. La eleccion entre estos enfoques depende en gran medida de las
caracteristicas y supuestos subyacentes del conjunto de datos en cuestion, de las hipotesis

especificas que guian la investigacion y las pruebas de eleccion del modelo.

Por otro lado, en relacion a las pruebas de hipdtesis y métodos de contrastacion.
De acuerdo con (Wooldridge, 2010), las pruebas de hipdtesis en una regresion con
multiples variables explicativas pueden realizarse de dos maneras: un analisis individual
y un analisis conjunto de las variables. En el analisis individual se utiliza la prueba t de
Student, mientras que en el andlisis conjunto se emplea la prueba F de Fisher como
estadistico de contraste. Por su parte, Gujarati y Porter (2010) respalda esta distincion,
mencionando la existencia tanto de pruebas de hipdtesis sobre un tnico coeficiente en
una regresion de multiples variables como de pruebas de significancia global, y afiade
que existen otros tipos de pruebas, tales como pruebas de hipotesis de igualdad entre
coeficientes, pruebas de restriccion sobre los coeficientes, etc. Esta perspectiva es
apoyada también por Williams (2022) de la Universidad de Notre Dame, Uriel (2013) de
la Universidad de Valencia, Carnero (2014) de la Universidad de Alicante y Ping (2022)
de la Universidad de Hong Kong, quienes plantean el uso de hipodtesis individuales y
grupales en modelos econométricos con multiples variables. Ademas, los apuntes de la
Virginia Commonwealth University (s.f.) explican la aplicacion de las hipdtesis y su

interpretacion.

En ese contexto, para validar los parametros de manera individual se ha empleado
la prueba t de Student. Este enfoque permite evaluar la significancia estadistica y la
relacion cualitativa y cuantitativa entre cada variable exdgena incluida en el modelo con
variable dependiente. Esta metodologia esta justificada por las investigaciones de
(Palomino, 2022; Ruiz, 2021; Vicente, 2023; Ng et al. 2019), que responden a sus

objetivos e hipodtesis mediante un tnico modelo econométrico. Ademas, investigaciones
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relacionadas, como la de Freire et al. (2020) de la CEPAL, también plantean relaciones
particulares de las variables mediante la prueba de significancia individual del
coeficiente. Por otro lado, este estudio, también, realiza una prueba conjunta de las
variables para examinar el ajuste del conjunto de variables explicativas sobre la variable

dependiente (véase capitulo de resultados)

Modelo agrupado de datos de panel

El punto de partida en el analisis de datos de panel es el modelo agrupado, también
conocido como Pooled OLS; en este enfoque, se ignoran las particularidades individuales
de las entidades y se trata a todas ellas como si fueran una sola entidad homogénea

(Albarran, 2011). Matematicamente, se representa como:

Yie =Xie B+ + &

Donde:

Yt Representa la matriz de datos de la variable dependiente para la entidad 1 en el
tiempo t

X;¢: Matriz de datos de las variables independiente

B: Son los parametros a estimar

7;: Captura el efecto inobservable y constante en el tiempo de la entidad

&ir: Es el término de perturbacidn o error estocdstico.

Aunque este modelo es intuitivo y sencillo de estimar mediante minimos
cuadrados ordinarios (MCO), presenta un problema fundamental en presencia de
heterogeneidad no observada. Si el efecto individual 7; est4 correlacionado con alguna de
las variables explicativas en X;; esto inducird una endogeneidad, y los estimadores de

MCO seran sesgados e inconsistentes; dicho de otra manera, si hay factores inobservables
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que afectan a la variable dependiente y, al mismo tiempo, estan relacionados con las

variables independientes, las estimaciones no seran validas.

En el contexto de la investigacion, si hay caracteristicas especificas no observables
e invariantes en el tiempo en las regiones de la Macrorregion Sur del Pera que afectan
tanto al PBI (variable dependiente) como a las variables independientes (como la longitud
de la red vial o el gasto publico en vias), y estas caracteristicas no se incluyen en el
modelo, se introduce un sesgo. La solucién a este problema es considerar un modelo que
pueda controlar o eliminar esta heterogeneidad no observada, y es aqui donde entran en

juego los modelos de efectos fijos y efectos aleatorios.

Modelo de efectos aleatorios

Para el segundo enfoque, se considera la aplicabilidad del modelo de efectos
aleatorios. Segun Hauser (2021) este modelo asume que las variables explicativas son
exogenas respecto al efecto no observable invariante en el tiempo. Esta exogeneidad

implica que en el modelo de efectos aleatorios hay exogeneidad y no hay correlacion entre

Ny &

Matematicamente, el modelo de efectos aleatorios se puede escribir de la siguiente

forma:

Yie = Xie * B+ wit

Donde:

Wit = N + &t

El término 7; que representa la heterogeneidad no observada, se fusiona con el
término de error, convirtiéndose en una componente esencial del mismo. Asi, la

perturbacion se descompone en dos componentes distintos: 7; y &; que se denomina
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componente de error de corte transversal o error especifico del individuo, y €;; que recibe
el nombre de término idiosincratico debido a su variabilidad tanto en el corte transversal

como en el tiempo.

La exogeneidad es una caracteristica distintiva del modelo de efectos aleatorios,
lo que implica que E(w;) = 0y Var(w;) = o + 0. Esrelevante destacar que si g7 =
0 el modelo podria estimarse mediante MCO agrupado, siendo tanto consistente como

eficiente; no obstante, si se verifica que aﬁ # 0, se debe considerar la estructura

especifica de datos de panel con efectos aleatorios para una estimacion adecuada.

Asimismo, a pesar de que el componente w;; es homocedastico, presenta
autocorrelacion; si esta estructura de correlacion es ignorada y se procede a una
estimacion mediante MCO, los estimadores resultantes, aunque consistentes, seran
ineficientes. Dada esta situacion, el método de estimacion recomendado es el de Minimos
Cuadrados Generalizados (MCG), que toma en cuenta la correlacion entre observaciones

pertenecientes al mismo individuo y garantiza estimadores eficientes.

En el contexto de la investigacion se consider6 la aplicabilidad del modelo de
efectos aleatorios; sin embargo, dicho modelo puede presentar desafios que limitan su
idoneidad. En primer lugar, el modelo asume que las diferencias no observadas entre las
regiones, como las decisiones politicas y caracteristicas intrinsecas, no estan
correlacionadas con las variables explicativas; esta suposicion puede no ser valida, dada
la probable correlacion entre decisiones politicas regionales sobre infraestructura vial, el
gasto en infraestructura, el nivel educativo y el empleo. No obstante, para determinar qué
modelo es el mas apropiado para la investigacion, se empleo el test de Hausman, que
compara el modelo de EF y el modelo de EA y ayuda a decidir cudl es el mas adecuado

basado en la consistencia de las estimaciones.
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Modelo de efectos fijos

Para el tercer enfoque, se considera la aplicabilidad del modelo de efectos fijos, el
cual es una respuesta directa a las limitaciones del modelo agrupado y del modelo de
efectos aleatorios especialmente cuando se enfrenta al problema de la heterogeneidad no
observada entre las entidades. La esencia del enfoque de efectos fijos es controlar las
caracteristicas no observadas que son constantes en el tiempo para cada entidad
(Wooldridge, 2010). A partir del modelo inicial, al promediar la ecuacion a lo largo del
tiempo para cada entidad, se llega al modelo entre grupos, que se representa

matematicamente de la siguiente manera:

Vi=XixB+m+ §

Aqui n; encapsula la heterogeneidad no observada que es constante en el tiempo
para la entidad i. El paso siguiente consiste en eliminar esta heterogeneidad no observada.
Al restar la ecuacion entre grupos de la ecuacion original para cada periodo temporal, se

obtiene:

Yie— Vi =Xy — X))« B+ (65 — &)

Esta transformacion, donde se centran las variables en sus medias especificas para

cada entidad, da origen al modelo de efectos fijos:

Vie = Xit % B + &

La relevancia de esta transformacion radica en la eliminacion del término n;

asegurando la exogeneidad en el modelo y permitiendo una estimacion libre de sesgos
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por heterogeneidad no observada. Con esta estructura, los parametros son susceptibles de

ser estimados mediante minimos cuadrados ordinarios:

Bop = (X' +X) " * (X' +7)

Este estimador, ,@ef posee propiedades notables: es insesgado y, en contextos de
grandes muestras, demuestra consistencia; adicionalmente, su distribucion tiene una
convergencia asintdtica hacia una distribucion normal. Sin embargo, es esencial
reconocer una limitacion: la eficiencia reducida de estos estimadores debido a varianzas
mas amplias; al centrar las variables en sus medias, se reduce la variabilidad, lo que puede

llevar a errores estandar mas elevados en las estimaciones de S,y

En el contexto de la investigacion el modelo de efectos fijos puede presentar claras
ventajas frente a otros enfoques. Frente al modelo agrupado, el modelo de efectos fijos
tiene la capacidad intrinseca de considerar y controlar las heterogeneidades no observadas
entre las distintas regiones; mientras que el modelo agrupado omite estas diferencias
intrarregionales y puede proporcionar estimaciones sesgadas, el modelo de efectos fijos
las considera, ofreciendo un analisis mas preciso y adaptado a la realidad regional. Por
otro lado, en comparacién con el modelo de efectos aleatorios, este al asumir que la
heterogeneidad no observada no esta correlacionada con las variables explicativas, podria
llevar a estimaciones sesgadas si tal supuesto no se cumple. Dada la complejidad y la
diversidad de factores en juego en la infraestructura vial y el crecimiento econdmico en
la Macrorregion sur, es probable que las heterogeneidades entre regiones estén, de hecho,

relacionadas con las variables de explicativas de interés.
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3.3.1. Eleccion del modelo

La prueba de multiplicador de Lagrange de Breusch-Pagan

En la investigacion, el test de Breusch y Pagan resultd util para determinar la
decision de utilizar un modelo agrupado o un modelo de efectos aleatorios,

proporcionando evidencia estadistica para guiar dicha eleccion.

Concretamente el test de Breusch y Pagan examina si la varianza asociada con los
efectos aleatorios es estadisticamente distinta de cero. Si la varianza entre unidades de
panel es cero, esto implicaria que un modelo de minimos cuadrados ordinarios agrupados
podria ser mas apropiado; en caso contrario, se justificaria el uso de un modelo de efectos
aleatorios. La prueba utiliza un estadistico Lagrangiano multiplicador que sigue una
distribucion chi-cuadrado, asimismo, la hipdtesis nula especifica del test es que la
varianza entre las unidades de panel es igual a cero. De ser rechazada la hipdtesis nula,
se infiere que existe una varianza significativa entre las unidades de panel, lo que respalda

el uso de un modelo de efectos aleatorios (Torres, 2007).

La hipétesis nula del test de Breusch y Pagan es que la varianza entre las unidades

de panel es cero, es decir, que no hay efectos aleatorios:

Ho:02 =0

La hipotesis alternativa es que la varianza entre las unidades de panel es diferente

de cero:

Ho:02 >0
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Test de Hausman

Como segundo test para la eleccion del mejor modelo en la investigacion, se aplica
el Test de Hausman el cual permitira determinar qué modelo es mas adecuado entre el
modelo de efectos fijos y el modelo de efectos aleatorios en analisis de datos de panel;
ambos modelos tienen sus pros y contras: el modelo de efectos fijos proporciona
estimadores consistentes pero no eficientes, mientras que el modelo de efectos aleatorios
proporciona estimadores eficientes pero potencialmente inconsistentes; el Test de
Hausman se centra en la consistencia de los estimadores para decidir entre los dos

(Granados, 2005).

La hipotesis nula refiere a que los coeficientes estimados en ambos modelos no
son sistematicamente diferentes; en otras palabras, los estimadores de efectos aleatorios
son tanto consistentes como eficientes, haciendo que el modelo EA sea el preferido. La
hipotesis alternativa menciona que las diferencias entre los coeficientes estimados en
ambos modelos son sistematicas; esto significa que el estimador de efectos aleatorios es

inconsistente y, por lo tanto, se deberia preferir el modelo de efectos fijos.
La estadistica de prueba del Test de Hausman se calcula utilizando la férmula:
X?=(b-B)[(V,—Vp)'](b—B)

Doénde: b son los coeficientes estimados del modelo EF y B son los coeficientes
estimados del modelo EF y V, y Vg son las matrices de varianza-covarianza de los
coeficientes estimados en los modelos EF y EA, respectivamente. Si se rechaza la
hipoétesis nula la implicacion es que las diferencias entre los coeficientes estimados de los
modelos EF y EA son sistematicas; en este caso, el estimador de efectos aleatorios es
inconsistente, lo que hace que el modelo de efectos fijos sea el enfoque més apropiado

para el analisis.
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Prueba F de efectos temporales e individuales

El tercer test para la eleccion del mejor modelo, sera el test de efectos temporales,
el cual nos permite determinar si un conjunto de variables tiene un efecto significativo en
la variable dependiente. La hipdtesis nula es que todas las restricciones lineales en los
parametros son ciertas; en el caso de los efectos fijos de afio o individuo, la hipdtesis nula
afirma que la inclusion de estas variables en el modelo no mejora la capacidad del modelo
para explicar la variabilidad en la variable dependiente, matematicamente, esto se traduce
en que los coeficientes de estas variables son todos igual a cero. La hipotesis alternativa
es que al menos una de las restricciones lineales en los parametros no es cierta. Para los
efectos fijos de afo o individual, la hipdtesis alternativa seria que al menos uno de estos
términos tiene un coeficiente diferente de cero, implicando que tiene un efecto

significativo en la variable dependiente (Torres, 2007).

Si se rechaza la hipotesis nula significa que al menos uno de los afios o regiones
tiene un efecto significativo en la variable dependiente; por lo tanto, seria prudente

mantener esas variables en el modelo para obtener estimaciones mas precisas.

3.3.2. Definicion del modelo econométrico

Dada la evaluacion de los demas enfoques en datos panel, el modelo de efectos
fijos es el enfoque que se adapta de manera Optima a las caracteristicas de nuestros datos,
permitiéndonos capturar tanto la variabilidad temporal (2010-2022) como la variabilidad
individual (regiones), lo que resulta esencial para analizar de manera consistente la
incidencia de las variables de infraestructura vial y las covariables de educacion y empleo
informal sobre el crecimiento econdmico de las regiones que integran la Macrorregion
sur del Peru.
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PBliy = Bo+ 1 *INF1; + 5 * INF2; + B3 * INF3;; + B4 * EM; + 5 * EDjy + ;¢
Donde:

PBI: Producto Bruto Interno (miles de soles)

INF1: Longitud de la red vial del sistema nacional de carretera (km)
INF2: Presupuesto publico ejecutado en vias departamentales (soles)
INF3: Presupuesto publico ejecutado en vias vecinales (soles)

EM: Tasa de empleo informal (%)

ED: Tasa de asistencia a la educacion superior (%)

3.3.3. Pruebas de diagnostico del modelo de efectos fijo

Prueba de autocorrelacion

Para validar el modelo de efectos fijos definido se procede con el test de
Wooldridge el cual permitira detectar la presencia de autocorrelacion de primer orden en
un modelo de regresion que utiliza datos de panel. La hipotesis nula menciona que no
existe autocorrelacion de primer orden en el conjunto de datos de panel; por su parte, la
hipotesis alternativa sefiala la presencia de autocorrelacion en el modelo. Si se rechaza la
hipotesis nula implica la presencia de correlacion serial y por ende el modelo requiere de
modificaciones con el fin de corregirlo debido a que la presencia de autocorrelacion puede

sesgar los estimadores y disminuir la eficiencia de los modelos (Drukker, 2003).

Prueba de correlacion contemporanea

Asimismo, se procede con el test de Breusch-Pagan Lagrange Multiplier (LM)
para la independencia transversal, el cual permitird examinar la presencia de correlacion

contemporanea en los residuales de un modelo de datos de panel; esta correlacion se
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refiere a la relacion de los errores de al menos dos o mas unidades en el mismo periodo
de tiempo. La hipotesis nula sefala que existe independencia transversal, es decir, los
errores entre las unidades son independientes entre si, mientras que la hipotesis alternativa
indica que la presencia de correlacion contemporanea. Si se rechaza la hipotesis nula, esto
implica que hay correlacion contemporanea en los residuales del modelo; por lo tanto, las

estimaciones de los parametros no son eficientes (Torres, 2007).

Prueba de heterocedasticidad

Paralelamente se estima el test de Wald modificado el cual nos permite evaluar si
la varianza de los errores en un modelo de regresion de efectos fijos varia
significativamente entre los distintos grupos (unidades de corte transversal) en un
conjunto de datos de panel. Este test es Util para determinar si la suposicion de
homocedasticidad (varianza constante de los errores) se mantiene en los datos, lo cual es
crucial para la eficiencia y la validez de las estimaciones de los parametros en el modelo,
formalmente 67 = 2. La hipotesis nula indica que la varianza de los errores es constante
en todos los grupos, mientras, que la hipdtesis alternativa la varianza de los errores no es
constante entre los grupos, formalmente o7 # ajz. Si se rechaza la hipotesis nula, esto
significa que la suposicion de homocedasticidad en los datos no se sostiene, esto puede
afectar la eficiencia de los estimadores y hacer que las inferencias basadas en el modelo
sean invalidas; especificamente, los errores estandar de los estimadores estaran sesgados,

lo que a su vez afecta las pruebas de hipdtesis y los intervalos de confianza (Torres, 2007).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES DEL ESTUDIO
4.1.1. Evolucion del crecimiento econémico de la Macrorregion sur del Peru

En este apartado, se analiza la evolucion del Producto Bruto Interno para la
Macrorregion sur, realizando un comparativo para los afios 2010 y 2022, esto brinda una

vision integral de su incidencia en el crecimiento econdomico.

Figura 4

Producto Bruto interno de la Macrorregion Sur en el ario 2010y 2022.

PBI de la Macrorregion Sur 2010 (S/.) PBI de la Macrorregion Sur 2022 (S/.)

15,405,459 - 20,158,733 AREQUIPA
8,457,008 - 15,405,459
6,980,479 - 8,457,008

AREQUIPA

21,528,112 - 31,478,366
10,064,089 - 21,528,112

3,784,030 - 6,980,479 MOQUEGKA/ 8,459,468 - 10,064,069 MOQUEG
1,765,744 - 3,784,030 1,780,713 - 8,459,468

0-1,765,744 0-1,780,713

0-0 0-0

Nota: Evolucién del crecimiento econdmico Macrorregion Sur /Elaboracion propia en base a Stata 16.
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En la figura 4 se detalla el analisis del Producto Bruto Interno (PBI) en la
Macrorregion sur del Pert durante el periodo de 2010 a 2022. Inicialmente, se resalta que
las regiones de Arequipa y Cusco son las que mayormente contribuyen al PBI general del
Perti; por ejemplo, en el afio 2010, Arequipa contribuyd con un 33.41% y Cusco con un
25.53% al PBI de la Macrorregion, mientras que para el afio 2022, Arequipa aportd un
35.08% y Cusco un 23.99%. En contraste, en 2010, Apurimac fue la region con el menor
aporte, representando el 2.93% del PBI, pero en 2022, Madre de Dios se convirtid en la

region con la contribucion mas baja, aportando solo el 1.98% al PBI de la Macrorregion.

En cuanto a la tendencia general, se observa una evolucion positiva en todas las
regiones, excepto Madre de Dios que muestra una tendencia negativa. La region de
Apurimac lidera el crecimiento en el periodo con una variacion porcentual de 247.39%,
lo que representa un cambio en el PBI de 1,765,744 miles soles en 2010 a 6,133,984 miles
soles en 2022. Le siguen las regiones de Tacna, Arequipa y Puno con crecimientos
porcentuales de 58.45%, 56.15% y 44.17% respectivamente. Cusco y Moquegua también
experimentan crecimientos de 39.74% y 21.55% respectivamente, mientras que Madre de
Dios registra una reduccion del 20.12% en el periodo con un cambio de 2,229,180 miles
de soles en el 2010 a 1,780,713 miles de soles en el 2022. Asimismo, al analizar las
variaciones porcentuales anuales, se destacan ciertos afios y regiones por sus notables
incrementos; por ejemplo, en 2016, Apurimac registrd un impresionante crecimiento del
141.15%, y en el mismo afio, Arequipa también mostré un crecimiento significativo del
25.92%. Cusco tuvo un notable incremento del 16.92% en 2013, mientras que Tacna

sobresalid en 2019 con un crecimiento del 22.87%.

Durante el afio 2020, todas las regiones experimentaron una disminucioén en su
aporte al PBI, probablemente debido a los impactos econémicos de la pandemia de

COVID-19. La region de Madre de Dios fue la mas afectada, con una disminucion del
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24.18% en su aporte al PBI; le siguieron Cusco y Arequipa, que registraron caidas del
12.18% y 15.64% respectivamente. Puno también experimentd una disminucion
significativa del 11.08%; en el lado menos afectado, Moquegua y Tacna registraron las
menores caidas con variaciones del 2.00% y 2.68% respectivamente, mientras que
Apurimac registr6é una caida del 10.22%. En 2021, la mayoria de las regiones mostraron
signos de recuperacion. Arequipa liderd la recuperacion con un crecimiento del 13.21 %,
seguida de Puno con un 11.55 %; Madre de Dios también mostrd una recuperacion solida
con un crecimiento del 9.12 %. Apurimac y Tacna tuvieron los crecimientos mas
inferiores del 2.42% y 4.50% respectivamente. Moquegua y Cusco también se
recuperaron, registrando crecimientos del 7.12% y 6.56% respectivamente, aunque a un

ritmo mas lento comparado con otras regiones.

En 2022, las variaciones porcentuales indican un crecimiento en Arequipa del
4.96%, Cusco del 4.53%, Madre de Dios del 1.29%, Moquegua del 11.85%, y Puno del
3.49%. Sin embargo, Apurimac y Tacna experimentaron una disminucion del 6.97% y
4.80% respectivamente. En términos de cifras exactas, Moquegua increment6 su PBI de
9,190,284 soles en 2021 a 10,279,119 soles en 2022, mientras que Apurimac redujo su

PBI de 6,593,721 soles a 6,133,984 soles en el mismo periodo.

4.1.2. Evolucion de la infraestructura vial nacional pavimentada para la

Macrorregion sur del Peru.

Se analiza la longitud de la red vial nacional pavimentada de la Macrorregion sur
del Peru en el afio 2010 y 2022 (en kildmetros), el cual arroja luz sobre la evolucion de la

infraestructura vial en esta zona geografica.

70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 5
Longitud de la red vial nacional pavimentada de la Macrorregion sur del Peru en el

ano 2010y 2022.

Longitud de la Red Vial Nacional 2010 (Km) Longitud de la Red Vial Nacional 2022 (Km)

M.DEDIOS

CUSCO
g URIMAG
PUNO

AREQUIPA
798-1,153 MOQUEGUA 1,220 - 1,804
419-798 525-1,220
0-418 0-525
0-0 0-0

Nota: Red Vial nacional pavimentada Macrorregion Sur /Elaboracion propia en base a Stata 16.

PUNO

Segun la figura 5, al 2010, la regién de Puno ostentaba la mayor longitud de
carreteras pavimentadas, representando el 25.23% del total de la Macrorregion sur,
seguida por Arequipa con un 22.75%; en contraste, Apurimac presentaba la menor
longitud pavimentada con un 6.30%. Para el afio 2022, Puno mantuvo su liderazgo con
un 25.12%, pero fue Cusco quien ocupo el segundo lugar con un 23.09%. Madre de Dios

se situd en el extremo inferior con una pavimentacion del 5.56%.

En relacion a la tendencia observada entre 2010 y 2022 se observa una tendencia

creciente de todas las regiones; Apurimac y Cusco exhibieron los incrementos
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porcentuales mas elevados, con un 264.29% y 107.82% respectivamente. Posteriormente,
se situaron Puno con un crecimiento del 56.40%, Tacna con un 27.57%, Arequipa con un
17.26%, Moquegua con un 6.96%, y finalmente, Madre de Dios con una leve variacion

del 0.40%.

El desglose anual resalta ciertos eventos de interés; Apurimac experimentd un
crecimiento del 33.04% y 29.23% en los afios 2012 y 2013, respectivamente; en Cusco,
el afio 2012 mostrd un incremento del 26.23%, mientras que Tacna en 2018 registr6 un
aumento del 24.12%; por otro lado, se identificaron periodos de estabilidad, como en
Madre de Dios entre 2014 y 2021, y en Moquegua entre 2015 y 2019, donde la longitud

de la red vial pavimentada permaneci6 constante.

Para el afio 2022, la mayoria de las regiones presentaron un crecimiento positivo
en la longitud de su red vial pavimentada. Apurimac mostrd un crecimiento del 3.48%,
Arequipa del 0.41%, Cusco del 2.14%, y Madre de Dios del 0.04%; Moquegua y Tacna
mantuvieron su longitud sin cambios; en contraposicion, Puno experiment6 una ligera

disminucién del 0.01%.

4.1.3. Ejecucion de gasto publico asociado a infraestructura vial

departamental en la Macrorregion sur del Peru.

El andlisis desglosa la inversion en el desarrollo de infraestructura vial
departamental en las 7 regiones (Apurimac, Arequipa, Cusco, Madre de Dios, Moquegua,

Puno y Tacna).
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Figura 6
Gasto publico ejecutado en infraestructura vial en la red departamental de la Macrorregion

Sur del Peru en el aiio 2010y 2022.

Gasto publico Red V. Departamental 2010 (S/.) Gasto publico Red V. Departamental 2022 (S/.)

PURIMAC

PUNO

MCIOI_IEA

Nota: Presupuesto ejecutado en Vias Departamentales Macrorregion Sur / Elaboracion propia en base a

Stata 16.

AREQUIPA AREQUIPA

102,056,480 - 184,844,502
49,523,300 - 102,056,480
0-49,523,300

0-0

0 - 6,355,855

94,941,256 - 117,002,667
6,355,855 - 94,941,256
0-0

La figura 6, arroja resultados donde al 2010, Cusco lideraba el gasto en
infraestructura vial con un 33.30% del total asignado a la Macrorregion sur, seguido por
Arequipa con un 30.75%, y Puno con un 27.02%. En el extremo opuesto, Madre de Dios
y Tacna representaban el 0.57% y 1.12% respectivamente, siendo los departamentos con
menor inversion. Avanzando hacia el afio 2022, se observan cambios significativos en la
distribucion del gasto; aunque Cusco sigue encabezando la lista con un 31.34%, la
proporcion de gasto en Arequipa y Puno disminuyé a un 19.92% y 10.62%

respectivamente. Por otro lado, Apurimac y Moquegua exhibieron aumentos sustanciales
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en su participacion, alcanzando un 13.79% y 17.29% respectivamente. Ademas, Tacna
incremento su participacion a un 6.17%, mientras que Madre de Dios elevo su porcion a

un 0.87%, sin embargo, continua siendo el departamento con menor gasto de gobierno.

En lo que respecta a la variacion porcentual anual, se destacan varios afios y
regiones con crecimientos notables. Por ejemplo, en 2012, Apurimac exhibi6 un
crecimiento del 499.05%, y en 2019, un crecimiento del 108.43%. En el ano 2017,
Arequipa tuvo un crecimiento del 273.54%, Madre de Dios en 2018 mostr6 un
crecimiento del 308.97% y Moquegua también tuvo un incremento considerable en 2012
con un 244.24%. Tacna, por su parte, mostro crecimientos destacados en 2012, 2017 y

2020 con porcentajes de 1463.14%, 153.90% y 331.50% respectivamente.

En el andlisis del afio 2022, la region que mds crecid en inversion vial
departamental es Moquegua con un crecimiento del 161.70%, seguido de Puno con un
146.89%. En contraste, la region de Tacna es la que tuvo un crecimiento mas bajo con
solo un incremento del 2.55% con respecto al afo anterior. Las regiones restantes tuvieron
un incremento moderado: Apurimac con un 46.61%, Arequipa con un 90.04%, Cusco con

un 43.25%, Madre de Dios con un 30.14%.

4.1.4. Ejecucion de gasto publico asociado a infraestructura vial vecinal en la

Macrorregion sur del Peru.

El andlisis aborda la ejecucion de fondos publicos destinados al desarrollo de
infraestructura vial asociada a la red vial vecinal para las regiones objeto de estudio,
donde se analiza la ejecucion del presupuesto publico en un horizonte temporal del 2010

al 2022.
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Figura 7
Gasto publico ejecutado en infraestructura vial en la red vecinal de la Macrorregion

Sur del Peru en el aiio 2010y 2022.

Gasto publico Red Vial Vecinal 2010 (S/.) Gasto publico Red Vial Vecinal 2022 (S/.)

M. DE DIOS

i

GUSCO
URIMAG
PUNO
AREQUIPA 4

57,882,012 - 163,726,759 MOQUEGUA
41,390,352 - 57,882,012
0-41,390,352

0-0

AREQUIPA

164,574,976 - 487,368,119
96,792,008 - 164,574,976
0- 96,792,008

0-0

Nota: Presupuesto ejecutado en Vias Vecinales Macrorregion Sur / Elaboracion propia en base a Stata 16.

En la figura 7 se analiza el periodo 2010 a 2022, se observa una tendencia
ascendente en el gasto publico destinado a infraestructura vial en la Macrorregion sur del
Perti. La inversion estatal en infraestructura vial vecinal se invierte en promedio mas en
la region del Cusco, seguido por las regiones de Arequipa y Puno; por ejemplo, la
inversion en Cusco representd el 35.29% de la inversion total en el afio 2010 y 36.01%
en el 2022; por otro lado, la region que recibié menos inversion fue Madre de Dios,

representando el 5.23% en el afio 2010 y el 4.79% en el 2022.

75

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

En términos de crecimiento porcentual a lo largo del periodo, Apurimac lider6 con
una variacion porcentual del 305.05%, incrementando su gasto de 40,631,127 soles en
2010 a 164,574,973 soles en 2022. En contraste, Tacna mostré el menor crecimiento
porcentual de 26.03%, aunque su gasto se increment6 de 78,403,967 soles a 98,815,409
soles. Las otras regiones, Arequipa, Cusco, Madre de Dios, Moquegua, y Puno, mostraron
variaciones porcentuales de 399.50%, 197.67%, 167.53%, 124.84%, y 174.02%

respectivamente.

En el analisis porcentual anual, algunos puntos destacados son el incremento en
Apurimac en los afios 2013 y 2016 con variaciones del 71.47% y 96.89%
respectivamente; en Arequipa y Madre de Dios en el afio 2013 con incrementos del
296.52% vy 402.20% respectivamente; en Moquegua en el afio 2021 con un incremento
del 132.95%; en Puno en el afio 2020 con un incremento del 169.20%; y en Tacna en los
afios 2015 y 2021 con incrementos del 167.50% y 215.14% respectivamente. Estos afios
mostraron cambios significativos en el gasto en infraestructura vial en comparacion con

los afios anteriores.

En el ultimo afo del periodo, 2022, las variaciones porcentuales muestran un
crecimiento en todas las regiones, excepto Puno que experimentd una reduccion de
25.02%. Tacna lider6 con un incremento del 31.37%, seguida por Cusco con un
incremento del 27.00%, Madre de Dios con un 12.40%, Moquegua con un 9.89%,
Apurimac con un 4.19%, y Arequipa con un 0.34%. En términos de cifras exactas, Tacna
incremento su gasto de 75,219,178 soles en 2021 a 98,815,409 soles en 2022, mientras

que Puno redujo su gasto de 211,547,431 soles a 158,609,115 soles en el mismo periodo.
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4.1.5. Informalidad laboral en la Macrorregion sur del Pert

Las tendencias y diferencias entre las regiones respecto a la evolucion de variable

de informalidad laboral del 2010 al 2022 se detallan en la figura 8.

Figura 8

Tasa de informalidad laboral de la Macrorregion Sur del Peru en el aiio 2010y 2022.

Tasa de informalidad 2010 (%) Tasa de informalidad 2022 (%)

M. DE DIOS

Cusco

URIMAG URIMAG

AREQUIPA

86.40 - 89.90 87.00 - 90.20
67.15 - 86.40 70.80 - 87.00
0.00-67.15 0.00 - 70.80
0.00-0.00 0.00-0.00

Nota: Evolucion de informalidad laboral Macrorregion Sur / Elaboracion propia en base a Stata 16.

En la figura 8 se analiza la tasa de informalidad laboral en la Macrorregion Sur
del Perti en los afos 2010 y 2022, se puede observar ciertas tendencias y diferencias entre
las regiones. En el afio 2010, Apurimac y Puno presentaban las tasas mds altas de
informalidad laboral, con un 89.90% y un 89.80% respectivamente, mientras que

Moquegua y Tacna tenian las tasas mas bajas, con un 63.40% y un 66.00%
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respectivamente. Arequipa se situaba en una posicion intermedia con un 68.30%. En
2022, las tendencias se mantuvieron relativamente constantes en términos de las regiones
con las tasas de informalidad mas altas y mas bajas; Puno ahora tiene la tasa de
informalidad laboral mas alta con un 90.20%, seguido de cerca por Apurimac con un
87.60%, mientras que Tacna y Moquegua presentan un aumento en la informalidad

laboral con tasas de 73.60% y 67.60% respectivamente.

En cuanto a la variacion porcentual del periodo 2010-2022, se observa que la
mayor parte de las regiones mantuvieron su tasa de informalidad laboral relativamente
estable, con cambios porcentuales minimos; sin embargo, hay algunas excepciones
notables. Tacna experimento6 un incremento del 11.52% en la tasa de informalidad, que es
el mayor incremento entre todas las regiones; por otro lado, Moquegua también vio un
aumento en la tasa de informalidad laboral, con un incremento del 6.62% durante el
periodo analizado. En contraste, Apurimac mostr6 una disminuciéon en la tasa de
informalidad laboral de 2.56%. Los demdas departamentos mostraron variaciones muy
pequetias en sus tasas de informalidad laboral durante este periodo; Arequipa y Cusco
presentaron una leve disminucion y aumento en la informalidad laboral con una variacion
del 0.44% y 0.69% respectivamente, Madre de Dios y Puno tuvieron variaciones minimas

de 0.25% y 0.45% respectivamente

En 2022, la mayor reduccion de la informalidad laboral se observd en Tacna
(5.52%), seguido de Apurimac (3.31%) y Moquegua (3.57%). Arequipa y Madre de Dios
tuvieron disminuciones mas moderadas, con tasas de 1.59% y 1.37%, respectivamente.
En cuanto a Cusco y Puno, las reducciones fueron minimas, con tasas de 0.23% y 0.22%,

respectivamente.
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4.1.6. Acceso a educacion superior en la Macrorregion sur del Peru

En la figura 9, se analizan las diferencias y patrones regionales en relacion con la

evolucion de la variable de acceso a educacion superior desde 2010 hasta 2022.

Figura 9

Acceso a educacion superior en la Macrorregion Sur del Peru en el aiio 2010y 2022.

Acceso a educacion superior 2010 (%) Acceso a educacion superior 2022 (%)

M. DE DIOS

33.20 - 39.40
26.00 - 33.20
24.20 - 26.00
0.00 - 24 20

34.26 - 38.54

32.73-34.26

29.70 - 32.73

0.00-29.70
0.00-0.00

0.00-0.00

Nota: Tasa de matricula en educacion superior Macrorregion Sur / Elaboracion propia en base a Stata 16.

En la figura 9, se observa que, en el ano 2010, el acceso a educacion superior en
la Macrorregion Sur del Pert mostraba porcentajes variados entre los departamentos.
Arequipa y Moquegua se destacaban con un mayor acceso a la educacién superior, con
un 39.40% y 35.20% respectivamente, mientras que Apurimac, Cusco y Puno tenian un

nivel educativo mas bajo, con un 24.20%, 24.70% y 25% respectivamente. Para el afio
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2022, se observa una variacion en estos porcentajes; Moquegua se posiciona como el
departamento con un acceso a educacion superior mas alto, con un 38.54%, seguido de
Tacna con un 37.28% y Cusco con un 34.26%; Apurimac mostrd una notable mejora,
alcanzando un 33.42%, mientras que Arequipa experimenté una disminuciéon en su
porcentaje, registrando un 32.73%. Puno y Madre de Dios mostraron un nivel educativo
de 30.93% y 29.70% respectivamente. En términos de variacion porcentual entre 2010 y
2022, Cusco y Apurimac lideran con un crecimiento del 38.71% y 38.09%
respectivamente; le sigue Puno con un 18.95%, Tacna con un 12.29%, Moquegua con un
9.49% y Madre de Dios con un 4.58%:; por otro lado, Arequipa es el tnico departamento

que mostr6 una disminucion en el acceso a educacion superior con un 16.92%.

Con la llegada de la pandemia en 2020, los departamentos de la Macrorregion Sur
del Perti experimentaron una notable disminucion en el nivel educativo. Puno fue el mas
afectado con una disminucion del 42.09%, seguido por Madre de Dios con una reduccion
del 26.61%, Cusco con una caida del 24.51%, Moquegua con una reduccion del 24.13%
y Tacna con una bajada del 20.40%. Arequipa y Apurimac experimentaron disminuciones
menos severas de 12.46% y 22.22% respectivamente. En 2021, se observa una
recuperacion en varios departamentos, aunque no logroé revertir completamente la

disminucion del afio anterior.

En 2022, la mayoria de los departamentos experimentaron un crecimiento
positivo, destacando Madre de Dios con un aumento notable del 35.62%. Moquegua y
Tacna también mostraron un crecimiento positivo, con tasas del 12.37% y 9.65%,
respectivamente. Puno y Arequipa registraron incrementos modestos del 6.28% y 1.97%.
Sin embargo, Apurimac y Cusco experimentaron una leve disminucion del 0.24% y
0.69%, lo que sugiere una estabilizacion en el nivel educativo en comparacion con el afio

anterior.
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4.2. ANALISIS ECONOMETRICO DEL ESTUDIO

Con el proposito de dar respuesta a los objetivos de la investigacion se han
estimado tres regresiones econométricas a fin de realizar una seleccion apropiada del
modelo. Las estimaciones incluyen el modelo econométrico agrupado, de efectos
aleatorios y el de efectos fijos, los cuales son evaluados o descartados segun diversos test

y pruebas de diagnostico.

Estimacion del modelo econométrico agrupado

El modelo econométrico agrupado, el cual no considera los efectos temporales e
individuales en la regresion, posee un coeficiente de determinaciéon R? es de 0.9053, por
lo tanto, aproximadamente el 90.53% de la variabilidad en el logaritmo del PBI puede ser
explicada por las variables incluidas en el modelo. Sin embargo, el modelo agrupado
generalmente no es adecuado para datos de panel porque no logra controlar las
heterogeneidades no observadas que podrian estar correlacionadas con las variables

explicativas, lo cual es fundamental en un analisis de datos de panel (véase anexo 3, tabla

5).
Estimacion del Modelo de datos de panel con efectos aleatorios

El modelo de datos de panel con efectos aleatorios controla la heterogeneidad no
observada entre las unidades (regiones) mediante la consideracion de un componente de
error aleatorio especifico para cada unidad; asimismo, se emplea la técnica de GLS para
corregir el efecto del factor aleatorio considerado en el modelo. El modelo muestra
diversos coeficientes de determinacion: el valor del RZ;.4;, €s de 0.6014, lo que indica
que el modelo explica aproximadamente el 60.14% de la variacién dentro de cada grupo
(es decir, cada region); el valor de RZ 41, een POSee un valor de 0.9507, entonces el modelo

explica una alta proporcion, aproximadamente el 95.07%, de la variabilidad entre los
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diferentes grupos; y el RZ,,,.,; tiene un valor de 0.8920, lo que implica que el modelo
explica cerca del 89.20% de la variabilidad total en los datos. Asimismo, las variables
explicativas del modelo tienen un valor-p muy bajo, indicando la significativa estadistica.
Ademas, el valor del estadistico Wald es 268.23 con un valor-p practicamente igual a
cero, lo que evidencia que las variables del modelo son conjuntamente significativas en

la explicacion del crecimiento econdmico (véase anexo 3, tabla 6)

Sin embargo, el modelo de efectos aleatorios GLS muestra algunas limitaciones
en términos de la capacidad para explicar y controlar los efectos individuales no
observados. Ademas, los supuestos restrictivos sobre la distribucion de los efectos
aleatorios, como la normalidad y la independencia de los errores, que pueden no ser

realistas en muchas situaciones.

Estimacion del Modelo de datos de panel con efectos fijos

Tabla 2

Modelo de datos de panel con efectos fijos

LNPBI Coef.
LNINF1  0.8635***
LNINF2 0.0160
LNINF3 0.0511

EM -0.0118
ED 0.0091*
_cons 9.6221

sigma_u 0.5008
sigma_e 0.1620

rho 0.9053

corr (u_i, Xb) 0.5188
R-squared:

Within 0.6400

between 0.7754

overall 0.7466

F (5,79) 28.09

Prob > F 0.000

Legenda: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01
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En la tabla 2 se observa el modelo de datos de panel con efectos fijos, empleado
para controlar la heterogeneidad intrinseca en el panel de datos compuesto por multiples
regiones. En este contexto, el coeficiente de correlacion entre los efectos fijos no
observados y los regresores es de 0.5188, lo que indica una correlacion moderada y

respalda la eleccion de modelo.

En cuanto a la capacidad explicativa del modelo, el coeficiente de determinacion
RZ,inin de 0.6400, este valor sugiere que el 64% de la variabilidad de la variable
dependiente LNPBI, dentro de cada region, esta explicada por las variables
independientes. El RZ.pcen de 0.7754 sugiere que aproximadamente el 77.54% de la
variabilidad entre los grupos es explicada por el modelo y el RZ,,,;; de 0.7466 sugiere
que el modelo explica aproximadamente el 74.66% de la variabilidad en la variable

dependiente cuando no se consideran tanto las diferencias dentro como entre los grupos.

Sobre la significancia estadistica de los regresores, es crucial sefialar que la
variable LNINF1 es altamente significativa con un valor-p inferior a 0.000 y la variable
ED es significativa al 10%; sin embargo, las variables LNINF2, LNINF3 y EM no
resultan ser significativas dado que la probabilidad asociada al estadistico t es mayor al
10%. A nivel global, el modelo resulta ser altamente significativo, con un valor F de

28.09 y una probabilidad asociada nula.

En el caso de la desviacion estandar de los términos del error, o, representa la
desviacion estandar del término individual especifico que es invariante en el tiempo, en
este caso, el valor de g, = 0.5008 sugiere una considerable heterogeneidad entre las
regiones que no se explica por las variables observables en el modelo. Por su parte, g, es
la desviacion estandar el error idiosincratico e informa sobre el nivel de varianza dentro

de los grupos. El termino rho es la correlacion intraclase, el valor de p = 0.90531559,
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por lo que el 90.53% de la varianza total de LNPB se debe a diferencias entre las regiones,
en términos simples, esto implica que la mayoria de la variabilidad en LNPBI se debe a

diferencias entre los grupos y no dentro de ellos.
Resultados de los test para la eleccion del modelo

A continuacion, se procedio a efectuar pruebas especificas con el fin de determinar
el modelo mas apropiado para el andlisis; estas pruebas incluirdn la evaluacion de la
presencia de efectos fijos y aleatorios en el conjunto de datos. Los resultados guiaron la
eleccion del modelo que mejor se adapte a las peculiaridades de la muestra, asegurando

asi una interpretacion mas precisa de los efectos estudiados.

En primer lugar, se aplico el test de inclusion de efectos fijos que busca evaluar si
los efectos individuales en el modelo son estadisticamente iguales entre si. El valor F del
test es 25.70 con un p-valor asociado de 0.00, esto implica que rechazamos la hipdtesis
nula de no significancia de los efectos fijos regionales; por ende, se concluye que el
modelo de datos de panel con efectos fijos es el mas adecuado, en este contexto, en

comparacion al modelo agrupado (véase anexo 4, tabla 8).

Asimismo, se realiz6 el test de Breusch y Pagan, cual es una prueba estadistica
Lagrangiana para evaluar la presencia de efectos aleatorios en un modelo de regresion de
datos de panel. La hipotesis nula del test de Breusch y Pagan es que no hay efectos
aleatorios. En los resultados del test, el valor chi-cuadrado es X2 = 20.35 con un p-valor
asociado de cero; dado que el p-valor es mucho menor que el nivel de significancia
convencional de 5 %, se rechaza la hip6tesis nula en favor de la hipotesis alternativa. Esto
implica que la varianza entre las unidades de panel es significativamente diferente de
cero, lo cual justifica el uso de un modelo de efectos aleatorios en lugar de un modelo de

minimos cuadrados ordinarios agrupados (véase anexo 4, tabla 9).
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Las dos pruebas anteriores sugieren la aplicacion de datos de panel con efectos
fijos o aleatorios, en lugar del modelo agrupado; en este escenario, se tiene 2 tipos de
modelos por elegir, por ende, se emplea la prueba de Hausman con el fin de decidir entre
un modelo de efectos fijos y un modelo de efectos aleatorios. La hipotesis nula es que las
diferencias entre los coeficientes estimados en los modelos FE y RE no son sistematicas,
en este caso, la estadistica chi-cuadrado es 108.76 con un p-valor de 0.00, lo que implica
que se rechaza la hipdtesis nula a un nivel de significancia convencional del 5%. Este
resultado sugiere que las diferencias entre los coeficientes estimados en los modelos FE
y RE son sistematicas, y, por lo tanto, el modelo de efectos fijos seria el mas apropiado

para su analisis (véase anexo 4, tabla 10).

Por ultimo, Se llevo a cabo es una prueba F de efectos temporales, especificamente
disefiada para evaluar si las variables de afio tienen un efecto conjunto significativo en la
variable dependiente del modelo. La hipdtesis nula es que las variables de afio no tienen
un efecto significativo en el LNPB. El estadistico de prueba F es igual a 1.03 con un p-
valor asociado de 43.3 %. Dado que el p-valor es mayor que el nivel de significancia de
0.05, no se puede rechazar la hipotesis nula; esto significa que las variables de afio no
tienen un efecto significativo conjunto en la variable dependiente LNPBI (véase anexo 4,

tabla 11).

Resultados de las pruebas de diagnostico

Con el propésito de identificar violaciones a los supuestos del modelo de regresion
de efectos fijos se procede con las pruebas de diagnostico, las cuales evaltan la presencia

de correlacion serial, correlacion contemporanea y heterocedasticidad (véase anexo 4).

En primer lugar, se realiz6 la prueba de Wooldridge para detectar la presencia de
autocorrelacion de primer orden en un conjunto de datos de panel. La hipotesis nula es
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que no hay autocorrelacion en el modelo. Se observa que el valor de F es de 24.675 y su
valor-p asociado al estadistico F es de 0.0025; dado que el valor p es muy bajo (0.0025,
que esté por debajo del nivel de significancia cominmente aceptado de 0.05), rechazamos
la hipotesis nula, esto significa que hay evidencia suficiente para concluir que hay

autocorrelacion en los datos de panel (véase anexo 5, tabla 12).

Posteriormente, se aplico el test de independencia de Breusch — Pagan con el fin
de determinar autocorrelacion contemporanea en el modelo de datos de panel. La
hipdtesis nula sefiala que hay independencia transversal, es decir, no hay correlacion
contemporanea. Se observa que el valor del estadistico chi2 es 62.778 con una
probabilidad asociada del 0 %. Dado este resultado, se rechaza la hipotesis nula, lo que
implica que hay un problema de correlacion contemporanea en los datos y que se deben
tomar medidas adicionales para manejar este problema en el analisis posterior (véase

anexo 5, tabla 13).

Por ultimo, se aplico el test de modificado de Wald con el objetivo de detectar la
heterocedasticidad, es decir, si la varianza de los errores en tu modelo de datos de panel
es constante en todas las unidades de panel. La prueba tiene la hipdtesis nula: en el
modelo, la varianza de los errores es constante en todos los grupos. Se observa que el
estadistico chi-cuadrado es 1049.66 y su probabilidad asociada es de 0 %, lo que es menor
que al nivel de significancia convencional de 5 %; dado que el valor p es extremadamente
pequetio, se rechaza la hipdtesis nula; esto implica que la varianza de los errores no es
constante en todos los grupos en tu modelo, por lo tanto, se deben tomar medidas para

corregir la heterocedasticidad en el analisis (véase anexo 5, tabla 14).
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4.2.1. Regresion final del modelo de efectos fijos

Tras realizar un analisis de diagnostico del modelo inicial, se identificaron varias
violaciones a los supuestos del modelo de regresion: presencia de correlacion serial,
correlacién contemporanea y heterocedasticidad. Para remediar estos problemas y
mejorar la calidad de las estimaciones, se propone la implementaciéon de un modelo
ajustado que incorpore correcciones especificas para estos problemas; de acuerdo con la
literatura académica. Moreno et al. (2019) propone la aplicacion de un modelo con errores
estandar corregidos para datos de panel utilizando la regresion Prais-Winsten, lo cual
ajusta los errores estandar para abordar estas especificidades y mejorar la eficiencia y

validez de las estimaciones.

Al aplicar las correcciones al modelo, se produce una transformacion en la manera
en que se manejan las perturbaciones o errores; en primer lugar, al abordar la
heterocedasticidad a nivel de panel, el modelo reconoce que no todos los paneles (o
grupos) tienen la misma variabilidad en sus errores. Por otro lado, al corregir la
correlacion serial o entre grupos, el modelo ajusta sus estimaciones teniendo en cuenta
que los errores de un periodo estan influenciados por los errores; esto significa que el
modelo ya no trata cada error como un evento aislado, sino como parte de una secuencia

interconectada de eventos a lo largo del tiempo.

Este ajuste es especialmente importante en datos de series temporales, donde la

correlacion entre periodos consecutivos es comun.
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Tabla 3
Modelo corregido final

Prais-Winsten regression, heteroskedastic
panels corrected standard errors

LNPBI Coef.

0.9484097

LNINF1 (0.000)**

0.1178374

LNINF2 (0.000)**

0.1885195

LNINF3 (0.000)**

-0.0414044

EM (0.000)**

0.0124635

ED (0.049)**

cons 7.003402

- (0.000)**
Number of obs 91
Number of 7

groups

R-squared 0.9781
Wald chi2(5) 372.92
Prob > chi2 0.0000

Legenda: * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

En virtud al objetivo de la investigacion, la tabla 3 muestra que el valor de R-
cuadrado es 0.9781, lo que indica que aproximadamente el 97.81% de la variabilidad en
la variable dependiente LNPBI esta explicada por las variables independientes en el
modelo como LNINF1, LNINF2, LNINF3, EM y ED. Esta variabilidad y predictibilidad
sugiere un ajuste muy bueno del modelo a los datos. Ademas, el valor de Wald chi2(5)
es 372.92 con un Prob > chi2 de 0.0000; esto indica que el modelo en su conjunto es
estadisticamente significativo. Concretamente respecto al objetivo principal se verifica
que la variable LNINF1 tiene un valor z de 8.99 y un valor P>|z| de 0.000, lo que sugiere

que la longitud de carreteras pavimentadas tiene un impacto significativo en la variable
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LNPBI. Esto significa que un incremento del 1% en la longitud de la red vial pavimentada

se asocia con un aumento cercano al 0.9484% en el Producto Bruto Interno (PBI).

4.2.2. Efecto del gasto publico en vias departamentales en el crecimiento

economico.

En consonancia con los resultados del modelo final detallado en la tabla 3, se
verifica que la variable LNINF2 es significativa debido a que la probabilidad relacionada
al estadistico Z posee un valor de cero, el cual es menor con el nivel de significancia
utilizado de 0.05, por ende, se rechaza la hipdtesis nula de no relacion entre la variable
LNINF2 y el PBI. Este resultado sugiere que el gasto publico ejecutado en vias
departamentales tiene un efecto significativo y positivo sobre el crecimiento econémico
de las regiones que integran la Macrorregion sur del Peru. Esto cuantitativamente se
traduce en que un incremento del 1% en el gasto publico en vias departamentales se

correlaciona con un incremento del 0.1178% en el PBI de dichas regiones.

4.2.3. Efecto del gasto publico en vias vecinales sobre el crecimiento

economico.

Por otro lado, la tabla 3 revela resultados que certifican la significancia de la
variable LNINF3 debido a que la probabilidad del estadistico asociado Z es menor al nivel
de significancia empleado de 0.05, por lo cual se rechaza la hipdtesis sobre el valor nulo
del coeficiente de LNINF3. Este hallazgo implica una relacion estadisticamente solida
entre el aumento en la inversion y ejecucion presupuestaria en el ambito de infraestructura
vial vecinal y el crecimiento econdmico. Con mayor precision, un incremento del 1% en
la inversion en vias vecinales se asocia a un aumento del 0.1885% en el PBI de las
regiones que componen la Macrorregion Sur del Pert. Este descubrimiento subraya el
impacto positivo y cuantitativamente significativo de la inversion en infraestructura vial
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local en el crecimiento econdomico regional. Este resultado, al compararse con el efecto
del gasto en vias departamentales, resalta que las vias vecinales tienen un impacto
relativamente mayor en el crecimiento economico, aunque sigue siendo menos
pronunciado que el de la infraestructura vial pavimentada; esto puede indicar que, aunque
todas las formas de infraestructura vial aportan al crecimiento economico, las vias
vecinales podrian estar desempefiando un papel mas crucial en la conexion de areas mas
remotas y facilitando el intercambio econémico entre ellas, lo que resalta su relevancia

dentro del contexto regional.

4.2.4. Incidencia del acceso a educacion superior en el crecimiento

economico.

Segun se desprende del modelo final de efectos fijos, especificado en la tabla 3,
la variable de acceso a educacion superior (ED) tiene un impacto positivo moderado sobre
el crecimiento econdémico de las regiones que integran la Macrorregion sur, este impacto
moderado se debe a que los retornos de la educacion superior se reflejan en la economia
en el mediano y largo plazo. La significancia a nivel estadistico acontece debido a que la
probabilidad relacionada al estadistico de prueba Z posee un valor 0.049, menor al nivel
de significancia utilizado de 0.05, por ende, se rechaza la hipétesis nula de no relacién
entre la variable ED y el crecimiento econdmico. Mas especificamente un aumento de 1
punto porcentual en el acceso a educacion superior se asocia con un incremento del
0.0125% en el PBI de dichas regiones. Esta relacion, aunque significativa, muestra un
impacto cuantitativamente menor en el PBI en comparacion con las variables de
infraestructura vial; esto podria sugerir que, mientras la infraestructura vial ofrece
beneficios inmediatos al conectar regiones y facilitar el comercio, el capital humano,
reflejado en la educacion superior, ofrece beneficios a largo plazo, a través de la

innovacion, la mejora en la productividad laboral y la generacion de oportunidades
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econdmicas mas especializadas; por lo cual su naturaleza mas gradual no resta valor a su
importancia, ya que estas inversiones en capital humano sientan las bases para un

crecimiento sostenible y diversificado en el futuro.

4.2.5. Incidencia del empleo informal sobre el crecimiento econémico

Andlogamente, el modelo final, detallado en la tabla 3, determina que la variable
de empleo informal (EM) exhibe una significacién estadistica debido a que la
probabilidad asociada al estadistico de prueba Z toma el valor de cero, menor en
comparacion al nivel de significancia empleado de 0.05, por ende, se rechaza la hipotesis
nula sobre la no relacion entre las variables EM y PBI. Sin embargo, su efecto sobre el
crecimiento econdmico se caracteriza por una relacion inversa. Precisamente, un aumento
de 1 punto porcentual en la tasa de empleo informal se asocia con una contraccion del
0.0414% en el Producto Bruto Interno (PBI) de las regiones objeto de andlisis. Esta
constatacion revela que el incremento del empleo informal ejerce un impacto adverso
sobre la evolucion del PBI regional. La creciente tasa de empleo informal no solo sugiere
que hay un segmento considerable de la poblacién que no disfruta de las protecciones
laborales y beneficios asociados con el empleo formal, sino que también indica que la
economia en su conjunto puede estar perdiendo potencial de crecimiento. La naturaleza
negativa de esta relacion puede estar vinculada a factores como la evasion fiscal o la falta
de acceso al crédito formal; ademas, puede interpretarse que la presencia de altas tasas de
empleo informal puede reflejar barreras estructurales en la economia que impiden una
transicion mas fluida hacia la formalidad, lo que, a su vez, limita el potencial de

crecimiento de las regiones.
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4.2.6. Analisis comparativo de regresiones individuales

Se realiza un analisis mediante regresiones individuales enfocado en las regiones
de Arequipa y Tacna. Estas regresiones especificas buscan examinar de manera puntual
la dinamica entre el crecimiento economico y las variables relacionadas con la
infraestructura vial dentro de estas regiones seleccionadas. La eleccion de Arequipa y
Tacna para este analisis se basa en sus contrastantes perfiles economicos dentro de la
Macrorregion Sur: Arequipa, siendo la region de mayor crecimiento econémico, y Tacna,
una de las de menor crecimiento, representan escenarios distintivos para examinar la
influencia de la infraestructura vial en el desarrollo econdomico regional. Este analisis se
realiza para complementar los hallazgos del modelo principal y no busca ofrecer una
representacion exhaustiva de todas las regiones de la macrorregion sur del Pera (véase

anexo 6)

Tabla 4

Resultado del modelo de regresiones individuales

Modelos

Arequipa Tacna
LNINF1 1.104***  1.530***
(-0.179) (-0.115)

LNINF2 0.089** 0.036**
(-0.03) (-0.013)

LNINF3 0.065* 0.055*
(-0.029) (-0.022)
Constant 6.491***  4.651***
(-0.967) (-0.869)

Variables

Observations 13 13
Prob F-test 0.00 0.00
R-squared 0.999 0.993

Nota. Los errores estandar (). * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

El coeficiente de determinacion de 99.9 % para Arequipa y 99.3 % para Tacna
indica que los modelos explican casi completamente la variabilidad del crecimiento

econdmico en estas regiones. Ademas, la prueba F en ambos casos muestra un valor de
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p-valor de 0.00, sugiriendo que los modelos son estadisticamente significativos en su
conjunto. En términos de significancia individual, todas las variables incluidas en los
modelos de ambas regiones muestran una relacion significativa con el crecimiento
econdmico, como lo indica la probabilidad asociada al estadistico t, siendo menor al 5%.
Esto subraya la relevancia de cada aspecto de la infraestructura vial en el desarrollo

econdmico regional en Arequipa y Tacna.

Al comparar los coeficientes de las regresiones individuales para Arequipa y
Tacna, se evidencia que la influencia de la infraestructura vial sobre el crecimiento
economico varia entre estas dos regiones. Para Tacna, la longitud de la red vial
pavimentada (LNINF1) tiene un impacto mas pronunciado en el crecimiento econdomico,
con un coeficiente de 1.530, en contraste con Arequipa, cuyo coeficiente es de 1.104. Esto
sugiere que, en Tacna, mejoras en la infraestructura vial pavimentada estdn mas

fuertemente asociadas con incrementos en el PBI.

En cuanto al gasto publico en vias departamentales, el coeficiente es mayor en
Arequipa (0.089) que en Tacna (0.036), lo que indica que la inversion en estas vias tiene
un impacto relativamente mayor en Arequipa. Por otro lado, el gasto publico en vias
vecinales muestra un efecto mas equilibrado entre las dos regiones, con coeficientes de
0.065 para Arequipa y 0.055 para Tacna, lo cual refleja una influencia similar de este tipo

de inversion en el crecimiento econdmico de ambas regiones

4.3. DISCUSION

Respecto a la incidencia de la infraestructura vial sobre el crecimiento econdmico
de las regiones que forman la Macrorregion sur del Perti durante el periodo 2010-2022.
Los hallazgos indican que un incremento del 1% en la longitud de la red vial pavimentada
se asocia con un aumento cercano al 0.9484% en el Producto Bruto Interno (PBI) de las
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regiones, manteniendo constantes otras variables. Este resultado es coherente con
investigaciones previas; por ejemplo, Ng et al. (2019) también subrayaron la importancia
del crecimiento en la longitud de carreteras por cada mil habitantes en el crecimiento
econdmico, a nivel global. Ademas, el estudio de Alarcon (2021) sobre la economia
peruana reveld que la infraestructura de transporte, representada especificamente por la
extension en kilometros de la Red Vial Nacional, ejerce un impacto positivo a largo plazo
sobre el crecimiento economico del Pert; de manera cuantitativa, Alarcon identifico que
un incremento del 1% en la longitud de carreteras se asocia con un aumento del 0.488%
en el PBI per cépita. Similarmente, Ruiz (2021) encontrd que un aumento del 1% en la
longitud de las carreteras de la red vial nacional se asocié con un incremento del 0.10%
en el PBI per cépita a corto plazo y del 0.15% a largo plazo en las regiones peruanas.
Vicente (2023) también enfatizo la influencia significativa de la infraestructura vial total
en el crecimiento econdmico regional del Pert entre 2010 y 2021; sus resultados
especificos indicaron que un incremento del 1% en la red vial nacional resulta en un
aumento del 0.2 % del PBI per capita a corto plazo y del 0.23 % a largo plazo. Finalmente,
el andlisis de Palomino (2022) sobre las regiones de Apurimac, Cusco y Cajamarca
corrobord la relacion positiva entre la inversion publica en infraestructura vial y el
crecimiento econdmico, indicando un incremento del crecimiento econéomico del 0.492%

con un aumento del 1% en el stock de infraestructura vial pavimentada.

En cuanto al objetivo especifico 1 Evaluar el efecto del gasto publico en vias
departamentales sobre el crecimiento econdomico de las regiones que integran la
Macrorregion sur del Peru, periodo 2010 - 2022. Los resultados evidencian que un
aumento del 1% en el gasto publico en vias departamentales se correlaciona con un
incremento del 0.1178% en el PBI. Este hallazgo es coherente con estudios anteriores

realizados en diferentes contextos; por ejemplo, Paguay (2019), al analizar la relacién
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entre el gasto publico en infraestructura vial y el crecimiento econdmico en Ecuador entre
2000-2017, encontr6 que un incremento del 1% en el gasto publico en infraestructura vial
aumentaria el PBI per céapita en 0.2 puntos porcentuales. Por su parte Zhang y Cheng
(2023) al investigar el impacto de la inversion en infraestructura de transporte en el Reino
Unido, también resaltaron la influencia positiva de la infraestructura de transporte en el
desarrollo economico a largo plazo. Igualmente, Camayo et al. (2022), en su analisis
sobre el Peru durante el periodo 2001-2019, determinaron que la inversion publica en
transporte terrestre tenia un efecto significativo en el PBI a nivel regional. De manera
especifica, identificaron que un aumento del 10% en el gasto publico en transporte
terrestre se asociaba con un crecimiento del 4.96% en el PBI nacional. Por su parte,
Palomino (2022) concluyd que un incremento del 1% en el gasto publico en
infraestructura vial podria generar un crecimiento econdmico del 0.533% en las regiones
analizadas de Apurimac, Cusco y Cajamarca. Asimismo, Collas y Palacios (2020), al
analizar la Macro Region Norte del Pert1, destacaron que, por cada mil millones invertidos
en infraestructura vial, el PBI crece en un 1.10%. Finalmente, Vicente (2023) refuerza la
idea al determinar que un incremento del 1% en el gasto publico destinado a
infraestructura vial impulsaria el PBI per capita en 0.08% a corto plazo y 0.11% a largo
plazo en las regiones peruanas analizadas, ademés concluyo que un incremento del 1 %
en el gasto en la red vial departamental genera un incremento del PBI en 0.02% a corto

plazo y 0.04% a largo plazo.

Asimismo, referente al objetivo especifico 2 Evaluar el efecto del gasto publico
en vias vecinales en el crecimiento econémico de las regiones que conforman la
Macrorregion sur del Pert entre 2010 y 2022. Los resultados revelan una relacion positiva
entre ambas variables: especificamente, un incremento del 1% en el gasto publico en vias

vecinales se asocia con un aumento del 0.1885% en el PBI. Este hallazgo es respaldado
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por Vicente y Salazar (2023) que analizd la relacion entre la infraestructura vial y el
crecimiento econdmico en las regiones peruanas entre 2010 y 2021; sus hallazgos
mencionan que un aumento del 1% en el gasto publico destinado a infraestructura vial
promueve un crecimiento del 0.08% en el PBI per capita a corto plazo y del 0.11% a largo
plazo. En el caso de la inversion publica en vias locales, los resultados mostraron un
incremento del 0.03% a corto plazo y del 0.06% a largo plazo en el PBI per cépita.
Asimismo, este resultado es coherente con investigaciones de otros autores, como
(Camayo et al. 2022; Collas y Palacios 2020; Paguay 2019; Palomino 2022; Zhang y
Cheng, 2023), todos ellos concluyen que el gasto publico en infraestructura vial influye
de manera positiva en el crecimiento econémico; aunque cada estudio aborda diferentes
contextos y periodos, existe un consenso en la literatura sobre la importancia del gasto en

infraestructura vial como motor de desarrollo econdémico.

Para el objetivo especifico 3 de este estudio el cual es Determinar la incidencia
del acceso a educacion superior en el crecimiento econémico de las regiones que
conforman la Macrorregion sur del Pert, durante el periodo 2010-2022. Los resultados
obtenidos muestran que un aumento de 1 punto porcentual en el acceso a educacion
superior se asocia con un incremento del 0.0125% en el PBI de dichas regiones. Esta
relacion positiva entre el nivel educativo y el crecimiento econdémico hallada en la
Macrorregion sur del Pert es coherente con investigaciones previas en otros contextos;
por ejemplo, Lemus et al. (2015) estudiaron el impacto de la educacion universitaria en
el crecimiento econémico de los 24 departamentos de Colombia y encontraron que un
aumento del 1% en la cobertura educativa esta relacionado con un incremento del 0.67%
en el crecimiento econémico. Del mismo modo, Sanchez y Cornejo (2023) en su
investigacion sobre el Peru identificaron que un aumento del 1% en las matriculas

universitarias se correlaciona con un alza del 1.42% en el crecimiento econdmico; aunque
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este estudio también sefiala que la educacion superior tiene un impacto limitado frente a
otras perturbaciones mas poderosas. Por otro lado, Hilario y Valverde (2021) en su estudio
sobre el departamento de Hudnuco determinaron que un incremento del 1% en la tasa neta

de matricula en educacion superior se asocio con un crecimiento del 0.45% en el PBI.

Finalmente, el objetivo especifico 4 del estudio es Determinar la incidencia del
empleo informal en el crecimiento econdomico de las regiones que conforman la
Macrorregion sur del Peru entre 2010 y 2022. Los resultados indican que la informalidad
laboral tiene un efecto negativo sobre el crecimiento econdémico: concretamente, un
incremento de 1 punto porcentual en la tasa de empleo informal se correlaciona con una
disminucion del 0.0414% en el PBI de las regiones analizadas. Esta relacion negativa
entre el empleo informal y el crecimiento economico en la Macrorregion sur del Pert
concuerda con hallazgos previos en otros contextos; por ejemplo, Andrango (2021), en su
investigacion sobre Ecuador, determin6d que el empleo informal es perjudicial para el
crecimiento econdmico del pais; a través de un modelo concluy6 que un aumento del 1%
en el empleo informal estd asociado con una disminucion del 1.3% en el crecimiento
econdmico. Las razones de esta relacion negativa se atribuyen a politicas laborales
ineficientes, mala distribucion de recursos y utilizacién inapropiada de los servicios
estatales. Similarmente, Villegas (2022) en su estudio sobre el impacto de la informalidad
en las pymes en Pert, encontrdo que la informalidad tiene un efecto negativo en el
crecimiento econémico del pais; este estudio subraya la importancia de abordar la
problematica de la informalidad laboral para garantizar un crecimiento econdmico

sostenible.
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V. CONCLUSIONES

- El presupuesto publico ejecutado en supervision, construccion, rehabilitacion y
otras acciones inherentes a la red vial departamental, influye positivamente en el
crecimiento econdmico. En términos cuantitativos, un aumento del 1% en el gasto
publico en vias departamentales se traduce en un incremento del 0.1178% en el
Producto Bruto Interno (PBI) de las regiones que integran la Macrorregion sur
del Peru; sin embargo, es importante resaltar que, aunque este gasto contribuye
al crecimiento, su impacto es menos pronunciado que el de la infraestructura vial
pavimentada.

- El gasto publico en vias vecinales, representado por el presupuesto publico
ejecutado en supervision, construccion, rehabilitacion y otras acciones inherentes
a la red vial vecinal, influye positivamente sobre el crecimiento econdmico.
Cuantitativamente un aumento del 1% en el gasto publico en vias vecinales se
traduce en un incremento del 0.1885% en el Producto Bruto Interno (PBI) de las
regiones. Se resalta que el gasto publico en vias vecinales tiene un efecto
relativamente mayor en el crecimiento en contraste con las vias departamentales.

- Laasistencia de la poblacion de 17 a 24 afios de edad a educacion superior tiene
una influencia positiva en el crecimiento econémico. El coeficiente determinado
de 0.0125 evidencia que un incremento de 1 punto porcentual en la tasa de
asistencia a la educacion superior se asocia con un incremento del 0.0125% en el
Producto Bruto Interno (PBI) de las regiones.

- Finalmente, la informalidad laboral, tiene una repercusion negativa sobre el
crecimiento econdomico. Concretamente un aumento de 1 punto porcentual en la
tasa de empleo informal se asocia con una reduccion del 0.0414% en el Producto

Bruto Interno (PBI) de las regiones de la Macrorregion sur del Peru.
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VI. RECOMENDACIONES

- Serecomienda al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y al Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF), priorizar estrategias para el desarrollo de
infraestructura vial en términos de inversion, creacion, expansion y mantenimiento,
optimizando la inversion del presupuesto publico en vias departamentales para
maximizar su impacto en el crecimiento econdémico, esto permitira no solo reducir
las brechas de infraestructura vial sino garantizar un desarrollo regional integral.

- Provias Descentralizado en colaboracion con autoridades locales, deben priorizar y
reforzar proyectos asociados a la red vial vecinal, estas vias son clave para conectar
areas remotas y promover el desarrollo regional y local. Ademads, se debe fomentar
la participacion comunitaria en la planificacion y priorizacion de proyectos para
atender mejor las necesidades locales.

- Se recomienda a los decisores de politicas publicas, asi como al Ministerio de
Educacion, establecer iniciativas que fomenten el ingreso y permanencia de los
jovenes en la educacion superior. A fin de coadyuvar el crecimiento econdomico a
través de la formacion de capital humano.

- Finalmente se ratifica poner mayor énfasis en el disefio y ejecucion de estrategias que
faciliten el acceso a los centros de actividad econdmica, conectando a los trabajadores
con empleos formales y reduciendo la dependencia del empleo informal; estas

estrategias pueden concretarse mediante una infraestructura vial eficiente.
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ANEXOS

ANEXO 1. Base de datos del estudio

Afio Region PBI2 INF1 INF2 INF3 EM ED
2010 Apurimac 1,765,744 287.895 8,779,689 40,631,127 89.9 24.20
2011 Apurimac 1,869,417 335.219 7,809,283 30,675,360 89.2 29.60
2012 Apurimac 2,110,908 445985 46,781,533 26,684,031 94.2 21.70
2013 Apurimac 2,342,674 576.367 23,183,072 45,754,370 88.8 28.80
2014 Apurimac 2,437,434 576.367 14,113,134 41,116,854 87.1 26.10
2015 Apurimac 2,630,345 680.217 9,530,273 47,039,254 88.3 31.20
2016 Apurimac 6,343,065 700.217 11,509,146 92,617,844 904 37.10
2017 Apurimac 7,718,535 700.217 11,595,417 81,534,438 86.7 29.70
2018 Apurimac 7,131,314 839.213 9,512,912 145,410,673 88.0 33.30
2019 Apurimac 7,170,478 930.756 19,827,413 123,050,418 854 32.40
2020 Apurimac 6,437,777 980.196 30,006,241 168,532,405 88.8 25.20
2021 Apurimac 6,593,721 1013.48 55,487,944 157,952,176 90.6 33.50
2022 Apurimac 6,133,984 1,048.8 81,348,977 164574973 87.6 33.42
2010 Arequipa 20,158,733 1040.067 108,054,190 56,916,628 68.3 39.40
2011 Arequipa 21,038,813 958.432 105,333,785 39,032,718 69.0 31.50
2012 Arequipa 22,033,542 958.43 60,194,046 56,142,918 67.0 33.00
2013 Arequipa 22,629,103 989.353 84,378,574 222,615,166 65.3 36.80
2014 Arequipa 22,773,308 989.803 28,064,017 261,227,049 67.5 38.70
2015 Arequipa 23,524,592 1180.859 47,142,786 111,442,106 67.2 34.80
2016 Arequipa 29,623,112 1221.273 52,111,713 96,648,051 67.4 35.20
2017 Arequipa 30,724,797 1199.575 194,656,322 105,693,327 654 37.30
2018 Arequipa 31,506,818 1215.575 268,587,113 158,888,611 65.3 35.00
2019 Arequipa 31,404,343 1215575 140,195,572 108,441,121 66.2 34.50
2020 Arequipa 26,491,442 1215575 87,440,118 203,144,036 65.9 30.20
2021 Arequipa 29,989,964 121453 61,862,245 283,328,640 69.1 32.10
2022 Arequipa 31,478,366 1,219.5 117,563,784 284,297,078 68.0 32.73
2010 Cusco 15,405,459 797.86 117,002,667 163,726,759 86.4 24.70
2011 Cusco 17,384,466 797.859 101,198,967 186,688,903 83.5 31.00
2012 Cusco 17,711,332 1007.12 136,306,519 290,484,482 82.2 30.40
2013 Cusco 20,708,699 1111.058 105,286,294 360,778,523 80.2 31.50
2014 Cusco 20,723,581 1187.696 103,717,039 332,451,022 816 27.00
2015 Cusco 21,071,852 1191.121 137,695,269 191,794,722 83.0 28.80
2016 Cusco 21,898,270 1440.736 102,541,353 222,872,949 823 32.50
2017 Cusco 21,576,717 1445.798 83,535,973 182,419,908 825 34.90
2018 Cusco 21,700,735 1622.59 112,312,441 275,445,064 81.6 33.00
2019 Cusco 22,006,880 1626.015 80,446,867 246,374,608 81.7 35.90
2020 Cusco 19,326,435 1623.454 79,779,564 360,014,921 89.6 27.10
2021 Cusco 20,594,957 1623.454 129,105,245 383,768,819 87.2 34.50
2022 Cusco 21,528,113 1,658.1 184,944,502 487,368,119 87.0 34.26
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2010  Madre de Dios 2,229,180 397.845 1,987,922 24,249,967 79.1 28.40
2011  Madre de Dios 2,454,999 397.845 2,530,179 11,101,982 79.2 27.10
2012  Madre de Dios 1,950,139 397.85 11,396,254 4,573,616 747 24.10
2013  Madre de Dios 2,240,082 399.276 3,125,902 22,968,659 74.7 27.30
2014  Madre de Dios 1,923,155 399.276 6,047,113 20,411,300 75.7 27.00
2015 Madre de Dios 2,346,810 399.276 4,351,223 21,483,634 76.0 25.40
2016  Madre de Dios 2,663,699 399.276 2,985,722 20,322,481 78.2 31.70
2017  Madre de Dios 2,409,050 399.276 5,080,635 23,509,002 76.2 30.70
2018 Madre de Dios 2,255,653 399.276 20,778,328 28,373,599 76.2 35.10
2019 Madre de Dios 2,124,983 399.276 23,936,801 39,923,205 73.8 35.70
2020 Madre de Dios 1,611,133 399.276 7,583,444 50,831,044 817 26.20
2021  Madre de Dios 1,758,085 399.276 3,966,146 57,720,261 80.4 21.90
2022  Madre de Dios 1,780,713  399.4 5,161,548 64,876,354 79.3 29.70
2010 Moquegua 8,457,008 439.69 16,713,747 42,149,575 634 35.20
2011 Moquegua 7,785,269 440.753 11,034,702 29,682,345 67.5 35.70
2012 Moquegua 7,756,800 440.75 37,986,322 32,603,590 63.8 36.20
2013 Moquegua 8,598,669 475.754 58,398,581 24,756,476 66.2 33.50
2014 Moquegua 8,371,348 470.115 63,399,096 10,236,491 67.0 38.00
2015 Moquegua 8,693,747 469.245 25,854,607 19,601,501 64.9 35.10
2016 Moquegua 8,635,514 469.245 34,515,816 38,992,117 656 37.10
2017 Moquegua 8,696,704 469.245 40,130,744 26,946,047 68.8 39.80
2018 Moquegua 8,785,457 469.245 46,538,707 39,176,197 64.4 43.30
2019 Moquegua 8,416,846 469.245 22,186,030 23,805,730 654 43.10
2020 Moquegua 8,585,078 470.255 35,356,918 37,022,333 684 32.70
2021 Moquegua 9,190,284 470.285 38,997,363 86,242,617 70.1 34.30
2022 Moquegua 10,279,119 470.3 102,056,479 94,768,606 67.6 38.54
2010 Puno 6,980,479 1153.426 94,941,259 57,882,013 89.8 26.00
2011 Puno 7,384,505 1293.388 60,791,373 38,118,597 90.0 27.40
2012 Puno 7,734,458 1327.79 150,923,607 52,725,035 90.3 30.00
2013 Puno 8,294,320 1395.642 153,879,855 73,430,747 889 27.80
2014 Puno 8,487,313 1395.642 134,435,222 51,734,207 88.8 27.50
2015 Puno 8,519,702 1395.938 68,278,871 54,024,825 89.3 26.00
2016 Puno 9,075,999 1444284 72,613,105 73,588,982 853 28.40
2017 Puno 9,434,737 1481.952 105,316,080 71,645,619 88.1 26.80
2018 Puno 9,666,999 1727.031 96,198,298 91,832,412 87.6 28.20
2019 Puno 9,803,780 1783.754 64,779,740 76,302,164 87.6 29.70
2020 Puno 8,717,266 1804.072 42,005,888 205,404,249 89.6 17.20
2021 Puno 9,724,375 1804.072 25,373,576 211,547,431 90.4 29.10
2022 Puno 10,064,069 1,803.9 62,644,686 158,609,115 90.2 30.93
2010 Tacna 5,338,879 454.716 3,932,021 78,403,967 66.0 33.20
2011 Tacna 5,466,509 454.68 2,157,083 64,279,555 71.1 31.60
2012 Tacna 5,526,840 454.68 33,718,129 15,937,392 68.8 26.00
2013 Tacna 5,781,849 459.047 44,738,136 24,852,098 69.1 33.30
2014 Tacna 6,094,038 470.931 51,675,541 35,263,267 711 30.80
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2015 Tacna 6,598,403 470.86 22,886,339 94,328,152 71.7 31.60
2016 Tacna 6,506,248 470.86 8,206,606 73,696,331 73.9 36.70
2017 Tacna 6,584,715 470.86 20,836,752 44,303,552 73.2 35.10
2018 Tacna 7,110,940 584.418 4,150,423 18,307,237 74.2 39.30
2019 Tacna 8,737,472 584.116 7,091,400 26,894,575 728 40.20
2020 Tacna 8,503,244 580.089 30,599,613 23,868,559 70.2 32.00
2021 Tacna 8,885,861 580.059 35,496,023 75,219,178 77.9 34.00
2022 Tacna 8,459,468 580.1 36,401,913 98,815,409 73.6 37.2811
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ANEXO 2. Evolucién de principales variables del estudio

Figura 10

Evolucion del PBI del Peru entre los arios 2010 al 2022 (en miles de soles)
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Figura 11
Evolucion de la longitud de la red vial nacional pavimentada de las regiones que

componen la Macrorregion Sur del Peru en el periodo 2010 al 2022 (en kilometros)
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Figura 12
Evolucion del gasto publico en infraestructura vial en la red departamental de las
regiones que componen la Macrorregion Sur del Peru en el periodo 2010 al 2022 (en
soles)
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Figura 13
Evolucion del gasto publico en infraestructura vial en la red vecinal de las regiones que
componen la Macrorregion Sur del Peru en el periodo 2010 al 2022 (en soles)
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Figura 14
Evolucion de la informalidad laboral de las regiones que componen la Macrorregion

Sur del Peru en el periodo 2010 al 2022 (en soles)
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Figura 15
Evolucion del nivel educativo de las regiones que componen la Macrorregion Sur del

Peru en el periodo 2010 al 2022 (en soles)
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ANEXO 3. Modelo econométrico agrupado, de efectos aleatorios y efectos fijos
Tabla §

Modelo econométrico agrupado

Source SS Df MS Number of obs = 91
Model |58.4809658 5 11.6961932 F (5, 85) = 162.55
Residual |6.11612256 85 .071954383 Prob > F = 0.0000
Total 64.5970884 90 717745427 R-squared = 0.9053
Adj R-squared = 0.8997

Root MSE = .26824

LNPBI Coef. Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
LNINF1 8616797 .1003664 8.59 0.000 .6621245 1.061235
LNINF2 1609134 .0351678 4.58 0.000 .0909904 .2308364
LNINF3 2337212 .0431946 5.41 0.000 .1478387 .3196036
EM -.0431737 .004292 -10.06 0.000 -.0517074 -.0346401
ED .0204677  .0074659 2.74 0.007 .0056236 .0353119
_cons 5.903925 .6668079 8.85 0.000 4578132 7.229718

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 6

Modelo de datos de panel con efectos aleatorios

Random-effects GLS regression Number of obs = 91
Group variable: region Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
Within = 0.6014 min = 13
Between = 0.9507 avg = 13.0
Overall = 0.8920 max = 13
Wald chi2(5) = 268.23
corr (u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
LNPBI Coef. Std.Err. Z P>|z]| [95% Conf. Intervall]
LNINF1 9510221  .1060777 8.97 0.000 7431136 1.158931
LNINF2 0804369  .0312295 2.58 0.010 .0192282 1416456
LNINF3 1153905  .0404019 2.86 0.004 .0362043 1945768
EM -.0374132  .0058092 -6.44 0.000 -.0487991 -.0260273
ED 0113134  .0064093 1.77 0.078 -.0012486 .0238754
_cons 8.684502  .8049888 10.79 0.000 7.106753 10.26225
sigma_u .09996607
sigma_e 16195635
rho 27587983  (fraction of variance due to u_i)
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Tabla 7

Modelo de datos de panel con efectos fijos

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 91
Group variable: region Number of groups = 7
R-sq: Obs per group:
Within = 0.6400 min = 13
between = 0.7754 avg = 13.0
overall = 0.7466 max = 13
F (5,79) = 28.09
corr (u_i, Xb) = 0.5188 Prob > F = 0.0000
LNPBI Coef. Std.Err. T P>|t| [95% Conf. Interval]
LNINF1 8635049  .1031274 8.37  0.000 .6582348 1.068775
LNINF2 0159997  .0258539 0.62 0.538 -.0354613 .0674606
LNINF3 0510509 .0329283 1.55 0.125 -.0144914 .1165931
EM -.0118113 007922 -1.49 0.140 -.0275796 .0039569
ED .0090578 .0051829 1.75 0.084 -.0012585 .0193742
_cons 9.622094 .9483108 10.15 0.000 7.734529 11.50966
sigma_u 50079357
sigma_e .16195635
rho 90531559  (fraction of variance due to u_i)

Nota: Regresion del modelo de efectos fijos / Elaboracion propia en base a Stata 16.

ANEXO 4. Resultados para el test de eleccion del modelo.

Tabla 8

Prueba inclusion de efectos fijos

@ 1bn.region - 2. region =0
2 2.region - 3. region = 0
3) 3.region - 4. region =0
4) 4.region - 5. region =0
(5) 5.region - 6. regién = 0
(6) 6.region - 7. regién = 0

F6,79) = 25.70
Prob > F 0.0000
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Tabla 9
La prueba de multiplicador de Lagrange de Breusch-Pagan para efectos aleatorios.

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects

LNPBI [region, t] = Xb + u [region] + e [regidn, t]
Estimated results:

| Var sd = sqrt (Var)
LNPBI 7177454 .8471986
E .0262299 .1619564
U .0099932 .0999661
Test: Var(u) =0
chibar2 (01) = 20.35

Prob > chibar2 = 0.0000
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 10
Prueba de Hausman
---------- Coefficients --------
(b) (B) (b-B) sqrt (diag (V_b - V_B))
FE RE Difference S.E
LNINF1 0.8635049  0.9510221 -0.0875173
LNINF2 0.0159997  0.0804369 -0.0644372
LNINF3 0.0510509  0.1153905 -0.0643397 .
EM -0.0118113 -0.0374132 0.0256019 0.0053861
ED 0.0090578 0.0113134 -0.0022555

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(5) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)
= 108.76
Prob>chi2 = 0.0000

Tabla 11

Prueba de efectos temporales

(1) _lyear_ 2011 =0
2 _lyear 2012=0
3 _lyear 2013=0
4) _lyear 2014 =0
(5) _lyear 2015=0
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(6) _lyear 2016 =0

@) _lyear_2017 =0

(8) _lyear 2018 =0

9) _lyear_2019=0

(10) _lyear 2020=0

(11) _lyear_2021=0

(12) _lyear 2022 =0
F(12,67) = 1.03
Prob>F = 0.4331

Nota: Elaboracion propia.

ANEXO 5. Resultados de las pruebas de diagnostico

Tabla 12

Prueba de correlacion serial

Linear regression Number of obs = 84
F (5, 6) - 152.81
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.1464
Root MSE = 012547
(Std. Err. adjusted for 7 clusters in region)

Robust
LNPBI Coef. Std. Err. t P>t [ 95% Conf. Interval]
'-N[;'l\'Fl 2730002 .0559374 488 0003  .1361262 4098741
'-NE;'l\'FZ 0128281 .0226319 057 0591  -.0425501 0682064
'-ND”l\'F3 0390661 0258109 151 0181  -.024091 1022232
'E'l" 0010399 0035221 03 0778  -.0075783 0096581
'E'f 0085068 0016876 504 0002  .0043773 0126362

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
F(1,6)= 24.675
Prob>F= 0.0025

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 13
Prueba de correlacion contemporanea

Correlation matrix of residuals:

_ el _e2 _e3 _e4 _eb __e6 __e7
_el 1.0000
_e2 0.5860 1.0000
_ €3  -0.5092 -0.6819 1.0000
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_ed 0.0180 -0.2097 0.6932 1.0000

_ 65 -0.2497 -0.1867 -0.0736 -0.2532 1.0000

_e6  -0.1327 -0.4574 0.6874 0.7491 -0.058 1.0000

_e7 0.2982 0.5819 -0.8118 -0.5933 0.2314  -0.5604 1.0000
Breusch-Pagan LM test of independence: chi2 (21) = 62.778, Pr=0.0000

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 14

Prueba de heterocedasticidad

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity
in fixed effect regression model
HO: sigma (i) 2 = sigma”2 for all i

chi2 (7)
Prob>chi2

Nota: Elaboracion propia.

1049.66
0.0000

Tabla 15
Modelo final

Prais-Winsten regression, heteroskedastic panels corrected standard errors

Group variable: region Number of obs = 91
Time variable:  year Number of groups = 7

Panels: heteroskedastic (balanced) Obs per group:
Autocorrelation: common AR (1) Min = 13
Avg = 13.0
Max = 13
Estimated covariances = 7 R-squared = 0.9781
Estimated autocorrelations = 1 Wald chi2(5) = 372.92
Estimated coefficients = 6 Prob > chi2 = 0.0000

Het-
LNPBI Coef. corrected z P>|z| [95% Conf. Interval]
Std. Err.

LNINFL | .0484097 .1054604 8.99 0.000 .741711  1.155108
LNINF2 | .1178374 033645 3.5 0.000 .0518945  .1837804
LNINF3 | .1885195 .0421976 4.47 0.000 .1058136  .2712253
EM |-.0414044 0047236 -8.77 0.000 -.0506625  -.0321462
ED | .0124635 .0063352 1.97 0.049 .0000468  .0248802
_cons | 7.003402 8266809 8.47 0.000 5.383137  8.623667

rho 4259756
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ANEXO 6. Regresiones individuales

Tabla 16

Regresion individual para la region Arequipa

Prais-Winsten regression, heteroskedastic panels corrected standard errors

Group variable: region Number of obs = 13
Time variable: Year Number of groups = 1
Panels: heteroskedastic (balanced) Obs per group:
Autocorrelation: common AR(1) min = 13
avg = 13.0
max = 13
Estimated covariances = 1.0000 R-squared = 0.9989
Estimated autocorrelations = 1.0000 Wald chi2(5) =  123.29
Estimated coefficients = 4.0000 Prob > chi2 = 0.0000
Het-corrected 0
LNPBI Coef. Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
LNINF1 1.103859 1793833 6.15 0.000 .7522745 1.455444
LNINF2 .0889022 .0303033 2.93 0.003 .0295088 .1482956
LNINF3 .0649744 .0289401 2.26 0.025 .0082529 .121696
_cons 6.490509 96739 6.71 0.000 4.594459 8.386558
rho -0.3545914
Tabla 17
Regresion individual para la region Tacna
Prais-Winsten regression, heteroskedastic panels corrected standard errors
Group variable: region Number of obs = 13
Time variable: Year Number of groups = 1
Panels: heteroskedastic (balanced) Obs per group:
Autocorrelation: common AR(1) min = 13
avg = 13.0
max = 13
Estimated covariances = 1.0000 R-squared = 09231
Estimated autocorrelations = 0.0000 Wald chi2(5) 156.15
Estimated coefficients = 4.0000 Prob > chi2 = 0
Het-
LNPBI Coef. corrected z P>|z| [95% Conf. Interval]
Std. Err.
LNINF1 1.510989 1267927 12.01 0.000 1.26444 1.757538
LNINF2 .0369136 .0136013 2.71 0.007 .0102556 .0635717
LNINF3 .0560987 .0226059 2.48 0.013 .011792 .1004054
_cons 4.724401 .946098 4.99 0.000 2.870083 6.578719
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ANEXO 7. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Indicadores

Problema Objetivo Hipotesis Stock de - Longitud de

general: general: general: Infraestructura red vial del
¢Cudl es la Determinar la El stock de vial existente. sistema
incidencia de la incidencia de la infraestructura nacional  de
infraestructura  infraestructura  vial de la red vial PBI Regional carretera
vial sobre el wvial sobre el nacional incide pavimentada
crecimiento crecimiento sobre el por region
econémico de econdmico de crecimiento (kilémetros).
las regiones que las regiones que econdmico de las - PBI Regional
integran la integran la regiones que anual a precios
macrorregion Macrorregion integran la constantes del
sur del Perd, sur del Pert, Macrorregion 2007 (miles de
periodo 2010 - periodo 2010 - sur del Pery, soles)
2022? 2022. periodo 2010 —

2022.

Problema Objetivo Hipotesis

especifico 1: especifico 1: especifica 1:
¢(Cudl es el Evaluarelefecto EI presupuesto
efecto del gasto del gasto publico Presupuesto - Presupuesto
publico en vias publico en vias ejecutado envias  publico publico
departamentales departamentales departamentales ejecutado en gjecutado en
sobre el sobre el tiene efectos vias supervision,
crecimiento crecimiento positivos sobre el departamentales  construccion,
econébmico de econdémico de crecimiento rehabilitacion
las regiones que las regiones que econdmico de las y otras
integran la integran la regiones que acciones
macrorregion Macrorregion integran la inherentes a la
sur del Perd, sur del Perd, Macrorregién red vial
periodo 2010 - periodo 2010 - sur del Pery, departamental
20227 2022. periodo 2010 -

2022.

Problema Objetivo Hipétesis

especifico 2: especifico 2: especifica 2:
¢Cudl es el Evaluarelefecto EI presupuesto Presupuesto - Presupuesto
efecto del gasto del gasto publico publico publico
publico en vias publico en vias ejecutado envias  ejecutado en ejecutado en
vecinales sobre vecinales sobre vecinales tiene  vias vecinales supervision,
el crecimiento el crecimiento efectos positivos construccion,
econémico de econdmico de sobre el rehabilitacion
las regiones que las regiones que crecimiento y otras
integran la integran la econdmico de las acciones
macrorregion Macrorregion regiones que inherentes a la
sur del Perd, sur del Perd, integran la red vial
periodo 2010 - periodo 2010 - Macrorregion vecinal.

20227

2022.

sur del Peru,
periodo 2010 -
2022.
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Problema Objetivo Hipatesis

especifico 3: especifico 3: especifica 3:
¢Como incide el Determinar la EI acceso a  Accesoa - Tasa de
nivel educativo incidencia del educacion educacion asistencia de la
en el nivel educativo superior incide  superior poblacién de
crecimiento en el deforma positiva 17 a24 afios de
econdmico de crecimiento en el crecimiento edad a
las regiones que econdmico de econdmico de las educacion
integran la las regiones que regiones que superior
macrorregion integran la integran la (porcentaje).
sur del Perd, Macrorregion Macrorregion
periodo 2010 - sur del Per(, sur del Pery,
2022? periodo 2010 - periodo 2010 -

2022. 2022.

Problema Objetivo Hipotesis

especifico 4: especifico 4: especifica 4:
¢Como incide el Determinar la El empleo Informalidad Tasa de
empleo incidencia del informal incide laboral informalidad
informal sobre empleo informal de forma laboral
el crecimiento sobre el negativa en el (porcentaje).
econdmico de crecimiento crecimiento

las regiones que
integran la
macrorregion
sur del Perq,
periodo 2010 -
20227

econémico de
las regiones que

integran la
Macrorregion
sur del Perq,

periodo 2010 -
2022,

econdmico de las
regiones que

integran la
Macrorregion
sur del Peru,

periodo 2010 -
2022,
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