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Resumen

Este trabajo busca cuantificar el posible impacto sobre los hogares rurales de tener acceso a
infraestructura publica. Este impacto se evalia tanto en lo que respecta a mayores ingresos como
modificaciones en la composicién de dichos ingresos. En particular, el trabajo descompone el impacto
sobre el ingreso de los hogares rurales en tres efectos: el efecto “recomposicion”, al modificarse las
fuentes de ingresos producto del acceso a nueva infraestructura; el efecto sobre el “empleo” (total de
horas trabajadas) y el efecto “rentabilidad”, al hacerse mas rentable cada una de las alternativas de
ingreso. Asimismo el estudio analiza la importancia de las complementariedades existentes entre los
distintos tipos de infraestructura, tanto entre ellas como entre ellas y las dotaciones de activos privados
(especialmente educacion).

El trabajo opta por dos estrategias empiricas. Por un lado, se utiliza el método de emparejamiento
desarrollado por Rosenbaum y Rubin (1983) y extendido por Heckman, et al. (1998). Asi se comparan
hogares que han accedido a determinadas combinaciones de infraestructura respecto a otros que no se han
beneficiado de dicha infraestructura, pero que poseen las mismas caracteristicas que los primeros. La
técnica de emparedamiento controla por la posesion de activos de capital fisico, capital humano y entorno
geografico. Por otro lado, y buscando complementar los resultados del método de emparejamiento, se
realiza la estimacion de un modelo econométrico donde se modela tanto la dotacion total de horas de
trabajo del hogar como la asignacion de las mismas entre las distintas actividades generadoras de ingreso.

Los principales resultados en ambos métodos se pueden resumir en que la combinacion del incremento de
horas trabajadas en el hogar, cambios en los niveles de participacion entre las distintas actividades
generadoras de ingreso, y cambios en las horas trabajadas en cada tipo de actividad, generan en conjunto
un incremento en el ingreso del hogar al acceder a los distintos tipos de infraestructura rural. Asi, al
analizar las diferencias del ingreso mensual per capita de los hogares con acceso a infraestructura respecto
a hogares sin ningun tipo de activo, el tener uno o mas activos publicos tiene un impacto positivo y
significativo sobre el ingreso per capita. Mas alin, este impacto se incrementa a medida que el nimero de
activos publicos crece, llegando hasta un promedio de 180 soles por mes mas de ingreso en el caso de 3 o
mas activos.

Por ejemplo, el acceso a energia eléctrica permite a un hogar incrementar el tiempo de trabajo en
determinada actividad no salarial no agricola, como la artesania o la pequefia manufactura. En tal sentido,
el estudio muestra como a medida que los hogares rurales cuentan con mayor acceso a infraestructura
publica su dedicacion a actividades no agricolas se incrementa sustancialmente. Asi por ejemplo, un
hogar con tres o mas tipos de infraestructura (por ejemplo, electricidad, teléfono y desagiie) va ha trabajar
alrededor de diez horas mas a la semana y ademas va ha dedicarle aproximadamente treinta por ciento
mas de su tiempo a actividades no agricolas (20% mas a actividades salarial no agricola y 10% mas a
actividades no salariales agricolas.) Esta recomposicion a favor de estos sectores ocurre en desmedro de la
actividad agricola independiente cuya rentabilidad relativa es menor a la de los otros sectores, una vez
que esta infraestructura esta disponible.

En el ingreso total las complementariedades entre los distintos tipos de infraestructura también son
importantes. Asi, por ejemplo, el impacto de tener electricidad y agua -que equivale a un incremento de
16% de los ingresos respecto a quienes no tienen esta infraestructura - es mayor que la suma de los
impactos individuales, que no superan el 9%. Algo similar ocurre cuando se combinan agua y teléfono,
asi como electricidad y teléfono o, por ultimo agua electricidad y teléfono, donde el incremento de
ingresos es de 20% frente a menos de 5% que resultaria de agregar los impactos individuales. Esto
significa que los efectos sobre los ingresos rurales son mayores cuando la intervencion publica para dotar
al sector rural de infraestructura basica es coordinada.

Finalmente, como era de esperar, en la medida que la poblacion rural accede secuencial mente a mayores
servicios de infraestructura, el porcentaje de poblacion pobre se va reduciendo paulatinamente. Asimismo
se generan mejoras en la distribucion del ingreso, en la medida que las diferencias de los ingresos ya sélo
estarian asociadas a factores individuales (por ejemplo diferencias en las dotaciones de educacion o
activos privados). En resumen, las ganancias individuales y por complementariedades de acceder a la
infraestructura publica hacen de la inversion en infraestructura una actividad socialmente rentable.
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Analisis de los Servicios de Infraestructura Rural y las
Condiciones de Vida en las Zonas Rurales de Pert’

1. Introduccion

Los activos privados, publicos y de organizacion son los principales determinantes del
flujo de gastos e ingresos de las familias y son, por lo tanto, cruciales para determinar si
una familia logra o no salir de la pobreza. En ese sentido, las politicas publicas deben
estar cuidadosamente a dirigidas a resolver las inequidades en el acceso a determinados
activos que son susceptibles de intervencidn estatal y que facilitan el acceso, la
acumulacidn, asi como el incremento de la rentabilidad de los activos privados con los
que cuentan los hogares.

En este contexto, el objetivo central del estudio es cuantificar los posibles impactos que
la complementariedad de intervenciones en varios servicios de infraestructura rural
puede generar en los niveles de ingresos y la composicion de los mismos en las zonas
rurales del Pert. Sin embargo, el impacto sobre el ingreso de los hogares rurales de
acceder a uno o mds de los servicios de infraestructura esta compuesto
fundamentalmente por tres efectos: el efecto recomposicidn, el efecto empleo y el efecto
rentabilidad. El efecto recomposicion se refiere al impacto directo ocasionado por la
recomposicion de las fuentes de ingreso. El efecto empleo se refiere al incremento del
total de horas trabajadas por el hogar, gracias a la intervencidon. Por ultimo el efecto
rentabilidad recoge la mayor rentabilidad que se obtiene en cada actividad gracias a la
existencia de la nueva infraestructura publica.

En el Pert rural cerca del 38% de los jornales se dedican a actividades econdmicas
distintas a la produccion agropecuaria en la finca. Segun encuestas recientes, 56% de los
ingresos netos de los hogares rurales provienen de estas otras actividades, lo que sugiere
que estas actividades “complementarias” dificilmente puedan ser consideradas como
tales. Las actividades distintas de la explotacion agropecuaria en la propia parcela
incluyen labores tan diversas como produccidon artesanal y otras actividades
independientes dentro del hogar asi como ingresos provenientes de actividades
dependientes en los sectores comercio, construccion y servicios e, incluso,
asalariamiento agricola fuera de la finca. En la medida que seamos capaces de entender
los determinantes del acceso a fuentes de ingreso no agricolas en el medio rural, y se
identifique el rol que cumple la inversion en infraestructura rural en potenciar estas
actividades se podran sentar las bases para establecer estrategias de intervencion publica
que reduzcan de manera mas efectiva y sostenible la pobreza rural. Asi, mejorar la
insercidon en el mercado de trabajo rural puede ser una alternativa para escapar de la
pobreza para quienes tienen acceso limitado a la tierra. Al mismo tiempo, el efecto
rentabilidad, resultado de mejorar la rentabilidad de estas otras fuentes de ingreso rural a
partir de la provisidn de bienes y servicios publicos puede constituirse en un mecanismo
complementario para reducir la vulnerabilidad de los hogares rurales mas pobres frente
a shocks externos.

? Informe preparado por Javier Escobal y Méaximo Torero, Investigadores Principales de GRADE con la
asistencia de Magdalena Benza y Eduardo Nakasone.



Finalmente, tal como se ha indicado, el “efecto empleo” recoge el impacto directo
ocasionado por el aumento en el nimero total de horas trabajadas por el hogar
manteniendo constante la distribucion del tiempo entre actividades asi como la rentabilidad de
cada actividad. Este ultimo efecto se da por ejemplo, al tener un mayor nimero de horas de
electricidad los hogares pueden extender el nimero de horas que trabajan.

Adicionalmente, un mecanismo que este estudio busca analizar es como la
infraestructura de manera aislada y de manera complementaria, modifican la estructura
de fuentes de ingreso que estan a disposicion de los hogares rurales. Asi mismo,
condicionado en este cambio de oportunidades, se explorarda como dicha inversion eleva
la productividad y los niveles de ingreso en el marco de la estrategia elegida.

El Estudio estd compuesto de 4 secciones ademas de €sta introduccion. En la seccion 2
se presenta un resumen de la literatura reciente sobre los impactos sobre los ingresos y
sobre la reduccion de la pobreza de la provision de servicios de infraestructura rural,
incluyendo aquellos estudios realizados para el Perd. La secciéon 3 presenta una
descripcion basada en la Encuesta Nacional de Hogares ENAHO de la vinculacion entre
acceso a bienes y servicios publicos y estructura de ingresos rurales. La seccion 4
modela formalmente estas relaciones mostrando el impacto que tiene el acceso
complementario a distintos tipos de infraestructura publica. La seccion 5 presenta las
principales conclusiones. Finalmente, en el anexo 1 se describe la metodologia utilizada
para construir indicadores de accesibilidad a los servicios de infraestructura y demads
bienes o servicios publicos. Dicha metodologia permite identificar el grado de
accesibilidad a servicios de infraestructura rural, a distintos niveles geograficos de
desagregacion, permitiendo conectar la informacion de infraestructura con las Encuestas
de Hogares, asi como evaluar el impacto de dicha infraestructura sobre los niveles de
vida de la poblacion rural.

2. Revision de la Literatura

El Informe sobre el Desarrollo Mundial elaborado por el Banco Mundial en 1994 define
infraestructura de una manera acotada, haciendo referencia a estructuras de ingenieria
de larga vida, equipamiento y facilidades, asi como los servicios que de ellos se derivan
y que son utilizados en la produccion y en el consumo final de los hogares. (Banco
Mundial 1994: p.13). Otros autores como Ahmed y Donovan (1992), sin embargo,
discuten éste tipo definicidn de infraestructura, indicando que el concepto ha
evolucionado desde los trabajos de Artur Lewis y Albert Hirschman hacia una
definicién mas comprensiva que incluya una gama mayor de servicios publicos que
facilitan la produccién y el intercambio. En el caso de la infraestructura agricola,
Ahmed y Donovan (1992) reconocen que con la importancia creciente del papel de
agricultura en el desarrollo econdmico, la literatura empez6 a incluir la investigacion
agricola, la extension, las instituciones financieras o los sistemas de irrigacion como
parte de un concepto mas amplio de infraestructura.

Otros autores como Fosu et.al. (1995: p.7) a partir de la definicidon de los trabajos de
Wharton (1967) distinguen hasta 11 componentes de infraestructura agricola: irrigacion
y acceso publico al agua; medios de transporte; servicios de almacenamiento;
infraestructura de comercializacion; infraestructura de procesamiento; servicios
publicos; investigacion agricola y servicios de extension; comunicacion y servicios de
informacion; servicios para la conservacion del recurso suelo; crédito e instituciones



financieras; y, finalmente, educacion y servicios de salud. Este tipo de listado, hacen
referencia mas a "infraestructura rural" antes que a “infraestructura agricola”, pues
como Fosu et.al. (1995) reconocen, este conjunto de servicios de infraestructura incluye
items que no sélo facilitan el desarrollo de actividades agricolas pero también
actividades rurales y a veces, incluso, actividades urbanas.

En este estudio buscaremos concentrarnos en los siguientes tipos de infraestructura: a)
infraestructura de transporte (e.g., caminos rurales o caminos de herradura), b) agua
potable, c¢) saneamiento, d) electricidad (interconectada o aislada), y d)
telecomunicaciones (teléfono y cabinas rurales). Sin embargo es importante mantener en
perspectiva una definicion mas amplia y, donde sea posible, evaluar las posibles
complementariedades existentes entre esta infraestructura basica y los demas elementos
que constituyen una definicidn mas amplia de servicios de infraestructura rural.

Los Vinculos a Nivel Agregado entre la Pobreza y las Carencias de Infraestructura

Los vinculos a nivel agregado entre la pobreza y la infraestructura rural han sido
estudiados por distintos autores entre los que destacan Banco Mundial (1994), Lipton y
Ravallion (1995), Jimenez (1995) y Van de Walle (1996), entre muchos otros. Para el
caso del impacto de algun tipo especifico de infraestructura (como el papel de caminos
rurales, la telefonia o el acceso a electricidad en la reduccion de pobreza) la literatura es
muy amplia pudiéndose identificar trabajos como los de Howe (1984), Binswanger,
Khandker y Rosenzweig (1993), Goldstein (1993), Jacoby(1998), Lebo y Schelling
(2001) entre otros.

La mayoria de estos trabajos reconoce que la inversion en infraestructura tiene un
impacto muy fuerte sobre los ingresos rurales. Sin embargo, normalmente esta literatura
no ha estudiado los vinculos o cadenas causales que generan un mayor ingreso rural a
partir de una mayor dotacion de servicios de infraestructura. El problema con esta falta
de comprension de la relacidon causal entre la inversidn en servicios de infraestructura y
el incremento de oportunidades generadoras de ingreso y la mejora de bienestar de la
poblacion rural es que la posibilidad de desarrollar recomendaciones de politica mas
especificas es muy limitada, queddndose normalmente en recomendaciones dirigidas a
un aumento global en la inversidn en infraestructura publica y sin poder opinar sobre la
estrategia de intervencion mas apropiada para cada contexto especifico.

Frente a ello, y en un mundo con escasez de recursos financieros, como el que prevalece
en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, conocer la rentabilidad relativa de
cada tipo de infraestructura publica es critica. También lo es, entender los principales
mecanismos que provocan cambios en los medios de vida (livelihhoods) de los
habitantes  rurales producto de un determinado incremento de los servicios
infraestructura rural.

Algunos de los desafios en ésta area son:

e Identificar las oportunidades de inversidbn que generan el mayor efecto
multiplicador, y que permitan atraer hacia las economias rurales inversiones
publicas y privadas adicionales y eleven la rentabilidad privada y social de la
inversion ya realizada.



e Estimar la complementariedad existente entre los distintos tipos de infraestructura
publica y entre la infraestructura publica y las dotaciones de activos privados
(capital humano, capital fisico financiero o capital social) que ya estdn en manos de
los pobres rurales, para maximizar el impacto de la inversién en infraestructura
publica.

e Identificar qué cuellos de botella (fisicos o institucional) debilitan el maximo
potencial de la inversidn en servicios de infraestructura rural.

Para alcanzar estos desafios se requiere entender plenamente los mecanismos causales
que existen entre las inversiones en infraestructura rural y los cambios en los
comportamientos de los hogares rurales. Un mecanismo que aqui serd explorado es
como la infraestructura de manera aislada y de manera complementaria, modifican la
estructura de fuentes de ingreso que estdn a disposicion de los hogares rurales. Asi
mismo, condicionado en este cambio de oportunidades, se explorarda cémo dicha
inversion eleva la productividad y los niveles de ingreso en el marco de la estrategia
elegida. Es importante resaltar que los mecanismos que aqui se exploran pretenden
contribuir a entender sélo algunos de los mecanismos causales que operan cuando
aumentan la dotacion de infraestructura, concentrandonos en el impacto que tienen estas
inversiones sobre la aparicién de nuevas oportunidades de generacidén de ingresos que
complementen los ingresos como agricultor independiente.

2.1. Impactos a nivel Macroeconémico

La literatura sobre los vinculos entre infraestructura y desarrollo econdmico y
crecimiento es relativamente escasa en paises en vias de desarrollo. La mayoria de los
trabajos se concentran en la experiencia de los paises desarrollados y tal como
Creightney (1993) reconoce, el trabajo normalmente se ha restringido a evaluar el
impacto de inversion publica sobre la demanda agregada y el crecimiento del producto.

El problema de causalidad ha recibido alguna atencién en esta area de la literatura. ;La
inversion en infraestructura genera crecimiento o por el contrario es un subproducto o
una demanda derivada relacionada con un ritmo de crecimiento mayor? La mayoria de
los estudios no han podido resolver este tema. En un articulo seminal alrededor de este
tema Binswanger et.al. (1993) identifican varios vinculos entre la inversion en
infraestructura y el crecimiento que podrian ocurrir simultaineamente. Por ejemplo,
mencionan como regiones con una mejor dotacion de infraestructura podrian presionar
por una asignacién presupuestal mayor que les garantice infraestructura publica
adicional, generando un patrén de inversiéon enddgeno. Al mismo tiempo, se podria
observar trampas de pobreza, como aquéllas mencionadas por Jalan y Ravallion (1997),
donde las areas menos dotadas quedan relegadas de las asignaciones de nueva
infraestructura publica.

Otro problema importante a nivel macro en el estudio entre la infraestructura y el
desarrollo econdémico es la existencia o no de efecto desplazamiento (crowding-out) de
la inversion publica sobre la inversion privada. En este caso, varios estudios como
Blejer y Kan (1984), Creightney (1993) o Jalan y Ravallion (1997) muestran que dicho
efecto es muy improbable en dreas rurales, donde la complementariedad entre



inversiones publica y privada tiende a ser muy fuerte. De otro lado, los efectos de
complementariedad entre inversiéon publica en infraestructura e inversion privada
pueden ocurrir a través de una variedad de canales como la creacidon de nueva demanda
para los productos intermedios producidos por el sector privado o la reduccion de costos
de la transaccidon para la produccién y comercializacion de bienes y servicios no
directamente relacionados con dicha inversion.

Evidencia basada en analisis de Corte Transversal

Uno podria plantear que la causalidad entre indicadores de crecimiento e inversiones en
infraestructura rural puede darse en ambas direcciones. Sin embargo, trabajando con el
caso de la inversidn en infraestructura de caminos, Queiroz y Gautam (1992) muestran
que hay varios indicios que indican que la inversion en caminos precederia al
crecimiento econdémico. En la misma linea Binswanger et. al (1983) identifican que la
falta de caminos es un restriccidon significativa a la capacidad de respuesta de la oferta
agricola. Ademas, Queiroz y Gautam (1992) resaltan la evidencia de un estudio en India
desarrollado por el Instituto de Investigacion de Caminos, que muestra que los esfuerzos
de alfabetizacion, los rendimientos agricolas e indicadores de salud se incrementaron
junto con los indicadores de densidad de la red vial. Adicionalmente, Aschauer (1997)
ha mostrado que los cambios en la productividad (i.e., el rendimiento por unidad de
capital privado y mano de obra) estan relacionados positivamente con el gasto del
gobierno en infraestructura,

Evidencia Basadas en Series de Tiempo

Datt y Ravallion (1996) también han contribuido a entender mejor la relaciéon causal
entre infraestructura y crecimiento, mostrado que las condiciones iniciales en términos
del desarrollo de infraestructura son muy importantes para Estados de la India durante el
periodo que los autores han estudiado. Aquéllos Estados que empezaron el periodo de
andlisis con una mejor dotacién de infraestructura y de recursos humanos - con
mayores niveles de irrigacion, mayores niveles de alfabetizacion, y tasas de mortalidad
infantil mas baja - tuvieron tasas de crecimiento del consumo mads altas y mayores
reducciones en las tasas de pobreza, que aquellos Estados de la India que recibieron
inversiones similares pero empezaron con una dotacion de capital menor.

Por su parte, Lachler y Aschauer (1998) muestran la existencia de un co-movimiento
sistemdtico de los gastos en infraestructura y el crecimiento econdmico en México pero
no encuentran ninguna evidencia contundente para establecer cualquier relacion causal
entre la inversion de la infraestructura publica y el crecimiento. Una razon de esto
habria sido la manera como inversion publica se habria estado financiando, generando
una retraccidn de otras inversiones criticas.

Midiendo los Retornos a las Inversiones Publicas Complementarias en Infraestructura
Rural

Uno de los estudios que explicitamente tienen en cuenta la naturaleza de
complementariedad de infraestructura publica es el de Canning y Bennathan(2000)
quienes estudiaron la inversidon publica simultdnea en generacion de electricidad y en
caminos asfaltados. Dichos autores muestran que ambas inversiones resultan ser
complementarias con otras inversiones realizadas en capital fisico y capital humano,



pero que a pesar de ello, muestran retornos decrecientes si dichas inversiones son
manejadas de manera aislada!. La complementariedad de la inversion en infraestructura
por un lado y los retornos decrecientes de cada inversion aislada por el otro lado,
sugieren la existencia de una "mezcla optima" de infraestructura y genera que un pais
termine con muy poco o demasiado de determinada infraestructura.

La idea que existen restricciones en la provision de ciertos activos (publicos o privados)
que reducen la rentabilidad de otras inversiones es sefialada también por Van de Walle
(2000). EI muestra que las ganancias marginales de la inversion en capital fisico
dependen positivamente de los niveles de conocimiento adquirido, de tal manera que si
un hogar no puede contratar mano de obra calificada para compensar por las menores
habilidades de la mano de obra familiar, entonces aun cuando tenga acceso a crédito el
hogar lograra ingresos mas bajos que un hogar con mayores niveles de educacion.

Predecir los niveles de produccion y patrones de comercio de un pais requiere
conocimiento de la localizacion del mismo, su dotacion de factores, y las intensidades
de uso de insumos e intensidades de uso de transporte. Venables y Limao (1999)
definen intensidad de transporte y muestran cdmo deben combinarse localizacion y
intensidad de transporte con abundancia e intensidad de uso de factores para determinar
la direccion e intensidad de los flujos de comercio. A partir de ello, plantean que una
teoria basada sélo en un grupo de estas variables, como abundancia de factores,
generara sistematicamente predicciones incorrectas. Ellos muestran que las restricciones
y potencialidades de la geografia interactian con las dotaciones de factores de tal
manera de hacer viables ciertos patrones de comercio y no otros.

Carnemark et. al (1976) mirando la conexion entre la inversién en caminos rurales y sus
efectos economicos plantean que la mayoria de los estudios que analizan los beneficios
de este tipo de infraestructura se han enfocado en la cuantificacién de los ahorros que
dicha infraestructura le provee a los sin prestar mucha atencidén a la evaluacion de
proyectos alli donde esta inversion generd nuevo trafico. Los estudios descuidaron a
menudo la existencia de otras restricciones presentes en el drea de de influencia del
camino y que habrian liimitado su impacto. Adicionalmente, poca atencion se ha
prestado a la distribucion de los beneficios generados por la inversion en infraestructura
(quien se beneficia por los ahorros de costos que se generan) y la respuesta productiva:
como responden los productores a la reduccion de costos de transporte reflejados en
precios a nivel de finca mas altos, costos de insumos mas bajos, y mejoras en la calidad
de los servicios?

Los trabajos de Fan and Hazell (1999), Zhang and Fan (2000), Fan et al. (2000a), Fan
et al. (2000b), y Fan et. al (2002) en India y China son unos de los pocos trabajos que
buscan vincular la inversidn en infraestructura, crecimiento rural y combate a la
pobreza, realzando el rol de la complementariedad de las inversiones. Este esfuerzo de
investigacion muestra que la inversidn en infraestructura, especialmente en irrigacion,
caminos, electricidad y telecomunicaciones no sélo contribuye al crecimiento de la
produccion agricola pero también a la reduccidon de la pobreza rural y la desigualdad
regional en esos paises. Muestran que los retornos marginales a la inversioén publica, en
términos de produccion y alivio de la pobreza son distintos de acuerdo a las
especificidades regionales, siendo mas altos en las zonas menos favorecidas. Asi la
inversion en infraestructura no sélo combatiria la pobreza rural sino reduciria la
desigualdad del ingreso



2.2. Impactos Microeconomicos (a nivel de mercados y hogares)

Wharton (1967) ha sido uno de los primeros que enfatizo la importancia de la
infraestructura en la generacion de externalidades positivas a nivel microecondmico.
Dicho autor reconocidé que el desarrollo agricola no estaba exclusivamente determinado
por el "comportamiento econdémico de los productores" pero que también dependia de
su entorno qué, segun ¢€l, incluia componentes fisico-climaticos, socioculturales e
institucionales que forman lo que el llamd "la infraestructura agricola". Wharton
clasificé la Infraestructura Agricola en tres tipos: una que era capital intensiva (como los
caminos, puentes o diques); otra que era capita-extensiva (principalmente los servicios
como la extension o servicios de sanidad vegetal y animal); y la infraestructura
institucional (la que comprende instituciones formales y informales). El punto
importante que Wharton enfatiza en su trabajo es que el desarrollo de infraestructura
acompafia el desarrollo de mercados, los movimientos hacia la especializacion y la
division del trabajo. (Wharton, 1967: p. 113)

Por su parte Fosu et.al. (1995: p. 8), mencionan que para analizar los efectos de
infraestructura publica en el desarrollo rural y la pobreza rural se necesita distinguir
entre efectos directos e indirectos. El primero ocurre cuando el incremento de la
infraestructura publica incrementa el producto desplazando la frontera de produccion y
la curva del costo marginal, y aumenta la tasa de retorno de la inversion privada en
actividades rurales. Otras inversiones publicas cambian la estructura de precios relativos
de insumos y productos, y reducen los costos de transaccion y generan un set sefiales de
mercado completamente diferente, reconfigurando la conexion de los productores con
los mercados.

Aunque muchos autores reconozcan que las externalidades producto de la inversion en
infraestructura juegan un rol central en el desarrollo rural, existe muy poco trabajo
empirico que sustente a nivel microecondmico esta argumentacion. En la medida que en
paises en vias de desarrollo las ganancias que se obtendrian por estas externalidades
son transmitidas fundamentalmente a través de la economia de los hogares (que
representan el grueso de la activad econdmica rural) trabajo empirico que analice a
hogares rurales con distintos grados de acceso a bienes y servicios publicos deberia
permitir evaluar la presencia e importancia de estas externalidades.

Escobal y Torero(2000) encuentran para el caso peruano, que una adecuada dotacion de
activos publicos y privados permite superar los efectos potencialmente negativos de una
geografia adversa Asi, las aparentes diferencias geograficas en los niveles de vida en el
Pert pueden explicarse casi en su totalidad cuando se toma en cuenta la concentracion
espacial de hogares con caracteristicas no geograficas facilmente observables,
particularmente el acceso diferenciado a servicios de infraestructura publica y a activos
privados.

En esta misma linea, recientemente, Ravallion (2003) usando informacién de China
muestra la existencia de “externalidades geograficas” que provendrian de la interaccion
entre el nivel y composicion la actividad econdmica local y los retornos privados de la
tenencia de infraestructura fisica y capital humano. Para dicho autor esta interaccion

10



hace evidente que la falta de desarrollo en el medio rural proviene de una inversion
inadecuada en infraestructura y en capital humano que promueva estas externalidades.

Impactos Especificos a nivel de Hogar

A nivel microeconémico, el acceso a infraestructura publica deberia permitir una
reduccion de los costos de transaccion que enfrentan los pequefios productores cuando
se articulan a los mercados de productos y factores. Estos menores costos de transaccion
cambian la estructura de precios relativos relevantes para el productor llevandolo a
cambios en la cartera de cultivos y crianzas, asi como cambios en las asignaciones de
mano de obra en entre actividades agropecuarias y no-agropecuarias.

Recientemente Renkow et al. (2003) estiman los costos de transaccion fijos (es decir
aquellos que no dependen del volumen comercializado) y que impiden su acceso al
mercado de productos. Usando informacién de agricultores de subsistencia en Kenia,
dichos autores estiman que dichos costos de transaccidn representan un impuesto ad-
valorem equivalente al 15%. Es un tanto extrafio sin embargo que los costos de
transaccion fijos no sean sustancialmente mas altos en aquellas zonas que acceden al
mercado usando camiones respecto a aquellas zonas que lo hacen usando transporte no
motorizado (bicicleta o animales de carga) los costos de transaccion asociados a estos
dos grupos son equivalentes a 15% y 11%, respectivamente; aunque su diferencia no
parece es estadisticamente significativa. Esto se deberia, en nuestra opinién a que el
disefio de la muestra no puso cuidado en segmentar a los productores de acuerdo al tipo
de acceso vial.

Por otro lado, un adecuado acceso a infraestructura publica también tendria un efecto
positivo sobre la posibilidad o no de realizar cambios tecnoldgicos que eleven la
productividad, tanto de la actividad agropecuaria como de las actividades rurales no-
agropecuarias. Existen diversos trabajos a nivel microecondmico que han estudiado
como la mayor inversion en infraestructura eleva la productividad agricola. Trabajos
recientes como el de Mamatzakis (2003), para Grecia, muestran que la infraestructura
publica opera como complemento de los activos privados y los insumos pero que tiene a
substituir al empleo agricola. Este hallazgo es interesante pues mostraria que el acceso a
infraestructura publica favoreceria procesos de intensificaciéon que son intensivos en
capital e insumos desplazando uso de mano de obra, la que seria recolocada en el
mercado laboral producto de la expansion de las actividades rurales no-agropecuarias y
la dinamizacion de los mercados rurales.

En la medida que la mayor parte de los hogares rurales se dedican a mas de una
actividad ya sea asalariada o no-asalariada; agricola o no-agricola, no es de extrafiar
que el acceso a infraestructura publica también afecte la asignacion laboral en el hogar
(diversifying livelihoods). Esta diversificacion puede ser producto de la necesidad de
cubrirse frente a riesgos no anticipados en un contexto donde los mercados de crédito y
seguros funcional mal o son, incluso inexistentes (Zimmerman and Carter, 2003 o Ellis
et al. 2003) o, alternativamente a la existencia de barreras a la entrada a mercados
laborales mas rentables producto de la insuficiencia de activos publicos o privados
((Reardon et al. 2001). En cualquiera de los dos casos, el acceso a infraestructura
publica puede tener un rol directo o indirecto en ampliar las oportunidades de
generacion de ingresos de los pobladores rurales mas pobres
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Analisis de Escenarios Contrafactuales

Tal como lo sostiene Esfahani y Ramirez (2003) los estimados del impacto del acceso a
infraestructura han estado sujetos a numerosas criticas, fundamentalmente asociadas a
problemas de endogeneidad y de direccion de causalidad. Si bien el acceso a
infraestructura afecta la productividad y los ingresos, el crecimiento econémico y el
incremento de los ingresos también afectan la demanda y la oferta de infraestructura. El
no tomar en cuenta esta simultaneidad puede sesgar los impactos que se estimen.

Hasta hace muy poco, la posibilidad de identificar relaciones causales entre acceso a
infraestructura, e impactos sobre productividad o ingresos rurales, estaba limitada a los
estudios de macroecondmicos basados en series de tiempo donde se identificaba si la
inversion en infraestructura antecedia o no los efectos que supuestamente se atribuian a
dicha inversion. En los ultimos afios, sin embargo, a partir del desarrollo de las
metodologias de evaluacion (Rosenbaum y Rubin, 1983 o Heckman et al. 1998) se ha
avanzado en establecer vinculos causales desde la evidencia microecondémica,
comparando la trayectoria de individuos sujetos a alguna intervencion, con respecto a la
trayectoria de otros individuos comparables que no han sido sujetos a intervencion.

Efectos Distributivos

Los pobres rurales casi siempre sufren mas por la falta de infraestructura apropiada y
servicios publicos. Sin embargo, aunque el alivio de la pobreza es consistentemente un
objetivo central de inversiones en infraestructura rurales, la pregunta de como asegurar
que los miembros mas ricos de la poblacion rural no capturen la mayor parte de los
beneficios no ha sido suficientemente tratada por la literatura. El naturaleza de no
exclusion de la mayor parte de los servicios de infraestructura rurales genera que
aunque los programas se disefien focalizando en los mas pobres, los menos pobres en el
sector rural pueden beneficiarse mas. Esto seria asi porque, obviamente, las condiciones
iniciales importan.

En esta linea, el Capital Social también es un ingrediente importante que puede reforzar
o diluir los impactos distributivos de las inversiones en infraestructura publica. La
capital social es un mediador para la accion colectiva y puede ayudar a las personas a
construir recursos de uso comin o mantener infraestructura publica (Ostrom, 1990).
Ruttan (citado por Lebo y Schelling, 2001) mencionan que "La critica también ha sido
hecha con respecto a que el fracaso de reformar la estructura de poder de una
comunidad puede llevar a que la elite local capture una porcidon desproporcionadamente
alta de las ganancias econdémicas y politicas derivadas de los programas" (cit del op.
P.43).

Los impactos de un mayor acceso a infraestructura pueden darse a través de multiples
mecanismos algunos directos y otros indirectos, al afectar la tasa de rentabilidad de los
activos con los que ya cuentan los pobres. Al respecto, por ejemplo, van de Walle
(2000) se pregunta si los retornos en inversion en infraestructura son menores 0 no para
los més pobres. Escobal et. al (2000) estima la rentabilidad de algunos activos claves
para hogares ubicados en distintos quintiles de la distribucidon del ingreso y encuentra,
por ejemplo, que la rentabilidad adicional de la educacidén por tener acceso a bienes
publicos como electricidad o desagiie es algo mas alta entre los mas ricos que entre los
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mas pobres. En este caso, se tendria que los beneficios de la inversion in infraestructura
serian capturados diferencialmente por pobres y ricos de acuerdo a su dotacion de
capital humano.

2.3 Infraestructura de Caminos Rurales

Aunque el foco de atencidn de las inversiones en infraestructura en paises en vias de
desarrollo se ha ido alejando de grandes proyectos (carreteras, ferrocarriles, grandes
irrigaciones) hacia proyectos de menor envergadura y mayor importancia local como
caminos rurales o pequefias minicentrales hidroeléctricas, aun son escasas las
evaluaciones de los impactos que dichas inversiones tienen sobre la pobreza o los
niveles de vida de las poblaciones involucradas.

Tal como sefialan Gannon y Liu (1997), los mecanismos microecondmicos por los que
la inversion en infraestructura vial genera impactos positivos sobre el crecimiento
econdmico y la reduccion de la pobreza han sido reconocidos por la literatura
especializada. Seguin estos autores, por un lado la inversion en infraestructura rural
permite la reduccidon de costos de produccion y costos de transaccion, promoviendo el
comercio y facilitando la division del trabajo y la especializacidn, elementos claves para
un crecimiento econémico sostenido. Este tipo de argumento es profundizado en el
trabajo de Blocka y Webb (2001), quienes encuentran que la mayor densidad vial
genera incentivos para la especializacion, permitiendo una agricultura mas intensiva en
insumos modernos. El otro mecanismo que sefialan Gannon y Liu (1997) esta asociado
a como las mejoras en la infraestructura rural permiten mejorar la productividad de los
activos publicos y privados en manos de los hogares que acceden a dicha
infraestructura.

Aunque muchas de las areas donde se prevé un impacto positivo de dichas inversiones
han sido correctamente identificadas por la literatura (i.e., produccidn agricola, empleo,
ingresos, salud o educacion), son pocos los estudios en los que se ha avanzado en
establecer un claro vinculo causal entre la provisidon de infraestructura y algtin indicador
de bienestar. La mayor parte de los estudios se han limitado a documentar en mayor o
menor detalle el rol que tiene el acceso a la infraestructura por parte de los pobres
rurales, en términos de reducir el tiempo y los costos asociados al acceso a los mercados
de productos o insumos o el acceso a servicios sociales como educacidn o salud.

En los ultimos afios las areas de interés que han sido privilegiadas en aquellos estudios
que han tratado de documentar empiricamente el impacto positivo de la provision mayor
y mejor de infraestructura vial en el medio rural han estado mayormente ligadas a dos
areas. En el plano econdmico, se han privilegiado los estudios que cuantifican los
ahorros de tiempo y las reducciones en los costos de transporte y costos de transaccion
asociados a la vinculacidon de los hogares rurales a los mercados de bienes e insumos,
asi como el impacto que la mayor provision de este tipo de infraestructura genera sobre
las oportunidades de empleo rural. En el plano social se han privilegiado los estudios
que han documentado el mayor acceso a servicios basicos como salud y educacién que
se generan luego de la construccion o la reparacion y mantenimiento de caminos rurales.

13



Entre los estudios que cuantifican los ahorros de tiempo y las reducciones en los costos
de transporte se ubican contribuciones como la de Lucas, Davis y Rikard (1996),
quienes evaluan un programa de reconstruccion y rehabilitacién de caminos rurales en
Tanzania, luego de siete afios de haber sido implementado, limitdndose a documentar
incrementos en trafico, reduccion de pasajes y fletes, y reduccion de tiempos de acceso
a los mercados. También se puede mencionar aqui el trabajo de Guimaraes y Uhl
(1997), quienes evalian como el modo de transporte, la calidad del camino y la
distancia al mercado afectan los costos de produccion agricola en el Estado de Pard en
Brasil; o el trabajo de Liu (2000), quien desarrolla un estudio de los costos de
produccion y de transporte comparando a centros poblados con acceso permanente a
caminos con aquellos poblados con vias que estacionalmente pueden quedar no
operativas en el Estado de Andhra Pradesh, en India. Entre los estudios que documentan
reducciones en los costos de transaccion, Escobal (2000) compara para el caso del Pert
dos zonas con distinto grado de accesibilidad, una articulada al mercado via caminos
carrozables y la otra articulada a los mismos mercados via caminos de herradura, y
estima los costos de transaccion asociados a la venta del principal producto de la zona:
papa, encontrando que dichos costos son sustancialmente mas altos en zonas conectadas
al mercado via caminos de herradura respecto que en zonas articuladas via caminos
carrozables.

Diversos estudios han documentado la importancia de la infraestructura vial en ampliar
los mercados laborales rurales. Smith, Gordon, Meadows y Zwick (2001) muestra para
el caso de Uganda que la rehabilitacion de la infraestructura vial permitié la ampliacion
de las oportunidades de empleo en el sector servicios. Lanjouw, Quizon y Sparrow
(2001) también encuentran una mejora de las oportunidades de empleo no-agricola en
Tanzania gracias a la mejora de infraestructura vial. Barret (2001) reconoce sin
embargo, que estos tipos de estudio no han logrado estimar con precision la rentabilidad
asociada al acceso a los mercados de trabajo que dicha mejora en la infraestructura
provee, tanto en términos de las nuevas oportunidades de empleo como de la
profundizacién de las que ya estaban disponibles pero cuya rentabilidad relativa se ha
incrementado gracias a la mejor infraestructura de caminos.

Varios estudios como los de Corral y Reardon (2001) para Nicaragua, de Janvry y
Sadoulet (2001) para México, y Escobal (2001) para el Perti encuentran relaciones
significativas entre distintos indicadores de vialidad y las oportunidades de empleo rural
no-agropecuario tanto en actividades salariales como no salariales. Estos estudios
inclusive muestran que el acceso vial puede compensar la falta de otros activos ptblicos
y privados.

Tanto los impactos de una mejor infraestructura vial sobre el mayor y mejor acceso a
mercados de bienes como el impacto positivo sobre las nuevas oportunidades de empleo
debieran generar ganancias de bienestar o riqueza. En esta area de investigacion, sin
embargo, no existe mayor trabajo. Sélo podemos citar el trabajo de Jacoby (2000),
quien usando datos de Nepal muestra que hay una relacion negativa entre el valor de la
tierra y la distancia de ésta al mercado. Tal como indica este autor, si la tierra agricola se
comporta como un activo, su valor equivaldria al valor presente de los beneficios que se
generan de su explotacion, por lo que esta relacion es un indicador que la ganancia
patrimonial generada por la mejora de la infraestructura vial. Adicionalmente, Jacoby
(2000) identifica una relacidon significativa pero débil entre el salario agricola y la
distancia al mercado por lo que los eventuales beneficios de una mayor insercion laboral
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serian producto de un cambio en la dedicacion de tiempo entre actividades salariales y
no salariales antes que a un incremento en los salarios producto de la mejora en la
infraestructura vial.

Entre los estudios recientes que han privilegiado los impactos sociales de la provision
de infraestructura de transporte rural destacan los trabajos de Windle y Cramb (1996) y
Porter (2002). Windle y Cramb (1996) comparan tres zonas con distinto grado de
accesibilidad y verifican los impactos positivos de una mejor infraestructura vial en
indicadores de salud materna, nutricién y acceso a la escuela. Por su lado, Porter (2002)
se concentra en los impactos sobre el acceso vial de los pobres rurales en el Africa Sub-
Saharana mostrando como el deterioro en las condiciones de los caminos tiene impactos
negativos significativos en el acceso a servicios de salud.

Una critica comtn a la mayor parte de estos estudios ha sido que el disefio de los
mismos ha impedido que se establezcan relaciones causales claras entre la inversiéon en
construccidn, rehabilitacion o mantenimiento de caminos y los distintos indicadores de
impacto. En unos casos los estudios se limitan a presentar asociaciones entre mayor
dotacién de infraestructura de transporte y menores costos de transporte, mayor acceso a
mercados y a servicios publicos, o incluso mayor crecimiento econdémico y menores
tasas de pobreza, sin controlar adecuadamente por otras covariables que pudieran estar
afectando el vinculo que se analiza. En otros casos, se realizan algunos controles, pero
no como parte de un trabajo sistematico que apunte a la construccién de un escenario
contrafactual que permita al estudio alguna pretensidon de causalidad.

Pocos son los estudios en los que se ha avanzado en esta direccion. El primer trabajo
que busca controlar sistematicamente por las covariables mas importantes para aislar el
impacto de una mejora en la infraestructua rural es el trabajo de Ahmed y Hossain
(1990). A partir de una muestra de 129 poblados de Bangladesh este estudio encuentra
que aquellos poblados con mejor acceso vial tenian mayores niveles de produccion
agricola, mayores ingresos totales asi como mejores indicadores de acceso a servicios de
salud, en particular para las mujeres. Asimismo, este estudio encuentra que el camino
habria incrementado las oportunidades de ingresos salariales de aquellos que no tenian
tierra agricola.

El trabajo de Binswanger, Khandker y Rosenzweig (1993) es también pionero en esta
area. Usando informacion de series de tiempo en una muestra aleatoria de 85 distritos
ubicados en 13 Estados de India, muestra que la inversion en infraestructura vial
permitid el crecimiento de la produccidn agricola, el uso de fertilizantes y la expansion
de la oferta de crédito. Este estudio presenta un marco conceptual que permite superar
varios problemas de simultaneidad que se generan al evaluar las relaciones causales
entre la inversidn en infraestructura y las otras variables de interés. En términos
metodoldgicos, Binswanger, Khandker y Rosenzweig (1993) construyen implicitamente
un escenario contrafactual basado en la seleccion aleatoria de los distritos, para evitar
que las variables no-observables estén correlacionadas con la dotacion de infraestructura
de cada distrito y sesguen el impacto estimado.

Otro estudio en esta linea es el desarrollado por Levy (1996), quien estudia los impactos
socioecondmicos de la rehabilitacion de caminos sobre una muestra de cuatro caminos
rurales en Marruecos comparando las condiciones luego de realizada la rehabilitacion
respecto de la situacion que prevalecia antes de la rehabilitacion. Para controlar por
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aquellas variables del entorno distintas a la rehabilitacion que pudiesen haber afectado
los resultados Levy (1996) compara estos datos con la performance de dos caminos que
no fueron rehabilitados. Asi, a partir de la comparacion “antes-después” y “con-sin”, el
estudio fue capaz de mostrar que los impactos de la rehabilitacion de los caminos
rurales fueron bastante mas importantes que la esperable reduccion de costos de
transporte, mostrando incrementos significativos en la produccion agricola, asi como
cambios importantes en la cartera de cultivos y en el uso de insumos y tecnologias.
Ademas, el estudio identifica relaciones causales nitidas entre la mejora de la
infraestructura vial y el acceso a educacidn, particularmente de las nifias, asi como el
incremento sustancial del uso de la infraestructura publica de salud. Desde el punto de
vista metodoldgico, aunque se trata de un estudio de caso que no pretende ser
representativo de un ambito mayor, Levy (1996) logra armar escenarios contrafactuales
lo suficientemente sélidos como para avanzar en establecer relaciones causales entre la
inversion en caminos rurales y variables criticas asociadas al bienestar de los hogares
rurales.

En la misma linea, el estudio de Bakht (2000) para Bangladesh encuentra importantes
aumentos en el trafico de carga y pasajeros, y reducciones en los costos de transporte
comparando caminos rehabilitados respecto de “controles”. Sin embargo, el trabajo de
Bakht se queda corto en establecer impactos sobre el bienestar de los hogares
beneficiados, al no construir un escenario contrafactual en el cual los hogares ubicados
en caminos no rehabilitados tuviesen caracteristicas comparables con aquellos hogares
ubicados en tramos rehabilitados.

Finalmente, Cudnto (2000), usando la base de datos del Programa de Caminos Rurales,
presenta para el caso del Pert un conjunto de indicadores sobre los beneficios que
habria tenido el programa de rehabilitaciéon y mantenimiento de caminos rurales en el
Perti implementado entre 1996 y 1999. Para ello compara a los beneficiarios ubicados
en caminos rehabilitados por este programa publico respecto a beneficiarios ubicados en
otros tramos comparables y que no habian sido intervenidos por dicho programa, y
encuentra importantes reducciones en los costos de transporte de personas y carga asi
como incrementos en el acceso a servicios sociales claves. Sin embargo, tanto debido a
no realizar controles adecuados como a problemas de la base de datos (mezcla entre
controles y aquellos que estdn ubicados en zonas rehabilitadas por otros programas,
Cuanto (2000) no logra aprovechar plenamente la existencia de potenciales controles
para evaluar de manera mas rigurosa el impacto de la rehabilitaciéon de caminos sobre el
bienestar de los hogares sujetos a la intervencidn. En esta linea, Escobal y Ponce (2003),
compara (utilizando técnicas de propensity score matching) a hogares conectados a
caminos rurales rehabilitados respecto de hogares control, escogidos cuidadosamente
para evitar los sesgos anteriormente mencionados. Los resultados muestran que mejoras
en el infraestructura rural de transporte pueden tener impactos positivos sobre los
ingresos rurales y su composicion, en tanto un camino en mejores condiciones amplia
las oportunidades de generaciéon de ingresos de los hogares, especialmente en
actividades de empleo asalariado no-agropecuario. El estudio identifica, sin embargo,
que esta expansion de ingresos producto de la mejora de las condiciones del camino no
viene aparejada con un incremento del gasto de consumo de los hogares; aparentemente
debido a que el ingreso adicional es destinado al ahorro y no al consumo, via
incrementos en el stock de ganado. Ello podria estar ocurriendo debido a que la mayor
accesibilidad a los mercados estaria siendo percibida como transitoria por los hogares
beneficiados por esta mejor infraestructura de caminos.
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2.4 Servicios de Telecomunicaciones Rurales

Desde 1960 se han promovido una serie de estudios sobre el papel de los servicios de
telecomunicaciones en la actividad economica y social. Asi, el Banco Mundial (1994)
encuentra un nexo estadistico significativo entre crecimiento econdémico y el acceso
servicios de telecomunicacion. Igualmente, en esta misma linea de investigacion, un
estudio de CEPAL(1992) encuentra una relacion simultanea entre crecimiento
econdmico y penetracion telefonica.

La evidencia sugiere que el uso de los servicios de telecomunicacion constituye una via
eficiente en la reduccion de costos de transaccion. De otro lado, proporciona un medio
eficiente para hacer llegar servicios sociales, tales como la salud y la educacion a zonas
alejadas. También podemos mencionar que las telecomunicaciones son un instrumento
de integracidon y cohesion social. Asi, en el caso rural peruano, donde la geografia es
sumamente adversa y las redes familiares dinamizan la actividad econdmica, la difusion
de los servicios de telecomunicacion resulta ser necesaria con miras a un posible
proceso de integracion y desarrollo regional.

El reconocimiento de los beneficios derivados de los servicios de telecomunicacion, y la
necesidad de distribuir estos beneficios en la poblacidn, es un objetivo de politica de
muchos paises. Asi, se comienza a hablar de un acceso universal a los servicios basicos
de telecomunicacion como un paso previo al ideal de servicio universal’. Es bajo este
concepto donde se involucra en la agenda de desarrollo a amplios grupos poblacionales
no considerados en afios precedentes y mas aun en las areas rurales de los paises en
desarrollo donde inclusive los sistemas tradicionales de informaciéon no estan
disponibles o son deficientes [Saunders et. al.,1994; Farell et. al.,1998; Kayani, 1997;
MacDonald et. al., 1998; UIT, 1998, Geertz, 1978; World Bank, 1998].

La perspectiva de andlisis de los estudios que se han venido desarrollando para estudiar
el impacto de los servicios de telecomunicaciones es tanto a nivel macroecondmico
como microeconémico. Ambos enfoques tienen ventajas y limitaciones. El andlisis
macroecondémico, basado en datos agregados brinda una visién global, pero no logra
explicar relaciones causales’. De otro lado, el analisis microeconémico permite una
fundamentacion mas sélida del efecto positivo de las telecomunicaciones, pero los
resultados estan influenciados por el tipo de muestra seleccionada. Una detallada
revision de los diversos estudios que se han venido desarrollando puede encontrarse en
Saunders et. al. (1994).

En el caso concreto de la telefonia rural el acceso a la informacion es un ingrediente
central en el proceso de toma de decisiones. En este sentido el acceso a las
telecomunicaciones crean oportunidades importantes a los hogares rurales habiéndose
identificado como los principales beneficios (Song and Bertolini, 2002):

- Beneficios economicos:
O en costos y en tiempo;
o mayor cantidad de calidad de informacién para tomar mejores
decisiones;
o ganancias en eficiencia, productividad y en diversificacion;

3 Penetracion total de los servicios de telecomunicacion.
* Explicar el PBI percapita por densidad telefonica tiene un fuerte problema de endogeneidad.
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o menores precios de insumos, mayores precios de venta de productos
finales y expansion del mercado;

- Beneficios sociales:

Mayor y provision mas eficiente de los servicios sociales;

o Fortalece las redes informales de proteccion social (safety nets);
o Descentralizacion e integracion de gobiernos subnacionales; y
o Empoderamiento de las comunidades rurales

O

Ahora bien, siguiendo a la Union Internacional de Telecomunicaciones, se puede
tipificar estos beneficios derivados del acceso y uso de los servicios de telefonia publica
en dos tipos: beneficios directos y beneficios Indirectos. La cuantificacion de los
beneficios directos se ha abordado en la literatura a través de la comparacion de la
estimacién empirica de la disponibilidad a pagar y el precio vigente de mercado.
También se ha abordado el tema a través del ahorro que obtienen los usuarios por hacer
uso de los medios de telecomunicacion en lugar de medios alternativos. En cuanto a los
beneficios indirectos se puede mencionar que estos estan asociados a las llamadas
externalidades de red, el incremento de la cohesidn social, mejoras en el funcionamiento
de los mercados, etc.

Especificamente, la literatura considera tres posibles aproximaciones para medir estos
beneficios a través del excedente del consumidor. La primera aproximacion se sustenta
en los efectos sobre el consumo de cambios en precios. La segunda aproximacion esta
basada en la comparacion del costo de consumo de los servicios de comunicacion y el
costo de los medios alternativos de comunicacion (Estimating Consumer surplus by the
Best-Alernative Method). La tercera aproximacion se basa en una estimacion de los

costos en que incurre el consumidor de los servicios de comunicacién [Deaton y
Mullbauer (1980); Hausman, J.(1981); Shonkwiler,J. (1991); Saunders et. al. (1994)].

Debemos sefialar la existencia de algunos estudios previos en la materia para el caso
Peruano. Cannok (2001) muestra los beneficios que obtienen los pobladores de zonas de
frontera en términos de la distancia que implica poder acceder a un teléfono publico
rural. Manrique (1999) da cuenta de la problematica del acceso a las telecomunicaciones
en areas rurales y acufia el término “los excluidos de la sociedad de informacion”.
Asimismo, hace un recuento de los posibles impactos de las tecnologias de informacion
en la actividad econdmica. OSIPTEL-FITEL (1999) escribe sobre el rol del Estado en
la provision de infraestructura en areas rurales. En este estudio hace un minucioso
informe sobre la misidn, los objetivos, el modo de trabajo los beneficios potenciales y
las metas cumplidas por el Fondo de Inversién en Telecomunicaciones en materia de
telefonia rural. Torero, Galdo y Chowdhury (2002) realizan un primer estudio empirico
sobre la disponibilidad a pagar por los servicios de telefonia rural utilizando una
metodologia paramétrica y no paramétrica y tambien realizan un estudio donde se
identifican los beneficios en el bienestar de los hogares rurales de tener acceso a
teléfonos rurales.

2.5 Electrificacion Rural

La evidencia empirica muestra que existe una correlacion positiva entre el consumo de
energia y el ingreso por habitante y inconsecuencia podria asumirse que el consumo

18



energético por habitante es una medida del grado de satisfaccion de las necesidades
humanas. Sin embargo, es necesario profundizar en ciertos detalles del consumo final
por habitante, ya que si bien este indicador puede presentar una tendencia creciente, esto
no significa que se estén satisfaciendo mas y de mejor forma los requerimientos
energéticos. Mas aun algunos estudios como el de CEPAL (1994) demuestra que existe
una alta elasticidad entre el consumo de energia y el indice de calidad de vida, para
bajos niveles de consumo de energia. Este resultado se debe en gran medida a la
incidencia que la energia o las opciones energéticas incorporadas en las actividades
humanas tienen sobre la satisfacciéon de necesidades basicas y dan cuenta de suy
estrecha relacion con la equidad.

Segtn el Departamento de Evaluacion de operaciones del Banco Mundial existe muy
poca evidencia de vinculos estrechos entre electrificacion rural y crecimiento
econdmico, excepto en aquellos casos en los que las condiciones iniciales ya permitian
un crecimiento continuo y existian otros servicios complementarios (Banco Mundial,
1995).

Por otro lado, existen algunos estudios que encuentran que los programas de
electrificacion rural benefician a las poblaciones de mayores ingresos en mayor
proporcion que a la de menores ingresos (Jechoutek, 1992; Foley, 1992; Munasinghe,
1987; Barnes,1988; Cecelski, 1990). Estos resultado negativos, no s6lo se debe a
sistemas como los paneles solares, por sus altos costos, sino que también se extiende a
los programas de expansion de la red debido a los altos costos de instalacidon y a las
tarifas que no son accesibles a los hogares pobres. Como resultado, estudios como los
de Jechoutek mencionan que las tecnologias de electrificacion pueden acabar
incrementando las desigualdades en areas rurales.

Un estudio auspiciado por AID para Bangladesh identificé que aquellos que se
beneficiaron de la electrificacion rural tenian ingresos 22% mas alto que aquellos que
siendo comparables no habian recibido electrificacion. Sin embargo, se identificd una
tasa de pobreza mas baja y la brecha entre ricos y pobres no se habia incrementado,
como se hubiese podido esperar debido al acceso de activos complementarios por parte
de los menos pobres.

La mayor parte de los beneficios identificados por este estudio estaban asociados al uso
de la electrificacion para mejorar los sistemas de irrigacion, lo que a su vez impactd
positivamente en la productividad y en el mejor uso de la tierra agricola.
Adicionalmente se identific6 mayores ingresos no-agricolas que el grupo de control y
una mayor nivel de actividad de los negocios rurales, los que incrementaron el empleo
local generando un efecto multiplicador (Songco, 2002). Asimismo, Gulati y Narayanan
(2003) destacan la importancia de los subsidios a electricidad asignados en India para la
provision de agua para la irrigacion. El agua en la irrigacion agricola comprende dos
dimensiones: canales de irrigacién y agua del subsuelo, especificamente, la energia
eléctrica necesaria para extraerla. Los subsidios a la energia eléctrica (o simplemente
subsidios a la energia) constituyen quiza el mayor insumo subsidiado en la agricultura
hindu. Estimados en 288 billones de rupias, el monto ha ascendido considerablemente
en los ultimos afios. Los autores buscan dar solucion a dos preguntas fundamentales: (1)
(quiénes son los verdaderos beneficiados con los subsidios a la energia?, (2) (la
reforma actual en el sector eléctrico de la India permite dar una solucién efectiva a los
subsidios a la energia en la agricultura?
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Sin embargo, Khennas and Barnett (2000) plantean alternativas tecnologicas que
podrian reducir los costos, pero existen en la actualidad muy pocos estudios empiricos
que muestran impactos claros en el acceso a electricidad con la excepcion de un estudio
reciente patrocinado por DFID. Este estudio concluye que la opcion alternativa de
micro-hidroeléctricas son métodos eficientes en termino del costo por persona y que

ademas genera efectos paralelos por ser también una fuente de empleo (Moseley and
Fulford, 1999).

2.6 Resumen y Conclusiones a partir de la Revision de la Literatura

La revision de la literatura muestra nitidamente que aunque abundante evidencia sobre
el impacto positivo que la infraestructura rural tiene sobre distintas dimensiones del
bienestar de los hogares rurales hay muy poco trabajo sobre los mecanismos causales
que operan y que permiten que una determinada inversion en infraestructura se traduzca
en mayores ingresos para los productores rurales.

Cabe anotar ademas que la literatura ha estado principalmente concentrada en las
experiencias de los paises desarrollados y se ha concentrado principalmente al estudio
de datos agregado sobre el impacto de la infraestructura rural sobre el crecimiento.

En el otro extremo, la literatura se ha enfocado en algiin tipo de infraestructura
especifica (i.e. caminos, telefonia) prestando poca atencion al impacto distributivo de
dichas inversiones. La complementariedad de la inversion en infraestructura por un lado
y los retornos decrecientes de cada inversion aislada por el otro lado, sugeririan la
existencia de una "mezcla 6ptima" de infraestructura y el desconocimiento de estas
interacciones genera que un pais termine con muy poco o demasiado de determinada
infraestructura. En esta linea, se desconoce, a partir de qué punto aparecen retornos a
escala decrecientes, en la medida que hay otros factores restrictivos que impiden que se
desarrolle el potencial maximo de la inversion realizada.

3. Modelo Conceptual y Estrategia de Medicion

La relacidon entre acceso a infraestructura, estrategias de generacion de ingresos e
incremento de los ingresos rurales sera tratada en este documento a partir de un modelo
que vincula las decisiones microeconémicas de los hogares rurales con la estructura de
incentivos que enfrenta.

Los ingresos por trabajo de un hogar rural pueden ser expresados de la siguiente manera

Y:ZSI,.OLo% i=l.n (1)

1

donde L representa el total de horas a la semana que los miembros del hogar dedican a
trabajar; S/; representa la distribucion de este tiempo entre las distintas actvidades y y/I;
representa la remuneracion promedio a cada tipo de actividad.
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Si definimos AY como el ingreso adicional obtenido por un hogar gracias a que accedid
a un determinado tipo de infraestructura, tenemos que es posible descomponer el
impacto que el acceso a infraestructura tiene sobre el tiempo de trabajo del hogar (L) y
la asignacion de tiempo entre actividades, dada una determinada estructura de
remuneraciones promedio entre actividades, de la siguiente manera:

AY = ZASZIJ% oL+ Zszi-% o AL+ ZASlio% eAL  i=l.n 2
Donde el primer término del lado derecho de la ecuacion representa el impacto, en
términos de ingreso, que se genera debido a modificaciones en la asignacion del tiempo
entre actividades (efecto composicion), mientras que el segundo término mide el
impacto, en términos de ingreso, que se genera debido a incrementos en el esfuerzo
laboral del hogar (efecto empleo). El ltimo término es el efecto interaccion de los dos
efectos anteriores.

Asi, los canales a través de los cuales la infraestructura afecta los ingresos rurales y que
buscaremos explorar son dos: cambios en la asignacién del tiempo total de la familia y
cambios en el patron de asignacion de mano de obra entre actividades. Ademads, en la
medida que entornos con distinta dotacion de infraestructura mostraran una estructura
de precios relativos distintos, la remuneracion promedio a cada tipo de actividad
también podria verse afectada por la inversion en infraestructura en cuya caso la
ecuacion (2) deberia mostrar ademds los términos asociados a los cambios en ingreso
debidos a cambios en las rentabilidades entre sectores.

Impacto del acceso a Infraestructura sobre el tiempo de trabajo asignado por el
Hogar

Siguiendo a Sadoulet y de Janvry (1995), podemos caracterizar el comportamiento de
los hogares rurales de acuerdo a los activos que posean. Estos activos pueden ser
caracterizados como activos privados (productivos, de capital humano, financiero y de
capital de organizacién) y activos publicos.

Entre los activos que se analizan hemos incluido activos fisicos como tierra agricola,
ganado, maquinarias y herramientas; activos financieros como acceso a crédito; activos
de capital humano como tamafio y composicion de la familia, educacion del jefe del
hogar y demds miembros de la familia, experiencia migratoria; y acceso a bienes y
servicios publicos (infraestructura vial, agua, desagiie, electricidad, teléfono).

Para efectos de analizar en detalle las distintas estrategias de generacidon de ingresos
conviene dividir los ingresos laborales en cuatro categorias:

Ingresos agropecuarios no-salariales (o independientes)
Ingresos agropecuarios salariales

Ingresos no agropecuarios no salariales

Ingresos no agropecuarios salariales

PR

Para poder estimar las relaciones entre posesion de activos y las estrategias de
generacion de ingresos, es necesario formalizar el marco conceptual. A continuacién se
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describe brevemente las caracteristicas del modelo que permitira formalizar estas
relaciones y presentar la forma reducida del mismo que se utilizard en el posterior
analisis empirico.

La estructura bésica del modelo se basa en la literatura de hogares rurales. Siguiendo a
de Janvry y Sadoulet (1996) el objetivo del hogar es maximizar la utilidad sujeto a
varias restricciones entre las que se encuentran: 1) una restriccion de liquidez; 2)
tecnologias de produccion en cada una de las actividades; 3) precios exdgenos para los
bienes no transables; 4) una condicion de equilibrio para los productores de auto-
subsistencia; y, 5) una condicién de equilibrio para la mano de obra familiar. De esta
manera, las variables enddgenas del modelo son: la cantidad de bienes de consumo
adquiridos por el hogar, la cantidad de insumos comprados, el cambio en stocks y la
cantidad de mano de obra familiar asignada a cada una de las actividades. Las variables
exdgenas son: las caracteristicas demograficas del hogar, los precios de la economia
para los bienes transables, el stock inicial de riqueza, las transferencias recibidas por el
hogar, la disponibilidad de mano de obra familiar y la estructura de tenencia de activos.

Las condiciones de primer orden de este tipo de modelo generan un sistema de
funciones de oferta y de funciones de demanda, los cuales permiten la asignacion de la
mano de obra familiar en las distintas actividades. A continuaciéon se muestran las
formas reducidas que corresponden a las variables asociadas al proceso productivo.

Ecuacion de insumos adquiridos:

i, =f,(Z,w,p,R,T,L, A)

Ecuacion de mano de obra familiar empleada en cada actividad:
l,=g,(Z,w,p,R,T,L, A)

Ecuacion de cantidad producida en cada actividad:
q;,=h,(Z,w,p,R,T,L,A)

Ecuacion de ingresos netos en cada actividad:

I, =h;(Z,w,p,R,T,L, A)

Donde Z estd dada por las caracteristicas demograficas del hogar, w es un vector de
precios de los insumos utilizados en cada una de las actividades, p es un vector de
precios de los bienes de consumo, R es el stock de riqueza inicial, T es el monto de
transferencias recibido por el hogar, L es el tiempo de mano de obra familiar del que se
dispone y A es un vector de activos productivos de las distintas actividades en las que
puede incurrir el hogar.

Lopez (1986) mostrd que si la asignacion del tiempo dentro o fuera de la finca tiene
diferentes valoraciones en términos de utilidad o si existen costos de busqueda
asociados al trabajo fuera de la finca, entonces el precio sombra del trabajo en la finca
se determina enddgenamente dentro del hogar. Si esto es asi, las decisiones de
produccion y consumo son no separables y por lo tanto se esperaria que las
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caracteristicas del hogar afecten las decisiones de asignacion de la mano de obra en las
distintas actividades. Es por eso que las caracteristicas demograficas del hogar se
incluyen en las formas reducidas presentadas lineas arriba.

Segun este tipo de modelo, el hogar asigna los recursos de los que dispone a las distintas
actividades, segun la rentabilidad que obtenga en cada una de ellas. En ese sentido, un
incremento en los activos especificos una actividad incrementa la cantidad de recursos
asignados a dicha actividad y disminuye la cantidad de recursos asignados a las otras
actividades. La estimacion de las ecuaciones de la forma reducida del modelo
presentado nos permitira conocer los determinantes de la estrategia de ingresos escogida
por el hogar.

Hipotesis Central

Nuestra hipotesis principal en este estudio es que existe un conjunto de inversiones en
infraestructura que inducen que los hogares rurales opten por estrategias de generacion
de ingresos de fuente no-agricola que son sostenibles y que pueden constituirse en una
manera efectiva para que la poblacion rural mejore sustancialmente sus niveles de vida.
Asi la diversificacidn de actividades de generacion de ingresos en los hogares rurales no
solo debe ser vista como una estrategia de diversificacion de riesgo sino ademas como
una alternativa a la limitada capacidad del sector agricola para generar ingresos en el
sector rural.

Estrategia Empirica

Para evaluar el impacto del acceso a infraestructura sobre las asignaciones laborarles del
hogar y sobre los ingresos generados, hemos optado por desarrollar dos estimaciones
complementarias.

Por un lado, utilizaremos el método de emparejamiento desarrollado por Rosenbaum y
Rubin (1983) y extendido por Heckman, et al. (1998). Dicho método consiste en
comparar a hogares que han accedido a determinadas combinaciones de infraestructura
respecto a otros que no se han beneficiado de dicha infraestructura pero que poseen las
mismas caracteristicas que los primeros, en términos de activos de capital fisico, capital
humano y entorno geografico. En la medida que ambos grupos sean estrictamente
comparables es posible establecer un vinculo causal directo entre acceso a
infraestructura y estrategias de generacion de ingresos por parte de los hogares rurales.

En esencia, la idea central es encontrar hogares muy similares a los que de alguna forma
a través de diferentes intervenciones tienen acceso a infraestructura publica para de este
modo reducir cualquier sesgo de seleccion que pudiese presentarse y capturar el impacto
neto de la infraestructura®. Para ello se trabajo con un vasto conjunto de caracteristicas

’ Hay que tener en cuenta que estos sesgos pueden deberse a tres fuentes. En primer lugar, a la ausencia
de un “soporte comun” o al hecho de que las caracteristicas observables de los “tratados” y “no tratados”
no estan comprendidas en rangos similares (el “matched comparison” logra evitar este problema). De esta
forma, cuando no se encuentre un control suficientemente parecido a un hogar del grupo de “tratamiento”,
resulta mejor eliminar a este individuo “tratado” de la muestra y del proceso de evaluacion. En segundo
lugar, debido a la existencia de variables no observables que no se pueden cuantificar (para corregir esto
se pueden combinar técnicas econométricas de correccion de sesgo con el proceso de emparejamiento).
En tercer lugar, puede que la distribucion de las caracteristicas observables (X) para el grupo de
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observables y bajos niveles de tolerancia en las diferencias en dichas caracteristicas
entre los hogares intervenidos y aquellos de los grupos de comparacion, para asi reducir
las diferencias en las caracteristicas no observables. Especificamente se utiliza un
modelo de regresion Probit para estimar la propension a pertenecer al grupo de
“tratamiento” utilizando la muestra disponible de hogares “tratados” y de controles. La
variable dependiente es una dicotomica que toma el valor de 1 si se trata de un
individuo “tratado” y O si se trata de un control, y las variables explicativas son todas
aquellas en las que se desea similitud entre ambos grupos y aquellas que pueden afectar
la participacion en el grupo de “tratamiento”. Luego de estimada la regresion, se
computa para cada hogar la “propension” predicha por el modelo o “propensity score”.
Finalmente se asigna a cada individuo del grupo de “tratamiento” aquel control que
posea el “propensity score” mas cercano. El anexo 2 detalla los distintos métodos de
emparejamiento utilizados.

En la medida que esta metodologia, a cambio de ofrecer resultados causales, exige un
numero relativamente grande de observaciones para asegurar que el grupo “control” sea
estrictamente comparable a quienes accedieron a algun tipo o combinacion de
infraestructura, es relativamente limitada su aplicacion, debiendo concentrarse en
aquellos grupos que tienen suficientes observaciones. Debido a ello, los resultados que
se derivan de la metodologia de emparejamiento serdn complementados por la
estimacion de un modelo econométrico que se deriva de las ecuaciones plateadas en esta
seccion, y donde se modele tanto la dotacion total de horas de trabajo del hogar como la
asignacion de las mismas entre las distintas actividades generadoras de ingreso.
Finalmente, en ambos casos, si bien se controlan por aspectos regionales, no es posible
realizar un andlisis de los impactos de la infraestructura a nivel regional ya que ello
restringiria sustancialmente los grados de libertad con los que se cuenta.

4. Estructura de Ingresos Rurales y Acceso a Bienes y servicios Piiblicos’

Aunque las politicas rurales continian teniendo un sesgo casi exclusivamente
agropecuario, la participaciéon de los hogares rurales en tareas distintas de la no-
salariales agropecuarias es sumamente importante. La ENAHO 2001-4 confirma que los
ingresos por otras fuentes son sustanciales: casi 70% de los ingresos rurales provienen
del asalariamiento en actividades agricolas y no-agricolas; de actividades no-salariales
no-agropecuarias; asi como de ingresos por rentas y transferencias. Si se excluyen los
ingresos provenientes de rentas y transferencias el ingreso agropecuario independiente
representa 42% de los ingresos, dejando el 58% para ser cubierto por una amplia gama
de actividades. Aunque obviamente la agricultura es un importante dinamizador de estas

“tratamiento” sea distinta de la distribucién para el grupo de comparacion (en estos casos se sugiere
construir controles ficticios como el promedio de los 5 o 10 controles mas cercanos).

% La base de informacion que seré utilizada en este trabajo es la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)
correspondiente al cuarto trimestre del 2001. Como parte del proceso de investigacion hemos recabado
informacion del INEI para determinar como se deberia incorporar el marco muestral utilizado por el INEI
en esta investigacion. Como se sabe, la ENAHO pretende ser representativa del ambito nacional, del area
urbana y rural y de los 24 departamentos y la Provincia Constitucional del Callao, a partir de una muestra
probabilistica, estratificada, multietapica y de areas.
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otras fuentes de ingreso, cada vez es mas comun encontrar fuentes de ingreso rural que
no dependen directamente de la actividad agricola.

El cuadro 1 muestra tanto la distribucion de empleos entre las distintas actividades
(principales y secundarias) como la distribucion de los hogares en estas mismas
actividades. Esta distincion entre “empleos” y “hogares” es importante pues los hogares
manejan simultdneamente varias fuentes de empleo. Los resultados hacen notoria la
amplisima variedad de actividades presentes en medio rural, destacando entre aquellas
ligadas a la actividad salarial no-agropecuaria la ensefianza la administracion publica la
construccion y la industria; y la actividad de comercio, industria y artesania,
restaurantes y hoteles y transporte entre las actividades no-salariales.

La distribucion de los ingresos rurales percapita muestra un patrén razonablemente
similar a la distribucion de los gastos percéapita. Tal como se observa en el grafico 1 la
media y mediana de los ingresos y gastos corresponden entre si, aunque, como era de
esperar la distribucion de ingresos estd ligeramente “corrida” hacia la izquierda
reflejando que los hogares tienden a gastar un poco mas de sus ingresos, o
alternativamente, que existe cierta sub-valuacion de ingresos. Esto tultimo seria
perfectamente consistente con la evidencia reportada en el 4&mbito internacional en este
tipo de encuestas.

Cuadro 1
IMPORTANCIA DE LAS DISTINTAS FUENTES DE INGRESO RURAL

Tipo de Actividad # de empleos # de empleos  # de hogares  # de hogares
principales secundarios  E. principales E. secundarios

Salarial Agropecuaria 17.5% 18.5% 14.7% 18.5%
No Salarial Agropecuaria 52.9% 46.4% 54.8% 46.3%
Salarial No Agropecuaria 12.3% 7.4% 12.6% 7.4%
Explotacion de Minas y Canteras 0.3% 0.0% 0.4% 0.0%
Industrias Manufactureras 1.4% 0.8% 1.4% 0.8%
Suministro de electricidad, gas y agua 0.1% 0.0% 0.1% 0.0%
Construccion 2.0% 2.4% 2.0% 2.4%
Comercio al por mayor y menor / Reparacion de vehiculos 0.7% 0.7% 0.8% 0.7%
Hoteles y Restaurantes 0.6% 0.7% 0.6% 0.7%
Transporte y Comunicaciones 0.8% 0.4% 0.8% 0.4%
Intermediacion Financiera 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 0.3% 0.4% 0.3% 0.5%
Administracion Publica y Defensa, seguridad social 1.3% 0.7% 1.4% 0.7%
Ensefianza primaria, secundaria y superior 3.0% 0.3% 2.9% 0.3%
Servicios de salud / Veterinaria 0.2% 0.3% 0.2% 0.3%
Otras actividades comunitarias, sociales y personales 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%

Servicio doméstico

No Salarial No Agropecuaria 17.4% 27.7% 17.9% 27.8%
Explotacion de Minas y Canteras 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
Industrias Manufactureras 4.2% 6.5% 4.2% 6.6%
Construccion 0.5% 1.0% 0.6% 1.0%
Comercio al por mayor y menor / Reparacion de vehiculos 8.6% 14.4% 8.7% 14.4%
Hoteles y Restaurantes 1.8% 1.0% 1.9% 1.0%
Transporte y Comunicaciones 1.2% 2.0% 1.3% 2.0%
Intermediacion Financiera 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 0.0% 0.4% 0.1% 0.4%
Administracion Publica y Defensa, seguridad social 0.0% 0.1% 0.0% 0.1%
Ensefianza primaria, secundaria y superior 0.1% 0.0% 0.1% 0.0%
Servicios de salud / Veterinaria 0.2% 0.4% 0.2% 0.4%
Otras actividades comunitarias, sociales y personales 0.8% 1.8% 0.9% 1.8%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Grifico 1
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Una mirada a como se distribuyen las distintas fuentes de ingreso a lo largo de la
distribucion del ingreso muestra nitidamente que una parte sustancial (algo mas del
50%) de la desigualdad en la distribucidn de los ingresos proviene de las diferencias en
los ingresos no-agropecuarios mientras que solo 20% de la variabilidad se explica por
diferencias en los ingresos provenientes de la actividad independiente agricola. Es decir
es el acceso a las actividades no-agricolas y los ingresos que provienen de estas
actividades, antes que las diferencias en los ingresos provenientes de la actividad
agricola independiente, la fuente de explicacion mas importante de porqué unos
habitantes rurales ganan mas que otros. Complementariamente, la evidencia que aqui se
muestra confirma que son justamente aquellos hogares mas ricos los que incrementan
sus oportunidades de diversificacién hacia otras fuentes de ingreso distintas a la
agricultura.

El cuadro 3 muestra la distribucion de los ingresos rurales por fuente. En primer lugar se
hace evidente la importancia de las actividades agropecuarias, fundamentalmente
aquellas que son de caracteristica no-salarial (agricultor independiente o por cuenta
propia). Le sigue en importancia los ingresos por transferencias, rubro de una
importancia insospechada y que ameritaria un estudio a profundidad. Los ingresos
salariales y no-salariales no agropecuarios muestran aqui que no son nada desdefiables y
que en conjunto alcanzan casi 30% de los ingresos totales.

Cuando se mira los ingresos y su distribucion a lo largo de la distribucidn de ingresos se
puede observar que en términos absolutos los ingresos de todas las fuentes son mas altos
entre los quintiles mas ricos. Sin embargo, al nivel de la distribucion de ingresos por
actividades, los ingresos no-salariales agricolas son mas importantes entre los mas
habitantes rurales pobres mientras que entre los méas acomodados sobresalen los
ingresos salariales no-agropecuarios los que casi alcanzan en importancia a la actividad
agricola independiente.
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Cuadro 3
Participacion del Ingreso Rural Per Capita Por Fuentes
(Promedio y Desviacion Estandar Incluyendo Marco Muestral)

(%)
Quintiles de Ingreso per capita Rural
1 2 3 4 5 Total

Ingreso Salarial Agropecuario 5.7 11.1 15.7 17.5 11.2 13.1

(0.8) (1.2) (1.5) (1.7) (1.6) (1.0)
Ingreso No-Salarial Agropecuario 50.8 38.5 32.6 28.4 25.7 30.6

(1.5) (1.4) (1.5) (1.5) (2.7) (1.3)
Ingreso Salarial No-Agropecuario 2.7 7.0 8.9 15.9 22.8 15.7

(0.9 (1.2) (0.9 (1.6) (2.2) (1.0)
Ingreso No-Salarial No-Agropecuario 4.9 9.4 11.6 13.2 16.3 13.3

(0.7) (0.9) (1.2) (1.1) (1.4) (0.8)
Ingreso por Rentas 0.5 0.8 0.7 1.4 4.6 25

(0.1) (0.2) (0.1) (0.3) (0.9 (0.4)
Ingreso por Transferencias y Otros 354 33.2 30.5 23.6 194 24.9

(1.5) (1.1) (1.1) (1.0) (1.3) (0.9)
Ingreso Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Por su parte el cuadro 4 muestra qué porcentaje de hogares se dedican a cada una de las
fuentes de ingresos que se estudian aqui. Se puede notar que la actividad agricola
independiente es fuente de ingresos para casi todos los que se ubican en el quintil mas
pobre mientras que mas de un tercio de aquellos que se ubican en el quintil mas rico no
obtienen ingresos de la actividad agricolas independiente. Dichos segmentos de mayores
recursos muestran una distribucion de ingresos mucho mads diversificada que aquellos
ubicados en el quintil mas pobre.

Cuadro 4
Porcentaje de Hogares Con Ingreso Rural de Cada Tipo
(Promedio y Desviacién Estandar Incluyendo Marco Muestral)

(%)
Quintiles de Ingreso per capita Rural
1 2 3 4 5 Total

Ingreso Salarial Agropecuario 11.6 20.9 28.1 30.0 27.3 23.6

(1.3) (1.7) (1.8) (2.3) (2.7) (1.3)
Ingreso No-Salarial Agropecuario 97.3 92.9 86.9 80.7 65.7 84.7

(0.6) (1.3) (1.9) (2.2) (2.4) (1.3)
Ingreso Salarial No-Agropecuario 4.4 11.4 13.8 221 31.6 16.7

(0.9) (1.4) (1.2) (1.8) (2.3) (0.9)
Ingreso No-Salarial No-Agropecuario 13.0 26.3 294 33.1 35.2 27.4

(1.3) (2.0) (2.0) (1.9) (2.1) (1.1)
Ingreso por Rentas 4.5 6.1 7.4 9.1 16.5 8.7

(0.6) (0.9 (0.9 (1.0) (1.8) (0.6)
Ingreso por Transferencias y Otros 96.9 97.4 97.4 97.5 94.5 96.7

(0.9) (0.6) (1.0) (0.6) (1.1) (0.5)
Ingreso Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Estos resultados muestran que el quintil mas pobre en el sector rural apenas logra
diversificar sus fuentes de ingreso, concentrandose en actividades agricolas
independientes (ingreso no-salarial agropecuario) y recepcion de transferencias y donde
apenas el 10% de los ingresos provienen de actividades no-agropecuarias; mientras que
el quintil mas rico tiene una estructura de ingresos sustancialmente mas diversificada,
donde la actividad no-salarial agricola cubre so6lo el 30% de los ingresos.

Ingresos rurales y posibilidades de diversificacion: el rol de los servicios de
infraestructura

La relacién entre las posibilidades de diversificacion de fuentes de ingreso y el acceso a
los servicios que proveen la infraestructura publica es uno de los tema centrales de este
trabajo. Tal como se muestra en el cuadro 5 son justamente aquellos que se encuentran
en los quintiles mas ricos del sector rural los que tienen un acceso privilegiado a los
principales bienes y servicios publicos.

Cuadro 5
Caracteristicas del Peru RURAL
(Promedio y Desviacion Estandar Incluyendo Marco Muestral)
(por mes en soles de Lima Metropolitana)

Quintiles de Ingreso per capita Rural

1 2 3 4 5

Afnos de Educacion del Jefe del Hogar 3.8 4.3 4.4 5.2 6.4
(0.1) (0.1) (0.1) (0.2) 0.2)

Tiene Luz Eléctrica en la Vivienda (%) 17.6 22.4 27.4 33.2 40.2
(2.9 (2.2) (2.5) (2.7) (3.2)

Participa Activamente en Alguna Asociacion(%) 33.6 35.4 29.3 32.9 24.7
(2.3) (2.1) (1.9) (2.3) (1.9)

Pertenece a Alguna Asociacion (%) 37.8 401 325 36.3 28.5
(2.4) (2.3) (2.1) (2.4) (2.1)

Vive en CCPP con Escuela Secundaria (%) 222 25.1 28.0 28.9 33.7
(2.8) (2.7) (3.1) (3.1) (3.9)

Vive en CCPP con Acceso a Via Pavimentada (%) 3.8 9.1 8.2 11.9 10.3
(0.9) (2.0) (1.5) (2.4) (2.7)

Vive en CCPP con Acceso a Via Afirmada (%) 257 22.7 275 26.5 28.9
(3.2) (2.5) (2.9) (2.8) (3.5)

Vive en CCPP con Acceso a Través de Trocha (%) 48.3 45.0 45.2 45.6 43.5
(3.7) (2.9) (2.9) (3.1) (3.4)

Vive en CCPP con Acceso a Via de Herradura (%) 51.0 45.5 41.8 38.2 34.2
(3.5) (2.8) (2.9) (3.0 (3.3)

Vive en CCPP con Acceso a Través de Rio (%) 6.3 8.3 7.5 9.0 15.1
(1.2) (1.3) (1.2) (1.6) (2.8)

Vive en CCPP con Acceso a Través de Avién (%) 0.1 0.4 0.1 0.3 0.7
(0.1) (0.4) (0.1) (0.3) (0.7)

(Qué tanto este mayor acceso a bienes publicos condiciona su participacion en
determinadas actividades? ;Y qué tanto estos mismo bienes publicos afectan los
ingresos de esos hogares una vez que han seleccionado determinadas actividades? La
modelacion de la relacion entre el acceso a los distintos servicios de infraestructura y los
niveles y composicidn de los ingresos rurales permitiran contestar estas interrogantes.
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5. Complementariedades en la Inversion Publica en Infraestructura: impactos
sobre los ingresos rurales

Al analizar la distribucion de las distintas combinaciones de activos y el ingreso per
capita promedio para cada una de las combinaciones de acceso a infraestructura se
encuentra en una primera instancia que existen impactos positivos sobre el ingreso per
capita de los hogares. En el Cuadro 6, por ejemplo, se puede apreciar que a medida que
los hogares cuentan con mas activos el ingreso per capita promedio se incrementa de
211 soles a precios de Lima a 438 soles cuando los hogares cuentan con acceso a agua
(es decir si el hogar esta conectado a la red publica), electricidad (si su hogar tiene
acceso a electricidad), teléfono (si el centro poblado tiene acceso a un teléfono publico),
y desagiie (si el hogar esta conectado a la red publica). Similar relacidon se encuentra
cuando se agrupan a los activos en hogares sin activos, con un activo o con mas de un
activo.

Cuadro 6
Distribucion de la muestra por combinaciones de activos

Obs. %o Ing. per cap.
Sin activos 3167 49,3% 210,71
Sélo agua 975 15,2% 199,94
Sélo electricidad 514 8,0% 215,76
Sélo teléfono 237 3,7% 202,98
Agua+Electricidad 583 9,1% 293,72
Agua+Teléfono 135 2,1% 225,45
Electricidad+Teléfono 181 2,8% 311,32
Agua+Electricidad+Desague 82 1,3% 332,19
Agua+Electricidad+Teléfono 284 4,4% 28391
Todos 174 2, 7% 437,73
Otras combinaciones 95 1,5% 335,43
Total 6427 100,0% 230,50

Obs. % Ing. per cap.
Sin activos 3.167 49,3% 210,71
Un activo 1.744 27,1% 205,96
Dos activos 938 14,6% 288,50
Tres 0 mas activos 578 9,0% 338,41

6.427 100,0% 230,50

Asimismo, cuando se subdivide la muestra de la ENAHO 2001 de acuerdo al numero de
activos con los que cuentan los hogares, y si el centro poblado donde se ubica el hogar
tiene un camino’ no carrozable o carrozable (afirmado y pavimentado) se encuentra
resultados similares a los encontrados en el cuadro 6. Asi, por ejemplo, si el hogar
cuenta con todos los activos y camino no carrozable el ingreso per capita promedio es

" La informacion de si la via es carrozable o no se refiere a la via mas usada hacia la capital del distrito (o
via de salida en caso de capital de distrito).
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de 364 soles mensuales mientras que si cuenta con todos los activos y camino
carrozable su ingreso per capita se incrementa a 380 soles mensuales en promedio.

Sin embargo y como se puede apreciar en los cuadros a continuacion (cuadros 8,9 y 10)
existen diferencias significativas entre los hogares que cuentan con las diferentes
agrupaciones de activos. Asi por ejemplo, los hogares que cuentan con una mayor
cantidad de activos son hogares mas educados, tienen una mayor cantidad de bienes
durables, son menos pobres, estdin mas cerca de la capital de la provincia, y tienen
mayor cantidad de tierras bajo riego. Mas aun, al subdividir la muestra por tipo de
camino se mantiene la misma tendencia favorable a los hogares con una mayor cantidad
de activos.

Conscientes de que estas diferencias en la distribucién de las caracteristicas de los
hogares dentro de las diferentes agrupaciones por activos no permite afirmar con
robustez que la mayor posesion de activos lleva a un mayor ingreso per capita, en esta
seccion seguimos el marco conceptual y la estrategia empirica detallada en la seccion 3.
El objetivo central es cuantificar el cambio en el ingreso adicional obtenido gracias al
acceso por el hogar a un determinado tipo de infraestructura de acuerdo a la
descomposicion planteada en la ecuacion 2, La estimacion de la ecuacion 2 controla por
las caracteristicas de los hogares de tal forma de poder hacer comparaciones de hogares
similares y aislar de esta forma el impacto de la tenencia de los activos. Como se detallo
en la estrategia empirica, para lograr esto, por un lado, se utiliza el método de
emparejamiento y por el otro utilizaremos la estimacion de un modelo econométrico
donde se modele tanto la dotacion total de horas de trabajo del hogar como la asignacion
de las mismas entre las distintas actividades generadoras de ingreso.

Cuadro 7

Distribucién de la muestra por nimero de
activos y tipo de via

Observaciones Ingreso pc hogar

Muestra total 6.427 237,39
Sin activos 3.167 204,96
1 activo 1.744 225,30
2 activos 938 284,45
3 6 mas activos 578 375,18
Camino no carrozable 4.153 213,18
Sin activos 2.364 191,58
1 activo 1.155 215,58
2 activos 473 263,92
3 6 mas activos 161 364,04
Camino carrozable 2.274 281,60
Sin activos 803 244 34
1 activo 589 244 .37
2 activos 465 305,34
3 6 mas activos 417 379,48

En las siguientes secciones se analiza el impacto, en términos de ingreso, que se genera
debido a incrementos en el esfuerzo laboral del hogar y posteriormente debido a las
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modificaciones en la asignacion del tiempo entre las cuatro actividades o estrategias de
generacidn de ingresos previamente mencionadas. Finalmente, se analizan los impactos
agregados, es decir el efecto de la inversion en infraestructura sobre el ingreso de los

hogares rurales.

Cuadro 8

Caracteristicas de los hogares por numero de activos, segtn tipo de via

(Significancia de la diferencia respecto de la categoria sin activos)

Muestra completa

Variable Sin activos Un activo Dos activos Tres activos

Edad del jefe de hogar 46,53 47,82 Hork 48,21 Hokok 48,41 Hork
Afos de educacién del jefe de hogar 4,46 4,99 Fokok 5,77 Fohok 7,35 HoHok
Lengua materna del jefe de hogar (espaiiol) 0,52 0,54 * 0,49 0,59 ook
Sexo del jefe de hogar (hombre) 0,85 0,83 0,82 * 0,82
Menores de 14 en el hogar 1,88 1,72 Hokok 1,56 Fohok 1,44 Hokok
Mayores de 65 en el hogar 0,24 0,28 *k 0,26 0,26
Valor bienes durables / 1000 0,27 0,42 Hofok 0,82 pofok 1,35 ok
Costa 0,09 0,10 0,11 0,09

Selva 0,29 0,16 ook 0,19 Horok 0,18 ook
Poblacién / 1000 (distrito) 19,99 15,45 ook 11,59 ook 9,44 xRk
Altura / 1000 (distrito) 1,98 2,34 okok 2,27 Hokok 2,28 Hork
Precipitaciones / 1000 (distrito) 1,29 1,05 ook 1,01 Hork 1,04 Hokk
Superficie agropecuaria (distrito) 291,11 213,80 Horx 216,03 Hok 200,48 Horok
% de la superficie dedicada al mercado (distrito) 0,19 0,16 Hofok 0,17 Hofok 0,13 Rk
Parcelas por hectarea (distrito) 0,04 0,71 ok 0,73 Hotok 0,74 Aok
% de tierras bajo riego (distrito) 0,33 0,39 Horok 0,43 Hokok 0,44 Hokok
Tasa de pobreza (distrito) 0,88 0,87 Horok 0,84 Hork 0,81 Horx
Puntaje de recursos naturales (distrito) 195,48 185,87 Hohok 189,49 Fokok 186,11 Fohok
Feria en el Centro Poblado 0,08 0,09 0,12 Kook 0,14 koK
Horas a la capital provincial (centro poblado) 4,16 3,74 ok 3,94 2,98 ok

Nota:

Los asteriscos indican la significancia de la diferencia en medias, respecto del grupo "sin activos": diferencias significativas

al 1% *** al 5% **, y al 10% *.

Cuadro 9

Muestra: via no carrozable
Variable Sin activos Un activo Dos activos Tres activos
Edad del jefe de hogar 46,51 47,32 48,80 Horok 47,04 rofok
Afos de educacion del jefe de hogar 4,38 4,70 *x 5,51 Horok 7,42 ook
Lengua materna del jefe de hogar (espafiol) 0,50 0,56 ook 0,48 0,64 ook
Sexo del jefe de hogar (hombre) 0,85 0,85 0,83 0,80 Hoxk
Menores de 14 en el hogar 1,90 1,79 * 1,65 Horx 1,55 Hok
Mayores de 65 en el hogar 0,24 0,26 0,29 0,25 oAk
Valor bienes durables / 1000 0,24 0,33 Hokx 0,72 Hokk 1,43 Hokx
Costa 0,10 0,08 *¥ 0,12 0,14 ook
Selva 0,26 0,15 wHK 0,12 xxk 0,17 Fokok
Poblacién / 1000 (distrito) 19,35 14,05 *rk 11,63 i 12,14 Fokok
Altura / 1000 (distrito) 2,00 2,35 ook 2,28 ook 1,99 rofok
Precipitaciones / 1000 (distrito) 1,25 1,08 rofok 0,95 ook 1,16 ook
Superficie agropecuaria (distrito) 299,99 200,60 Fokok 196,48 ook 158,62 Hokk
% de la superficie dedicada al mercado (distrito) 0,18 0,15 ook 0,18 0,17 ook
Parcelas por hectarea (distrito) 0,65 0,73 ok 0,76 Horok 0,69 ook
% de tierras bajo riego (distrito) 0,35 0,39 Hokx 0,48 Hokk 0,50 ok
Tasa de pobreza (distrito) 0,88 0,89 0,85 ok 0,76 Hok
Puntaje de recursos naturales (distrito) 193,39 186,05 HoAok 185,41 Hokk 182,56 Hokx
Feria en el Centro Poblado 0,09 0,10 0,14 Hokok 0,21 Fokok
Horas a la capital provincial (centro poblado) 4,26 4,12 4,96 * 3,33 Hokok

Nota:

Los asteriscos indican la significancia de la diferencia en medias, respecto del grupo "sin activos": diferencias significativas

al 1% * al 5% **, y al 10% *.
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Cuadro 10

Muestra: caminos carrozables

Variable Sin activos Un activo Dos activos Tres activos

Edad del jefe de hogar 46,61 48,80 ok 47,61 48,94 *ok
Afios de educacion del jefe de hogar 4,73 5,55 Hork 6,03 ook 7,32 Horok
Lengua materna del jefe de hogar (espafiol) 0,56 0,51 * 0,51 * 0,58

Sexo del jefe de hogar (hombre) 0,83 0,80 * 0,82 0,83

Menores de 14 en el hogar 1,82 1,56 Horok 1,47 Hork 1,39 Horok
Mayores de 65 en el hogar 0,24 0,31 Fok 0,23 0,27

Valor bienes durables / 1000 0,37 0,60 ok 0,91 *aack 1,31 ook
Costa 0,07 0,16 ook 0,09 0,07

Selva 0,37 0,19 ook 0,26 ook 0,18 ofok
Poblacién / 1000 (distrito) 21,88 18,20 ok 11,56 ook 8,40 ook
Altura / 1000 (distrito) 1,91 2,32 ook 2,27 Pk 2,39 otk
Precipitaciones / 1000 (distrito) 1,42 0,98 tofok 1,07 Fook 0,99 tofok
Superficie agropecuaria (distrito) 264,96 239,67 Hox 23591 ok 216,64 ook
% de la superficie dedicada al mercado (distrito) 0,23 0,17 Hkok 0,16 Faok 0,12 ok
Parcelas por hectérea (distrito) 0,59 0,67 Hork 0,70 Hook 0,76 Hork
% de tierras bajo riego (distrito) 0,27 0,38 Horok 0,38 Hokk 0,41 Hork
Tasa de pobreza (distrito) 0,87 0,82 ook 0,83 ook 0,82 ook
Puntaje de recursos naturales (distrito) 201,62 185,51 Fokk 193,64 ok 187,48 Hokok
Feria en el Centro Poblado 0,04 0,08 Horok 0,11 Hork 0,12 Horok
Horas a la capital provincial (centro poblado) 3,85 3,00 ook 2,90 Horok 2,85 ook
Nota:

Los asteriscos indican la significancia de la diferencia en medias, respecto del grupo "sin activos": diferencias significativas

al 1% * al 5% **, y al 10% *.

5.1 Determinantes del Total de Horas Trabajadas por las Familias Rurales

Al utilizar el método de emparejamiento para poder analizar si es que el acceso a activos
de infraestructura tuvo un impacto sobre el total de horas trabajadas se encuentra
utilizando distintos métodos de emparejamiento que los hogares que tienen mas de un
activo si muestran un incremento significativo en el nimero de horas trabajadas. Asi en
el cuadro 11 se aprecia que tanto para hogares con dos 0 mas activos hay un incremento
significativo en el nimero de horas trabajadas. Mas aun el incremento de horas es
aproximadamente de tres horas con respecto al hogar sin ningun activo y con s6lo 1
activo.

Similarmente, y al realizar el analisis econométrico el cuadro 12 muestra también que
el acceso a infraestructura bdsica es un importante determinante del total de horas
trabajadas en el hogar. Controlando por las caracteristicas del hogar (edad del jefe del
hogar, educacidn, genero, lengua materna, estructura demografica del hogar) su riqueza
(valor de bienes durables y Ganado asi como caracteristicas del distrito donde vive
(superficie agricola destinada al mercado, poblacidn altura, etc.) la tenencia de activos
amplia las oportunidades de empleo del hogar.
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Cuadro 11
Matching horas totales trabajadas del hogar por nimero de activos
- Método de emparejamiento kernel doble y simple -

(Comparaciones respecto de hogares sin ningsin activo)

. Kernel doble Kernel simple
No. Activos
ATT Intervalo 95% Conf. ATT Intervalo 95% Conf.
1 activo 0,32 -1,39 2,08 0,25 -2,30 2,97
2 activos 3,69 0,43 6,71 332 0,07 6,74
3 6 mis activos 3,98 2,51 9,31 3,48 0,54 9,15

Nota: El probit para realizar el emparejamiento contd con los controles de edad del jefe de hogar, afios de educacion del jefe de
hogar, lengua materna del jefe de hogar (1 = espafiol; 0 = otras lenguas), sexo del jefe de hogar (I = hombre; 0 = mujer),
menores de 14 en el hogar, mayores de 65 en el hogar, valor bienes durables (en miles de soles), dummy costa, dummy selva,
poblacion en miles (distrito), altura en miles (distrito), precipitaciones en miles (distrito), superficie agropecuaria (distrito), %
de la superficie dedicada al mercado (distrito), nimero de parcelas por hectarea (distrito), % de tierras bajo riego (distrito), tasa
de pobreza (distrito), puntaje de recursos naturales (distrito), y feria en el centro poblado.

Por ejemplo, el acceso a Agua potable eleva en 2.4 horas semanales el tiempo de trabajo
del hogar, acceder agua potable y electricidad eleva el tiempo de trabajo en 5.6 horas,
mientras que tener agua, desagiie, electricidad y teléfono incrementa en casi 9 horas
semanales la dedicacion labora de una familia rural.

Grafico 2
Impacto de activos sobre horas trabajadas

(Intervalo de confianza al 90%)
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12 +

Sélo agua Agua+Elect. AguatElect.+Desag+Teléf.
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Cuadro 12

Horas Totales trabajadas por el hogar (OLS)

(Variable dependiente: Horas semanales trabajadas por hogar)

D) @
Sélo agua 2.4122 2.3307
(1.2942)* (1.2940)*
Soélo electricidad -1.5319 -1.6014
(1.6501) (1.6496)
Sélo teléfono 0.8191 0.6967
(2.2956) (2.2951)
Agua+Flectricidad 5.6683 5.6432
(1.6060)*** (1.6053)%***
Agua-+Teléfono 2.4993 2.1847
(3.0586) (3.0596)
Electricidad+Teléfono 3.5667 3.5278
(2.6516) (2.6505)
Agua+Electricidad+Desague 3.0128 3.3445
(3.8505) (3.8509)
Agua+Electricidad+Teléfono 3.1988 2.6379
(2.2071) (2.2167)
"Todos 9.3469 9.0833
(2.9050)*** (2.9055)***
Mediana dep ingreso por hora 28.5300
(11.0435)***
Otras combinaciones 2.7919 2.8729
(3.0172) (3.6157)
Edad del jefe de hogar 0.1743 0.1745
(0.0395)*** (0.0395)***
Anos de educacién del jefe -0.3003 -0.3033
(0.1368)** (0.1367)**
TLengua materna del jefe 2.7530 2.6025
(1.0060)*** (1.0072)***
Sexo del jefe de hogar 9.9210 9.9271
(1.2229)%** (1.2224)***
Miembros 0-13 afios 3.0121 3.0329
(0.2920)*** (0.2920)***
Miembros 66-99 afios -7.9394 -7.8978
(1.0270)*** (1.0266)***
Valor bs durables 8.0594 7.9788
(0.5818)*** (0.5824)***
Precipitaciones -1.4678 -1.0528
(0.9529) (0.9660)
%o tierras bajo riego -3.7050 -3.4902
(2.1019)* (2.1025)*
Parcelas por hectarea 2.4637 2.8293
(1.3067)* (1.3137)**
Superficie destinada a mercado 6.2159 5.7557
(3.0933)** (3.0970)*
Poblacién (miles) -0.0438 -0.0282
(0.0159)*** (0.0170)*
Altura (miles) 2.0856 2.0330
(0.7383)*** (0.7382)***
Tasa de pobreza dist (MEF) -22.3785 -15.9731
(3.7652)*** (4.5068)***
Existe mercado en el CCPP -1.4238 -1.3412
(1.4623) (1.4619)
Costa 13.3065 12.8656
(2.6909)*** (2.6951)***
Selva 5.9734 5.1948
(2.3415)** (2.3598)**
Horas a capital prov. -0.2564 -0.2447
(0.0722)*+*  (0.0724)***
Puntaje RRNN -0.0252 -0.0290
(0.0181) (0.0181)
Superf. agropeacuaria 0.0056 0.0054
(0.0021)*** (0.0021)**
Intercepto 52.5773 43.1812
(6.0997)%*** (7.0993)%***
Observaciones 6264 6264

Notas:
- Se reportan errores estandar entre paréntesis.

- Significancia: % 1%; ** 5%; * 10%.
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5.2 Acceso a Nuevas Oportunidades Generadores de Empleo

El acceso a mayor infraestructura rural no sélo incrementa el costo de oportunidad de
las actividades no generadoras de renta en el hogar (ocio), aumentando la oferta laboral
del hogar sino ademds incrementa las oportunidades que un hogar acceda a fuentes de
generacion de ingresos que antes no accedia.

Las ecuaciones de participacion en las cuatro actividades en las que se ha dividido la
participacion laboral de los hogares (agricola salarial; agricola no-salarial; no-agricola
salarial y no-agricola no-salarial) se muestran en el cuadro 13. En general las ecuaciones
muestran un buen ajuste en todos los casos (tasas de acierto entre 75% y 86%), sin
embargo en el caso de los determinantes del acceso a fuentes salariales agropecuarias, la
estimacion es relativamente débil y refleja, en nuestra opinidn, lo dificil que es modelar
un mercado tan pequefio y segmentado como es el mercado de trabajo asalariado
agropecuario.

Los resultados que se presentan en el cuadro 13 pueden interpretarse como la forma
reducida de un modelo mas complejo donde el acceso a un tipo de trabajo depende entre
otras variables de si uno participa o no de las otras fuentes de generacion de ingreso. Sin
embargo en la medida que los resultados que aqui se presentan son casi idénticos a los
que se obtienen de un modelo probit simultaneo es posible deducir de las ecuaciones
que aqui se reporta en que medida la expansion de la inversidon en infraestructura hace
que los hogares complementen o sustituyan actividades de generacion de ingresos.

En este caso la evidencia sugiere que en la medida que aumenta el acceso a
infraestructura los hogares rurales tienen mayores posibilidades para sustituir
actividades agropecuarias (en especial como agricultor independiente) para embarcarse
en actividades no agropecuarias, tanto salariales como no salariales. En el caso de
actividades no-salariales no agropecuarias (pequefia industria, artesania, etc.), como era
de esperarse el acceso a la electricidad ya sea solo o, mejor aun, en combinacién con
otros activos como el teléfono incrementa drasticamente las oportunidades de
participacion en dichas actividades.

En lo que se refiere a la existencia de complementariedades, el cuadro 13 muestra que el
incremento de la probabilidad de acceder a actividades no-salariales no agricolas, por
ejemplo, por efecto de tener dos activos (agua y electricidad, o electricidad y teléfono)
es estadisticamente mas alto que la suma de los impactos individuales, haciendo
evidente que la complementacion de la inversion en infraestructura abre mayores
oportunidades de generacidn de ingresos que cada activo invertido de manera aislada.
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Cuadro 13

Participacién en actividades (Modelo Probit - dF/dX)
(Variable dependiente: 0=INo participa; 1=Participa en actividad)

Salarial Salarial No salarial No salarial
agricola no agric. agric. no agric
Soélo agua 0.0072 0.0322 -0.0093 0.0577
(0.0269) (0.02006) (0.0204) (0.0282)**
Sélo electricidad 0.0151 0.0363 -0.0149 0.0880
(0.0391) (0.0291) (0.0292) (0.0449)*
Sélo teléfono 0.0233 -0.0132 -0.1202 -0.0109
(0.0450) (0.0350) (0.0686)* (0.0605)
Agua+FElectricidad 0.0379 0.0448 -0.0376 0.1821
(0.0344) (0.0236)* (0.0274) (0.0320)*#*
Agua+Teléfono 0.0493 0.0254 -0.1184 0.0324
(0.0840) (0.0397) (0.0756) (0.0724)
Electricidad+Teléfono 0.0179 0.0730 -0.0396 0.2051
(0.0570) (0.0367)** (0.0554) (0.0503)
Agua+Electricidad+Desague 0.1256 0.1187 -0.2376 0.0384
(0.0674)* (0.0786) (0.0849)*** (0.0687)
Agua+FElectricidad+Teléfono 0.0696 0.2435 -0.2382 0.1101
(0.0515) (0.0502)*** (0.0628)*** (0.0655)*
Todos -0.0876 0.2401 -0.3774 0.1848
(0.0356)**  (0.0578)**  (0.0761)***  (0.0670)***
Otras combinaciones 0.0146 0.1149 -0.1879 0.0738
(0.1064) (0.0660)* (0.0684)*** (0.0639)
Edad del jefe de hogar -0.0038 0.0018 0.0023 -0.0002
(0.0006)*** (0.0005)*** (0.0006)*** (0.0008)
Afos de educacion del jefe -0.0195 0.0202 -0.0080 0.0057
(0.0026)***  (0.0019)***  (0.001G6)*¥**  (0.0022)**
Tengua materna del jefe 0.0064 0.0039 -0.0323 0.0625
(0.0190) (0.0172) (0.0153)** (0.0215)*+*
Sexo del jefe de hogar 0.0293 -0.0415 0.1255 -0.0432
(0.0181) (0.0206)** (0.0209)*+* (0.0225)*
Miembros 0-13 afios 0.0109 0.0115 0.0236 0.0105
(0.0048)** (0.0046)**  (0.0041)***  (0.0052)**
Miembros 66-99 anos -0.0212 -0.0626 -0.0042 -0.0356
(0.0164) (0.0154)#+* (0.0127) (0.0225)
Valor bs durables -0.0461 0.0337 -0.0089 0.0965
(0.0115)*** (0.0075)*#* (0.0061) (0.0126)***
Precipitaciones -0.0551 -0.0056 0.0152 -0.0152
(0.0218)** (0.0150) (0.0147) (0.0230)
%o tierras bajo riego -0.0037 -0.0497 0.0042 -0.0933
(0.0470) (0.0331) (0.0374) (0.0470)**
Parcelas por hectarea -0.0273 0.0069 0.0365 0.0895
(0.0346) (0.0200) (0.0310) (0.0317)*+*
Superficie destinada a mercado 0.1951 -0.0130 -0.2177 -0.0213
(0.0985)** (0.0578) (0.0642)*** (0.0608)
Poblacién (miles) -0.0007 0.0007 0.0000 0.0009
(0.0005) (0.0003)* (0.0003) (0.0003)**
Altura (miles) 0.0391 0.0084 -0.0142 -0.0263
(0.0197)** (0.0108) (0.0152) (0.0149)*
Tasa de pobreza distrital (MEF) -0.1256 0.0478 0.2398 0.1156
(0.11006) (0.0690) (0.0766)*** (0.0944)
Existe mercado en el CCPP 0.0964 -0.0138 -0.0304 -0.0339
(0.0332)*** (0.0240) (0.0243) (0.0328)
Costa 0.2664 0.0182 -0.0173 0.0033
(0.0824) (0.0484) (0.0552) (0.0503)
Selva 0.2364 0.0062 -0.1194 -0.0232
(0.0674)**+* (0.0364) (0.0638)* (0.0442)
Horas a capital prov. -0.0001 0.0009 -0.0013 -0.0027
(0.0016) (0.0009) (0.0009) (0.0015)*
Puntaje RRNIN -0.0009 -0.0001 0.0005 -0.0009
(0.0004)** (0.0003) (0.0003) (0.0004)***
Superf. agropeacuaria -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000
(0.0001) (0.0000) (0.0000) (0.0001)
Observaciones 6264 6264 6264 6264

Notas: - En el caso de variables independientes dicotémicas, el efecto marginal se calcula como la diferencia en la

funcién de densidad evaluada en "1" y "0".

- Se reportan errores estandar robustos a nivel de conglomerado entre paréntesis.

- Significancia: *¥* 1%; ** 5%; * 10%.
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5.3. Distribucion del tiempo de trabajo del Hogar

Como se mencionara anteriormente el acceso a infraestructura rural no sélo aumenta el
tiempo de dedicacidon del hogar, elevando el costo de oportunidad del “ocio” sino
ademas cambia la rentabilidad relativa de las opciones de empleo que tienen los
pobladores rurales. Por ejemplo, el acceso a energia eléctrica podria permitir a un hogar
incrementar su tiempo en determinada actividad no salarial no agricola, como la
artesania o la pequefia manufactura.

Tal como se aprecia en el cuadro 14 a medida que los hogares cuentan con mayor
numero de activos de infraestructura su dedicacion a actividades no agricolas se
incrementa sustancialmente. Asi por ejemplo, y como se puede apreciar en el cuadro 14,
un hogar con tres 0 mas activos si bien va ha trabajar alrededor de diez horas més a la
semana, este a su vez va ha dedicarle aproximadamente treinta por ciento mas de su
tiempo a actividades no agricolas (20% mas a actividades salarial no agricola y 10%
mas a actividades no salariales agricolas).

Cuadro 14
Proporciones de horas trabajadas por actividad, segiin nimero de activos y tipo de via
Muestra total
Salarial Salarial No salarial No salarial Horas Ingreso lab horario
agricola no agric. agric. no agtic totales del hogar
Sin activos 15.2% 6,8% 68,8% 9,2% 60,01 0,98
Un activo 12,9% 9,5% 64,9% 12,8% 60,23 0,97
Dos activos 13,6% 11,9% 53,3% 21,1% 68,48 1,44
Tres o mas activos 14,2% 27.2% 35,0% 23.6% 71,78 1,51
Via no carrozable
Salarial Salarial No salarial No salarial Horas Ingreso lab horario
agricola no agric. agric. no agric totales del hogar
Sin activos 15,5% 6,2% 69,7% 8,5% 59,78 0,91
Un activo 12,9% 9,1% 66,5% 11,6% 58,74 0,94
Dos activos 16,3% 10,1% 54,5% 19,2% 66,06 1,45
Tres 0 més activos 23,0% 25,5% 30,0% 21,4% 68,49 1,50
Via carrozable
Salarial Salarial No salarial No salarial Horas Ingreso lab horario
agricola no agric. agric. no agric totales del hogar
Sin activos 14,0% 8,7% 66,1% 11,1% 60,73 1,21
Un activo 12,8% 10,1% 62,0% 15,0% 63,09 1,03
Dos activos 11,0% 13,7% 52,2% 23,1% 70,83 1,44
Tres o mas activos 11,0% 27,8% 36,8% 24.3% 72,98 1,53

Al analizar el impacto de cada uno de los activos bajo estudio se encuentra que el mayor
impacto individual se da en el acceso a electricidad seguido de teléfono. Mas aun, y
como se aprecia en el cuadro 15, las mayores complementariedades se dan también en la
combinacion de electricidad con otros activos.
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Cuadro 15

Proporciones de horas trabajadas por actividad, segun activos

Salarial Salarial No salarial No salarial Horas Ingteso lab horario

agricola no agric. agric. no agtic totales del hogar
Sin activos 15,2% 6,8% 68,8% 9,2% 60,01 0,98
Sélo agua 13,2% 8,4% 67,1% 11,3% 59,49 0,87
Soélo electricidad 12,5% 11,6% 60,3% 15,6% 61,53 1,09
Solo teléfono 13,0% 8,0% 65,8% 13.2% 61,41 1,11
Agua+tElectricidad 13,2% 11,1% 53,1% 22,5% 70,56 1,55
Agua+Teléfono 15,6% 10,5% 61,5% 12,4% 59,28 1,08
Electricidad+Teléfono 12,1% 16,1% 50,0% 21,8% 65,75 1,32
Agua+tElectricidad+Desague 25,5% 21,6% 33,6% 19,3% 70,34 1,36
Agua+Electricidad+Teléfono 14,9% 27,0% 38,5% 19,7% 68,94 1,33
Todos 3,3% 31,9% 29,9% 35,0% 79,34 1,93
Otras combinaciones 12,5% 23.7% 45,3% 18,4% 03,77 1,61

El cuadro 16 muestra los resultados utilizando las técnicas de emparejamiento sobre
proporciones de horas por actividad segin numero de activos. Como se puede apreciar
el cambio de la proporcidn de horas de la actividad salarial no agricola es significativa y
positiva a medida que se incrementa el nimero de activos que posee el hogar.
Asimismo, la proporcion del tiempo que los hogares le dedican a la actividad no salarial
agricola se reduce significativamente.

Consistente con lo reportado en las estimaciones anteriores, el andlisis econométrico
muestra que el acceso a infraestructura rural lleva a una reduccion en el numero de
horas dedicadas a tareas agropecuarias no salariales. Otra vez, el impacto de tener
electricidad es mayor al impacto de tener otros activos.

Por ejemplo, y como se puede apreciar en el cuadro 17, acceder a electricidad
incrementa en 24 puntos porcentuales la participacion de las horas trabajadas en
actividades no salariales agricolas. Dicho incremento es el mas alto que se obtiene
respecto a proporcionar cualquier otro activo. Le sigue en importancia el al acceso a
agua, y luego el acceso a electricidad.

En lo que se refiere al acceso vial, es importante resaltar que una reduccion del tiempo
requerido para acceder a la capital provincial lleva a un incremento en las horas
trabajadas en actividades no-salariales no agricolas, a costa de una reduccidn tanto de
las horas dedicadas a la agricultura como a las actividades salariales no-agricolas.

A diferencia de la ecuacién de acceso a nuevas oportunidades de empleo, en la
distribuciéon de las horas trabajadas la complementariedad entre activos es menos
evidente. El cuadro 16 muestra que el incremento del esfuerzo en actividades no-
salariales no agricolas, por ejemplo, por efecto de tener dos activos (agua y electricidad,
o0 agua y teléfono, o electricidad y teléfono) no es estadisticamente distinto que la suma
de los impactos individuales.
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Cuadro 16
Matching: Proporcion de horas por actividad, segtin nimero de activos
(comparacion respecto de grupo sin activos)

Método de emparejamiento: Kernel doble

. Salarial Agricola Salarial no agric.
No. Activos
ATT Intervalo 95% conf ATT Intervalo 95% conf
1 activo 0,25 -0,97 2,17 1,99 0,16 327
2 activos 2,12 0,48 422 1,89 0,40 437
3 activos 1,29 -2,68 3,70 11,35 6,78 15,80
No. Activos No salarial agric. No salarial no agric.
ATT Intervalo 95% conf ATT Intervalo 95% conf
1 activo -5,50 -7,31 -3,49 315 1,22 458
2 activos -11,84 -14,49 -8,75 7,66 5,66 10,38
3 activos -21,61 -26,50 -16,31 8,96 376 13,64
Meétodo de emparejamiento: Kernel simple
No. Activos Salarial Agricola Salarial no agric.
ATT Intervalo 95% conf ATT Intervalo 95% conf
1 activo 0,41 -1,11 1,92 2,15 0,63 3,86
2 activos 2,20 -0,05 424 1,97 -0,34 4,81
3 activos 1,62 -0,94 445 11,21 5,34 15,53
No. Activos No salarial agric. No salarial no agric.
ATT Intervalo 95% conf ATT Intervalo 95% conf
1 activo -5,34 -7,89 -3,08 2,79 1,22 448
2 activos -11,79 -14,93 -8,61 7,62 5,31 9,81
3 activos -21,13 -27,07 -16,51 8,30 421 13,68

Nota: El probit para realizar el emparejamiento contd con los controles de edad del jefe de hogar, aflos de educacion
del jefe de hogar, lengua materna del jefe de hogar (1 = espafiol; 0 = otras lenguas), sexo del jefe de hogar (1 =
hombre; 0 = mujer), menores de 14 en el hogar, mayores de 65 en el hogar, valor bienes durables (en miles de soles),
dummy costa, dummy selva, poblacion en miles (distrito), altura en miles (distrito), precipitaciones en miles
(distrito), superficie agropecuaria (distrito), % de la superficie dedicada al mercado (distrito), nimero de parcelas por
hectarea (distrito), % de tierras bajo riego (distrito), tasa de pobreza (distrito), puntaje de recursos naturales (distrito),
y feria en el centro poblado.
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Cuadro 17
Distribucién de horas trabajadas (Modelo Tobit)

(Variable dependiente: proporcion de horas trabajadas por actividad)

Salarial Salarial No salarial No salarial
agricola no agric. agric. no agric
Sdélo agua 0.0081 0.1212 -0.1249 0.1652
(0.0509) (0.0606)** (0.0321)*** (0.0387)***
Solo electricidad 0.0114 0.2038 -0.1636 0.2410
(0.0648) (0.0711)*** (0.0403)*** (0.0470)***
Sélo teléfono 0.1981 0.1032 -0.2316 0.1524
(0.0860)** (0.1054) (0.0571)*** (0.0696)**
Agua+Electricidad 0.1349 0.1317 -0.2658 0.3895
(0.0636)** (0.0712)* (0.0393)#4* (0.0450)***
Agua+Teléfono 0.0196 0.1127 -0.2061 0.2683
(0.1303) (0.1351) (0.0749)*** (0.0868)***
Electricidad+Teléfono 0.2654 0.3179 -0.3877 0.3612
(0.0995)%*** (0.1074)*** (0.0640)*** (0.0724)***
Agua+FElectricidad+Desague 0.2810 0.3322 -0.4904 0.3519
(0.1572)* (0.1517)** (0.0954)*** (0.1013)%#*
Agua+Electricidad+Teléfono 0.2079 0.5162 -0.4565 0.3692
(0.0873)** (0.0868)*#* (0.0541)#** (0.0609)*#*
Todos -0.1785 0.5416 -0.6477 0.5437
0.1487) (0.1099)*** (0.0728)*** (0.0756)***
Otras combinaciones -0.0579 0.4781 -0.4338 0.2957
(0.1687) (0.1404)*** (0.0893)#** (0.0973)4%
Edad del jefe de hogar -0.0133 0.0048 0.0068 -0.0018
(0.0016)*** (0.001 8)*** (0.0010)*** (0.0012)
Afos de educacion del jefe -0.0621 0.1075 -0.0321 0.0125
(0.0060)*** (0.0062)*** (0.0034)#4* (0.0040)***
ILengua materna del jefe 0.0329 0.0825 -0.0605 0.0715
(0.0400) 0.0457)* (0.0250)** (0.0298)**
Sexo del jefe de hogar 0.1051 -0.2762 0.2159 -0.1769
(0.0496)** (0.0572)*** (0.0313)#%* (0.0362)%**
Miembros 0-13 afios 0.0133 0.0174 0.0001 0.0141
(0.0112) (0.0132) (0.0072) (0.0086)
Miembros 66-99 afios -0.0783 -0.2077 0.0875 -0.0286
(0.0431)* (0.0511)#** (0.0261)*** (0.0310)
Valor bs durables -0.1747 0.1080 -0.1241 0.1562
(0.0285)*** (0.0218)*** (0.0147)*** (0.0151)***
Precipitaciones -0.1667 0.0473 0.0242 0.0309
(0.0392)%*** (0.0428) (0.0237) (0.0278)
%o tierras bajo riego -0.0425 -0.1093 0.1069 -0.2193
(0.0849) (0.0957) (0.0524)** (0.0625)***
Parcelas por hectarea 0.0602 0.0355 -0.0952 0.1306
(0.0517) (0.0573) (0.0324) 4+ (0.0383) 4%
Superficie destinada a mercado 0.7239 -0.3125 -0.2189 -0.0763
(0.1152)*** (0.1378)** (0.0760)*** (0.0908)
Poblacién (miles) -0.0017 0.0015 -0.0004 0.0015
(0.0006)*** (0.0007)** (0.0004) (0.0004)***
Altura (miles) 0.0765 0.0784 0.0034 -0.1015
(0.0294)*** (0.0333)** (0.0184) (0.0217)***
Tasa de pobreza distrital (MEF) -0.2893 -0.1221 0.1996 0.0090
(0.1456)** (0.1659) (0.0928)** (0.1096)
Existe mercado en el CCPP 0.1752 -0.1618 -0.0499 0.0009
(0.0556)*** (0.0692)** (0.0363) (0.0427)
Costa 0.7015 0.3344 -0.4461 0.0004
(0.1036)*** (0.1208)*** (0.0670)*** (0.0781)
Selva 0.5076 0.1826 -0.1929 -0.1936
(0.0917)*** (0.1068)* (0.0581)*** (0.0690)***
Horas a capital prov. -0.0060 0.0027 0.0026 -0.0030
(0.0029)** (0.0032) (0.0019) (0.0022)
Puntaje RRNN -0.0021 -0.0012 0.0014 -0.0007

Superf. agropeacuaria

(0.0007)***
0.0000

(0.0008)
-0.0000

(0.0004)***
0.0001

(0.0005)
-0.0000

(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
Intercepto 0.4561 -1.6354 0.3618 -0.2446

(0.2415)* (0.2821)%*** (0.1518)** (0.1784)
Obs. censuradas (izquierda) 4813 5014 842 4502
Obs. censuradas (derecha) 224 205 2780 193
Obs. no censuradas 1104 922 2519 1446

Notas: - Modelo Tobit con doble censura ]0-1[

- Se reportan errores estandar entre paréntesis.

- Significancia: **% 1%; ** 5%; * 10%.
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5.4 Impactos agregados: Efecto de la Inversion en Infraestructura sobre el Ingreso
de los Hogares Rurales

La combinacion del incremento de horas trabajadas en el hogar, cambios en los niveles
de participacion entre las distintas actividades generadoras de ingreso y cambios en las
horas trabajadas en cada tipo de actividad generan en conjunto cambios en los ingresos
que percibiria un hogar rural al acceder a un los distintos tipos de infraestructura rural
tal como se planteo en la descomposicion del cambio del ingreso en el modelo
conceptual. Este resultado se comprueba en las dos metodologias utilizadas.

El cuadro 18, muestra los resultados de analizar las diferencias del ingreso mensual per
capita de los hogares con acceso a infraestructura respecto a hogares sin ningun tipo de
activo utilizando las técnicas de emparejamiento descritas en el anexo 2°. Como se
aprecia en el cuadro utilizando toda la muestra, el tener 1 o mds activo tiene un impacto
positivo y significativo sobre el ingreso per cépita. Mas atn, este impacto se incrementa
a medida que el nimero de activos crece, llegando hasta un promedio de 180 soles por
mes mas de ingreso en el caso de 3 o mas activos.

Por otro lado, cuando se subdivide la muestra de acuerdo al acceso vial, es decir sin y
con camino carrozable se encuentra que los resultados se mantienen aunque en el caso
de la sub muestra con camino carrozable el impacto es algo menor que sin camino
carrozable. Esto tltimo se puede deber al hecho de que el numero de observaciones en
este subgrupo es bastante menor algo que no es un problema cuando se aplica el modelo
econométrico.

Similarmente, el cuadro 19, muestra justamente cuales es la importancia de acceder a
distintos tipos de infraestructura como determinantes del ingreso rural percapita, una
vez que se controla por las demas variables que afectan las decisiones del hogar (capital
humano, fisico y el entorno en el que vive el hogar).

Consistente con los resultados anteriores, el cuadro 19 muestra que el incremento en los
ingresos rurales es bastante mds alto cuando se combinan los activos que cuando se
suman los impactos aislados. Asi el impacto de tener electricidad y agua que equivale a
un incremento de 16% de los ingresos es mayor que la suma de los impactos
individuales, que no superan el 9%. Algo similar ocurre cuando se combinan agua y
teléfono, asi como electricidad y teléfono o, por ultimo agua electricidad y teléfono,
donde el incremento de ingresos es de 20% frente a menos de 5% que resultaria de
agregar los impactos individuales.

Los graficos 3 y 4 muestran a manera de resumen los impactos mencionados,
mostrando el impacto creciente de la complementacion de las inversiones en
infraestructura rural.

¥ Para mayores detalles sobre el método de radio ver el anexo 2.
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Cuadro 18
Matching ingreso per capital del hogar por nimero de activos, segun tipo de via
- Método de emparejamiento radial -
(Comparaciones respecto de hogares sin ningiin activo)

Muestra completa

No. Activos Radio=0.1 Radio=0.05 Radio=0.01
ATT  Err. est. ATT  Ertr. est. ATT  Err. est.
1 activo 25,09 7,06 FRk 2590 7,12 Rk 2521 7,14 Rk
2 activos 84,62 10,01 *= 8584 10,04  wk 85,72 10,09  wkok

3 6 mads activos 180,77 15,13 ** 18539 1515 *+F 186,85 1544 F**

Muestra: Camino no carrozable

No. Activos Radio=0.1 Radio=0.05 Radio=0.01
ATT  Err. est. ATT  Etr. est. ATT  Err. est.
1 activo 32,67 8,53 ek 3344 8,61  wkx 31,00 8,64  wkx
2 activos 78,07 13,09 * 80,10 13,14 wkek 76,70 13,17 wkk

36 miasactivos 207,85 2635 ¥ 18924 2526 k¥ 18651 27,52 ke

Muestra: Camino carrozable

No. Activos Radio=0.1 Radio=0.05 Radio=0.01
ATT  Err. est. ATT  Ertr. est. ATT  Err. est.
1 activo -10,70 13,51 -15,85 13,45 -21,31 13,58
2 activos 58,23 26,51  ** 58,91 26,66 ** 63,02 27,10  **

3 6 mads activos 13437 20,14 ** 132,66 20,10 *+* 11510 2220 FF*

Nota: El probit para realizar el emparejamiento contd con los controles de edad del jefe de hogar, afios de educacion
del jefe de hogar, lengua materna del jefe de hogar (1 = espafiol; 0 = otras lenguas), sexo del jefe de hogar (1 =
hombre; 0 = mujer), menores de 14 en el hogar, mayores de 65 en el hogar, valor bienes durables (en miles de soles),
dummy costa, dummy selva, poblacion en miles (distrito), altura en miles (distrito), precipitaciones en miles
(distrito), superficie agropecuaria (distrito), % de la superficie dedicada al mercado (distrito), niimero de parcelas por
hectarea (distrito), % de tierras bajo riego (distrito), tasa de pobreza (distrito), puntaje de recursos naturales (distrito),
y feria en el centro poblado.

Grafico 3
Efectos de la Complementariedad de la Inversion en Infraestructura [
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(Variable

Cuadro 19

Determinantes del ingreso per capita del hogar en areas rurales

diente: 1 .og del )

greso per capita del hogar)

Sin interacciones

Interacciones

P T7-
Via carrozable

con via Via pavimentada
Solo via 0.0941 0.1767
(0.0561)* (0.0642)++*
Sélo agua 0.0940 0.1314 0.0988
(0.0461)** (0.0487)+** (0.0482)+*
Sélo agua * via 0.0599 0.2112
(0.1015) (0.1238)*
Sélo electricidad -0.0650 -0.0745 -0.0395
(0.0624) (0.0855) (0.0698)
Sélo electricidad * via 0.0271 -0.0509
(0.0870) 0.1227)
Sélo teléfono 0.0160 0.1987 0.0255
(0.0847) (0.1197)* 0.1031)
Sélo teléfono * via -0.0071 0.0825
(0.1060) (0.1146)
Agua-+eclectricidad 0.1623 0.1281 0.1314
(0.0537)*** (0.0852) (0.0599)+*
Agua-electricidad * via 0.2170 0.3119
(0.0584)+** (0.0692)++=*
Agua-+teléfono 0.3824 0.4813 0.3846
(0.1099)** (0.1745)+** (0.1290) =
Agua-+teléfono * via 0.3429 0.4653
(0.1080)**=* (0.1556)***
Electricidad+teléfono 0.0638 -0.1396 0.0929
(0.1169) (0.1759) (0.1294)
Electricidad+teléfono * via 0.2610 0.0291
(0.0850)*** (0.1752)
Agua-+clectricidad+desague 0.2055 0.3045 0.2263
(0.0901)** (0.1230)** (0.0921)+*
Agua-+clectricidad+desague * via 0.1612 0.3974
(0.1137) (0.2729)
Agua-+eclectricidad+teléfono 0.1950 0.2707 0.2289
(0.0579)*x** (0.1083)*+* (0.0708)*+*
Agua-+eclectricidad+teléfono * via 0.2252 0.2147
(0.0647)+** (0.0774)++*
Todos 0.3424 0.3785 0.3649
(0.1035)*** (0.1042)+** (0.1038)*+*
Otras combinaciones 0.2168 0.2372 0.2564
(0.0867)** (0.0895)+*x* (0.0948)++*
Edad del jefe de hogar 0.0052 0.0054 0.0052
(0.0010)*** (0.0010)*** (0.0010)*+*
Afios de educacion del jefe 0.0511 0.0511 0.0506
(0.0045) (0.0045)+** (0.0046)*+*
T.engua materna del jefe 0.0600 0.0655 0.0662
(0.0383) (0.0377)* (0.0381)*
Sexo del jefe de hogar -0.0914 -0.0877 -0.0872
(0.0321)*** (0.0330)*** (0.0328)++*
Miembros 0-13 afios ~0.1960 -0.1944 -0.1952
(0.0076)*** (0.0076)*** (0.0076)*+*
Miembros 66-99 afios -0.0484 -0.0453 -0.0461
(0.0249)* (0.0247)* (0.0249)*
Valor bs durables 0.1613 0.1556 0.1588
(0.0216)*** (0.0220)*** (0.0224)++*
Costa 0.2491 0.2165 0.2030
(0.1059)+* (0.1049)+* (0.1080)*
Selva 0.5586 0.5495 0.5326
(0.1024) (0.1060)*** (0.1047)++*
Poblacién (miles) -0.0020 -0.0020 -0.0019
(0.0006)*** (0.0006)*** (0.0006)*+*
Altura (miles) 0.0242 0.0256 0.0216
(0.0326) (0.0326) (0.0329)
Precipitaciones ~0.1120 -0.1197 -0.1139
(0.0390)**+* (0.0399)+** (0.0398)++*
Superf. agropeacuaria 0.0002 0.0002 0.0002
(0.0001)** (0.0001)** (0.0001)*+*
%% superficic destinada a mercado 0.3845 0.4037 0.4005
(0.1494)+* (0.1511)*** (0.1507)++*
Parcelas por hectarea -0.0687 ~0.0689 ~0.0742
(0.0559) (0.0556) (0.0554)
% tierras bajo riego ~0.0519 -0.0343 -0.0360
(0.1082) (0.1055) (0.1075)
Tasa de pobreza distrital ~0.4500 -0.4074 -0.3961
(0.1675)*+* (0.1677)+* (0.1689)+*
Puntaje RRNN ~0.0003 -0.0003 -0.0002
(0.0007) (0.0008) (0.0008)
Existe mercado en el CCPP 0.1434 0.1475 0.1495
(0.0566)** (0.0585)+* (0.0592)+*
Horas a capital prov. ~0.0061
(0.0025)+*
Intercepto 5.2125 5.1042 5.1063
(0.2384)*+* (0.2420)*** (0.2462)*+*
Observaciones 6264 6264 6264
R cuadrado 0.38 0.40 0.39

Notas: 1/. Incluye v

- Se reportan errores est:

A 13 o 50%0; * 10%.

- Significan

frimadas y vias pavimentadas

far robustos a nivel de conglomerado entre paréntesis.
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Grifico 4
Efectos de la Complementariedad de la Inversion en Infraestructura 11
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Es interesante notar que los impactos que se observan en el cuadro 19 son mayores
cuando se afiade a la complementariedad de la infraestructura de agua, electricidad y
teléfono el efecto de acceder a caminos carrozables y, mejor ain, pavimentados. Dichos
impacto se presentan de manera resumida en el gréafico 5.

Grifico 5
Efectos de la Complementariedad de la Inversion con distinto Acceso Vial
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5.5 Simulaciones Adicionales

Estimadas las probabilidades de un hogar de acceder a cada una de las distintas fuentes
de empleo y, condicionado a acceder a cada actividad, es posible estimar la cantidad de
horas que le asignaria a cada actividad y simular cual seria el impacto sobre los ingresos
de los hogares rules de acceder a uno o mas servicios de infraestructura como los que
aqui se analizan. Asi la ecuacion (2) mencionada lineas arriba puede ser reescrita como:

AY™ =1 " ASI @ % oL+|> Sle % e AL+ DA % e S/ |® L +interaciones  (7)

1 1

En este caso, el primer término recoge el impacto directo ocasionado por la
recomposicion de las fuentes de ingreso manteniendo fijas el total de horas de trabajo
asignadas por el hogar y la estructura de remuneraciones. A este efecto le
denominaremos “efecto recomposicién” El segundo término de la ecuacién (7) recoge el
impacto directo ocasionado por el aumento en el nimero total de horas trabajadas por el
hogar, manteniendo constante la distribucion del tiempo entre actividades asi como las
remuneraciones de cada actividad. A este efecto le denominaremos “efecto empleo”.
Por ultimo, el tercer elemento recoge el impacto directo sobre los ingreso producto del
cambio en rentabilidad de las distintas actividades; efecto al que denominaremos “efecto
rentabilidad”. En la medida que esta descomposicidon no es exacta existen una serie de
interacciones que aseguran que ambos lados de la ecuacidén (7) coincidan. Estas
diferencias que son minimas cuando se simulan el acceso a la vez pero que van ganando
en importancia cuando se afiaden activos las denominaremos “interacciones” y su
importancia relativa serd detallada para cada simulacion.

Los ejercicios de simulacion realizados contemplan darle el acceso a cada servicio
publico a la poblacidon que carece de ellos, ya sea invirtiendo de manera asilada “un
activo a la vez” o, alternativamente, recibiendo un “paquete” de servicios (por ejemplo,
agua desagiie y teléfono o electricidad y desagiie). En todos los casos el punto de
comparacion (benchmark) lo constituyen aquellos hogares rurales que no tienen acceso
a ninguno de estos activos. De esta manera la comparacion entre las distintas
simulaciones permite evaluar los beneficios unitarios (por hogar o per capita) de invertir
los activos de manera aislada o alternativamente, aprovechar sus potenciales
complementariedades.

El cuadro 20 resume los principales resultados de las simulaciones cada una de las 9
simulaciones viene acompafiada de dos tablas: la primera donde se muestra el beneficio
neto (en soles mensuales por hogar que se obtiene por acceder a determinado servicio,
las fuentes de ingreso de las que proviene y como se descompone este incremento entre
los efectos “recomposicion”, “empleo”, “rentabilidad” e “interacciones” sefialados
lineas arriba. El segundo cuadro presenta las distribuciones porcentuales de estos
impactos para cada tipo de ingreso asi como para el total de los ingresos percibidos por
un hogar rural.
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Cuadro 20

Descomposiciones de cambio del ingreso por combinacion de activos

(soles mensuales por hogar)

I. Agua II. Electricidad
Salarial Salarial No  No Salarial No Salarial No Salarial Salarial No  No Salarial No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario Agropecuario  Agropecuario Total Agropecuario  Agropecuario Agropecuario _ Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 0.78 14.32 -18.16 20.54 17.48 Efecto Recomposicion -54.59 276.35 47.19 175.34 444.29
Efecto Empleo 3.47 2.29 8.75 1.84 16.36 Efecto Empleo -2.21 -1.46 -5.56 -1.17 -10.39
Efecto Rentabilidad -1.78 -2.87 -6.67 -5.83 -17.14 Efecto Rentabilidad -3.77 5.89 26.67 8.39 37.18
Interacciones -0.06 -0.29 -0.43 -2.17 -2.95 Interacciones 0.02 1.88 -3.07 491 3.74
Total 2.42 13.45 -16.50 14.38 13.74 Total -60.55 282.66 65.24 187.47 474.82
Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario Agropecuario _Agropecuario Total Agropecuario  Agropecuario Agropecuario _Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 85.2% 99.1% 100.2% 118.5% 108.2% Efecto Recomposicion 73.5% 83.0% 51.4% 69.2% 74.5%
Efecto Empleo 65.3% 2.3% -22.6% 2.7% 12.3% Efecto Empleo 9.7% -1.1% -19.7% -1.4% -4.8%
Efecto Rentabilidad -49.2% -1.9% 21.5% -8.9% -14.3% Efecto Rentabilidad 15.3% 5.4% 86.4% 9.9% 16.7%
Interacciones -2% -2% 3% -15% -22% Interacciones 0% 1% -5% 3% 1%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
III. Teléfono IV. Agua+Electricidad
Salarial Salarial No  No Salarial No Salarial No Salarial Salarial No  No Salarial No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario Agropecuario  Agropecuario Total Agropecuario  Agropecuario Agropecuario  Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 72.57 65.17 204.61 64.77 407.12 Efecto Recomposicion 13.92 15.79 -39.58 55.51 45.65
Efecto Empleo 84.20 55.54 212.16 44.50 396.40 Efecto Empleo 8.16 5.38 20.57 4.32 38.43
Efecto Rentabilidad 1.48 0.26 -19.50 0.92 -16.84 Efecto Rentabilidad 14.63 0.29 47.12 7.55 69.58
Interacciones 21.22 14.32 -35.12 20.21 20.64 Interacciones 36.34 18.99 8.04 75.36 138.73
Total 179.47 135.29 362.15 130.41 807.31 Total 73.05 40.46 36.16 142.73 292.40
Salarial Salarial No No Salarial  No Salarial No Salarial Salarial No No Salarial  No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario Agropecuario Agropecuario Total Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario _Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 25.0% 28.6% 91.3% 32.7% 43.5% Efecto Recomposicion 34.3% 44.3% 148.9% 43.2% 34.2%
Efecto Empleo 29.0% 24.4% 94.6% 22.5% 42.4% Efecto Empleo 3.7% 2.2% -37.1% 1.0% 4.6%
Efecto Rentabilidad 7.9% 2.4% -53.9% 5.4% -8.8% Efecto Rentabilidad 6.8% 0.5% -87.6% 1.8% 8.7%
Interacciones 11.8% 10.6% -9.7% 15.5% 2.6% Interacciones 49.7% 46.9% 22.2% 52.8% 47.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Nota Simulaciones respecto de la categoria "sin activos"; basado en los modelos estiimados y las medianas de ingreso horario por actividad
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V. Agua+Teléfono

Cuadro 20 (continuacion)
Descomposiciones de cambio del ingreso por combinacién de activos
(soles mensuales por hogar)

VI. Electricidad+Teléfono

Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario Agropecuario _ Agropecuario Total Agropecuario Agropecuario Agropecuario _ Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 1.91 13.52 -30.62 36.77 21.58 Efecto Recomposicion 29.86 43.08 -58.80 52.21 66.35
Efecto Empleo 3.60 2.37 9.07 1.90 16.95 Efecto Empleo 5.14 3.39 12.94 2.72 24.18
Efecto Rentabilidad 1.67 15.40 -24.78 13.49 5.77 Efecto Rentabilidad 22.96 222 78.12 27.76 131.05
Interacciones 1.70 19.00 -21.03 25.84 25.51 Interacciones 35.56 6.84 59.38 67.87 169.66
Total 8.88 50.29 -67.37 78.01 69.82 Total 93.52 55.53 91.65 150.55 391.25
Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario _ Agropecuario Total Agropecuario _ Agropecuario  Agropecuario _Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 57.2% 67.6% 52.8% 61.0% 68.3% Efecto Recomposicion 58.3% 86.0% 6312.8% 48.6% 50.2%
Efecto Empleo 18.8% 1.7% -7.5% 0.9% 6.9% Efecto Empleo 2.0% 1.1% -678.2% 0.7% 2.7%
Efecto Rentabilidad 10.4% 7.6% 32.1% 71% -4.8% Efecto Rentabilidad 9.2% 1.1% -3944.9% 7.6% 14.3%
Interacciones 19.1% 37.8% 31.2% 33.1% 36.5% Interacciones 38.0% 12.3% 64.8% 45.1% 43.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
VII. Agua+Electricidad+Desague VIII. Agua+Electricidad+Teléfono
Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario _ Agropecuario Total Agropecuario  Agropecuario Agropecuario _ Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 32.05 45.66 -74.80 50.94 53.85 Efecto Recomposicion 22.53 77.41 -69.38 53.22 83.79
Efecto Empleo 4.34 2.86 10.93 2.29 20.43 Efecto Empleo 4.61 3.04 11.61 2.44 21.69
Efecto Rentabilidad 38.00 40.01 10.27 12.01 100.29 Efecto Rentabilidad 20.26 0.00 0.04 0.05 20.36
Interacciones 21.19 37.65 -6.88 17.04 69.01 Interacciones 11.29 35.21 -19.84 38.95 65.62
Total 95.58 126.19 -60.48 82.28 243.57 Total 58.69 115.66 -77.56 94.67 191.45
Salarial Salarial No  No Salarial No Salarial No Salarial Salarial No  No Salarial No Salarial No
Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario Total Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario  Agropecuario Total
Efecto Recomposicion 55.3% 50.7% 104.0% 71.2% 48.9% Efecto Recomposicion 65.7% 73.4% 78.3% 58.7% 65.6%
Efecto Empleo 1.5% 0.5% -1.5% 0.9% 2.3% Efecto Empleo 2.6% 0.5% -6.4% 0.8% 2.5%
Efecto Rentabilidad 13.5% 7.8% -5.5% 4.9% 11.0% Efecto Rentabilidad 11.7% 0.0% 0.0% 0.0% 2.4%
Interacciones 19.1% 37.8% 31.2% 33.1% 36.5% Interacciones 38.0% 12.3% 64.8% 45.1% 43.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
IX. Todos
Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No Salarial Salarial No No Salarial ~ No Salarial No
Agropecuario Agropecuario Agropecuario _ Agropecuario Total Agropecuario Agropecuario Agropecuario _ Agropecuario Total
Efecto Recomposicion -15.29 83.26 -98.41 86.91 56.47 Efecto Recomposicion 97.2% 54.0% 92.9% 65.2% 44.6%
Efecto Empleo 13.46 8.88 33.92 7.12 63.38 Efecto Empleo -13.1% 1.1% -15.7% 1.7% 71%
Efecto Rentabilidad 63.14 32.98 76.40 16.24 188.77 Efecto Rentabilidad -61.9% 4.3% -29.8% 3.9% 20.1%
Interacciones -3.33 62.34 -37.43 39.69 61.26 Interacciones -5.7% 33.3% 146.7% 26.5% 16.6%
Total 57.99 187.46 -25.52 149.95 369.88 Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Nota Simulaciones respecto de la categotia "sin activos"; basado en los modelos estiimados y las medianas de ingreso horario por actividad
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Los graficos 6 al 14 muestran de manera grafica como se descomponen cada una de estas
simulaciones para cada servicio de infraestructura evaluado individualmente y para
“paquetes” de servicios asociados de a dos y de a tres, para finalmente mostrar el impacto
de acceder, al mismo tiempo, a todos los servicios aqui analizados.

En primer cabe destacar que todos los resultados son razonables respecto a lo que uno
podia prever: es decir que el acceso a nueva infraestructura publica permitiria ampliar la
oferta de trabajo disponible, recomponer la asignacidon de tiempos hacia actividades no-
agricolas, salariales y no salariales y, finalmente elevar adicionalmente los ingresos gracias
a la mayor rentabilidad relativa de estas actividades. El tinico caso raro que vale la pena
mencionar es el de la primera simulacidn (acceso a agua) donde la rentabilidad por resulta
ser mas baja que el grupo control. Esto se deberia a que, justamente, este escenario es el
menos robusto pues no hay en la muestra de la ENAHO suficientes casos con acceso a agua
pero sin acceso a los demads servicios publicos. Siendo este el caso es dificil aislar el efecto
particular del acceso a este servicio, siendo mds sencillo, como veremos mas adelante
evaluarlo a partir del ingreso adicional que se obtiene de comparara aquellos que tienen,
por ejemplo, aguay electricidad respecto a los que solo tienen electricidad.

En el caso de los demds activos tomados de uno en uno (electricidad y teléfonos) las
simulaciones que se muestran en el cuadro 20 y en los graficos 7 y 8 muestran nitidamente
el importante impacto que se obtiene al acceder a cualquiera de estos activos. En el caso del
acceso teléfono, de manera aislada, el impacto identificado estd mayormente asociado a la
expansion de las horas de trabajo y en menor medida a cierta recomposicién hacia
actividades agricolas independientes.

Grafico 6

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE AGUA)
soles mensuales por hogar
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@ Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones

48



Grafico 7

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE TELEFONOS)
soles mensuales por hogar
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@ Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones

Grafico 8

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE ELECTRICIDAD)
soles mensuales por hogar

Salarial Salarial No No Salarial No Salarial No Total
Agropecuario Agropecuario Agropecuario Agropecuario

@ Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones
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En el caso del acceso a servicios de infraestructura de electricidad, en cambio el mayor
efecto se da, como era de esperarse, producto del “efecto recomposicion” en la medida que
el acceso a dicho servicio incrementa las oportunidades de los hogares rurales para realizar
actividades no agropecuarias, tanto por cuenta propia (artesania, pequefia industria) como
asalariamiento en pequefios poblados que cuenten con ese servicio.

Las simulaciones asociadas a combinaciones de dos o mds activos empiezan a mostrar un
mayor rol del efecto interaccion. En la mayor parte de las simulaciones este efecto se
produce fundamentalmente en interaccion entre la recomposicion de horas entre actividades
y los cambios en las rentabilidades. Dicho de otro modo los hogares gracias al acceso a mas
de un activo, empiezan a dedicar mas horas para trabajar en las actividades que justamente
tienen los mayores salarios por hora.

Dependiendo de la combinacion de activos, y el niimero de activos involucrados, el
incremento inicial en los ingresos como agricultor (asociados, seguramente a mejoras de
productividad) puede incluso convertirse en reducciones netas en este rubro, cuando las
mayores rentabilidades en los sectores no agricolas impulsan a una reduccién en el numero
absoluto de horas dedicadas a la actividad agropecuaria. Esto es justamente lo que sucede
cuando se obtiene simultdneamente acceso a agua y teléfono (grafico 9); agua, desagiie y
electricidad (grafico 12); agua electricidad y teléfono (grafico 13) o todos los activos a la
vez, como se observa en el grafico 14.

Grafico 9

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y TELEFONOS)
soles mensuales por hogar
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Grafico 10

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y ELECTRICIDAD)
soles mensuales por hogar

Salarial Salarial No No Salarial No Salarial No Total
Agropecuario Agropecuario Agropecuario Agropecuario

@ Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones

Grafico 11

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE ELECTRCIDAD Y TELEFONOS)
soles mensuales por hogar

Salarial Salarial No No Salarial No Salarial No Total
Agropecuario Agropecuario Agropecuario Agropecuario

@ Efecto Recomposicion @ Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones
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Grafico 12

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE AGUA, DESAGUE Y ELECTRICIDAD)
soles mensuales por hogar
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@ Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones

Grafico 13

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE AGUA, ELECTRICIDAD Y TELEFONOS)
soles mensuales por hogar

Salarial Salarial No No Salarial No Salarial No Total
Agropecuario Agropecuario Agropecuario Agropecuario

@ Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones
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Grafico 14

RECOMPOSICION DEL INGRESO RURAL
(ACCESO A INFRAESTRUCTURA DE AGUA, DESAGUE, TELEFONO Y
ELECTRICIDAD)
soles mensuales por hogar
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‘l Efecto Recomposicion B Efecto Empleo O Efecto Rentabilidad O Interacciones ‘

Una manera alternativa de observar cdmo la interaccion entre los distintos tipos de
inversion en infraestructura afecta la distribucion de ingresos de los hogares en rurales es
simulando como se desplaza la curva de distribucion del Ingreso. Tal como se puede ver
nitidamente en el grafico 15, en la medida que la poblacion rural accede secuencialmente a
mayores servicios de infraestructura, la distribucion del ingreso se va desplazando hacia la
derecha, reduciendo el porcentaje de pobladores por debajo de la linea de pobreza (linea
punteada) y reduciendo el sesgo de la distribucion, en la medida que las diferencias de los
ingresos ya solo estarian asociadas a factores individuales (por ejemplo diferencias en las
dotaciones de educacion o activos privados), en un contexto como el simulado, dénde
existiria acceso universal en el sector rural a los distintos servicios de infraestructura.

A manera de conclusion de este ejercicio de simulacion el cuadro 21 muestra las
reducciones en la tasa de pobreza y en la concentracion del ingreso (medido por coeficiente
Gini del ingreso percapita simulado) para un grupo representativo de las simulaciones
realizadas. Aqui se hace evidente como las ganancias medidas tanto en mayores ingresos
percépita como en mayores reducciones en la tasa de pobreza se obtienen cuando se
combinan varios servicios de infraestructura a la vez. Siendo especialmente notorios los
aportes de tener acceso a electricidad cuando ya se cuenta con servicios de agua y acceso a
teléfono cuando ya se cuenta con agua, desagiie y electricidad.
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Gréfico 15
Cambio en la Distribucién del Ingreso
(Segun simulaciones)
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Cuadro 21
Resumen de las Simulaciones
Simulaciones
Tasa Media
pobreza  ingreso pc Gini
Sin activos 82.5% 183.58 0.37
Sélo agua 82.2% 185.97 0.37
Agua + Electricidad 74.5% 233.87 0.35
Agua + Elect + Desague 09.9% 255.87 0.35
Todos 62.3% 293.70 0.35
Observado
ENAHO 2001 IV 73.1% 228.54 0.45

Finalmente, sobre la base de estos resultados se puede realizar un ejercicio de analisis de
costos y beneficios. Este analisis permite analizar la viabilidad de las inversiones en
infraestructura una vez considerados los costos de las mismas como los beneficios
identificados para los hogares. Aproximaciones sobre los costos de instalar la
infraestructura se han podido obtener de la Oficina de Inversiones del Ministerio de
Economia y Finanzas (ODI-MEF) y se pueden resumir en la tabla a continuacion.
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Cuadro 22
Analisis de Costos-Beneficios (soles)
Media de Ganancia Ganancia Costo total VPN

Ingresos por por de pc
pc Activos Activos instalacion
(mensual) (mensual) (annual) pc (1)

Sin Activos 183.58

Solo agua 185.97 2.39 28.68 84525  (608.76)
Agua + Electricidad 233.87 50.29 603.48 1273.05 1,368.07

Agua + Electricidad+Desague 255.87 72.29 867.48 2076.9 1,754.53

Todos 293.7 110.12 1321.44 4560.9 1,473.11

Nota:(1) Los costos provienen de la Oficina de Inversiones del Ministerio de Economia y
Financanzas y han sido reportados en IPE(2003). En tal sentido los costos incluidos son de
US$ 245 por el costo total percapita de la ampliacion del servicio de agua potable, US$ 233
por el costo total percapita de la ampliacion del servicio de alcantarillado, US$ 124 por el
costo percapita de conexion eléctrica, y US$ 720 por el costo de instalacion unitario de una
linea teleféno. (2) Adicionalmente se ha asumido una vida util de la infraestructura por un
periodo de 10 afios y una tasa de descuento del 16.4%.

Si se utiliza, por ejemplo, una tasa de descuento anual de 16.4%’, y se asume una duracién
promedio de los activos de 10 afios, se puede calcular el valor presente neto de la inversion
en infraestructura. Los flujos de ingresos provienen de las simulaciones detalladas en el
cuadro 21 y los costos se presentan en el Cuadro 22. Como era de esperar, sobre la base de
los resultados obtenidos en la seccion anterior, el valor presente cuando sélo se accede a
agua es negativo (-608.76 soles per-capita) mientras cuando se accede a todos los tipos de
infraestructura este llega a ascender a 1,473.11 soles per capita. Una posible explicacion del
retorno negativo que se obtiene para el caso del agua se puede deber a que este es uno de
los activos con menores efectos directos sobre la produccion. Sin embargo, el acceso a agua
potable tiene importantes efectos indirectos como la reduccion de los costos de salud del
hogar y reduccion en la mortalidad infantil (Galiano et.al 2003), beneficios que nuestras
estimaciones no logran capturar.

Si adicionalmente se incluye un costo por el acceso a estos activos que asegure, por
ejemplo, cubrir por lo menos el mantenimiento de los mismos, los impactos encontrados
serian obviamente menores. Asi, por ejemplo, si se asume un costo de US$ 10 por el acceso
mensual a todos los activos estudiados, el valor presente para este caso pasaria de 1,473.11
soles a 66.15 soles. Sin embargo, si se excluye el acceso a agua el valor presente pasaria de
66.15 soles a 674.69 soles per capita.

? Esta es la tasa de descuento anual que normalmente es usada para la evaluacion de inversiones que estén
relacionadas con proyectos de telecomunicaciones rurales (ver Anexo 3 para mayores detalles).

55



Si bien, es importante destacar que estas estimaciones son muy preliminares y se requeriria
de un analisis detallado de costos para identificar exactamente los costos fijos y variables
atribuibles a  cada tipo de infraestructura, de ser ciertas generarian algunas
recomendaciones de politica interesantes.

En primer lugar, queda claro que si bien el acceso a infraestructura trae consigo beneficios
significativos a los hogares, tanto directos como indirectos, y los hogares estarian en
capacidad de pagar tanto el costo de instalaciéon como el mantenimiento de los mismos, los
ingresos marginales que les quedan son minimos y claramente le impedirian moverse de su
condicién de pobreza. Por lo tanto, el espacio de co-financiamiento es limitado y es
indispensable disefiar mecanismos institucionales que permitan financiar y asegurar el
mantenimiento de la infraestructura para lograr hacer viables estos proyectos. Un ejemplo
importante en este aspecto es el caso del Fondo de Inversiones en Telecomunicaciones
(FITEL) que en la actualidad s¢ esta buscando replicar para el caso de electricidad rural.

En segundo lugar, los beneficios de los activos se diferencian claramente de acuerdo a sus
impactos sobre la cadena productiva. Es claro, que el caso de electricidad, teléfono y
carreteras tiene un impacto directo sobre la produccion desplazando la frontera de
produccion y la curva del costo marginal, aumentando por consiguiente la tasa de retorno
de la inversion privada. Mas aun, estos activos también pueden cambiar la estructura de
precios relativos de insumos y productos por la reduccion de los costos de transaccion
generando un conjunto de sefiales de mercado completamente diferente y reconfigurando la
conexion de los productores con los mercados. Por otro lado, activos como el agua potable
no necesariamente tiene un impacto directo y mas bien su efecto es indirecto a través de
mejoras en salud y su potencial impacto en la reduccion de gastos del hogar, y en una
menor pérdida de horas de trabajo por enfermedades. Estos impactos, si bien no se pueden
medir claramente en el presente estudio, son de gran importancia y justifican realizar
estudios que busquen cuantificarlos.

En tercer lugar, de estos resultados también se desprende la importancia de estimar la
complementariedad existente entre los distintos tipos de infraestructura publica y entre la
infraestructura publica y las dotaciones de activos privados (capital humano, capital fisico
financiero o capital social) que ya estan en manos de los pobres rurales, para maximizar el
impacto de la inversion en infraestructura publica.

Finalmente, si se analiza las tasas actuales de pobreza y la brecha que habria que cubrir
para eliminar la pobreza y la extrema pobrezaunos (ver Cuadro 23) se encuentra que la
provisidon de activos publicos podria ayudar significativamente a reducir esta brecha. Por
ejemplo, actualmente para el Peru rural se requeriria de US$ 234 millones (0.36% del PBI)
anuales para eliminar la pobreza extrema y 1,245 millones de US$ (1.92% del PBI) para
eliminar la pobreza. En tal sentido, si no se quisieran realizar transferencias o subsidios
directos de este monto cada afio, se debe de pensar en una logica en la que se trasfieren
activos a los pobres que generen una rentabilidad equivalente a un flujo de esta magnitud.
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Asi por ejemplo, partiendo de los resultados de rentabilidad de los activos publicos
encontrados en los cuadros anteriores, es decir una tasa de rentabilidad de 6.44%10, como
una perpetuidad anual, se les deberia de proveer de activos por un monto de US$ 3,639
millones para permitirle a los hogares rurales salir parta siempre de la pobreza extrema. En
un periodo de 5 afios esto implicaria inversiones sociales que incrementen el capital de
infraestructura de los pobres extremos en US$ 727 millones anuales. Esta cifra, aunque solo
tentativa, da una idea del reto necesario para generar inversiones en infraestructura que
combatan efectivamente la pobreza rural.

Cuadro 23
Peri: Indicadores de pobreza extrema y gasto necesario para cubrir la brecha de la
pobreza extrema 2000

(En base a ENNIV)
Nuamero de pobres Gasto Necesario para cubrir  Gasto per capita Necesatio
la brecha de pobreza para cubrir la brecha de
(millones de US$) pobreza (US$)

Extremos Totales Pobreza Extret Pobreza Total Pobreza Extre Pobreza Total

Costa rural 361,898 853,707 32.48 174.93 89.75 204.90
Sierra rural 1,734,288 3,761,451 151.88 822.76 87.57 218.73
Selva rural 573,865 1,260,681 49.99 248.19 87.11 196.87
Total 2,670,050 5,875,839 234.35 1,245.87 87.77 212.03

Fuente: Basado en ENNIV 2000 y estimaciones realizadas por GRADE.

6. Reflexiones Finales

Los resultados muestran, nitidamente que a medida que se incrementa el acceso a la
infraestructura rural aumentan las oportunidades de que los hogares accedan a estructuras
de ingresos mas diversificadas lo que a su vez lleva a un incremento del nimero de horas
trabajadas, la proporcion de horas trabajadas en actividades no agricolas y finalmente a un
efecto agregado positivo sobre el ingreso percapita de los hogares. Sin embargo estas
oportunidades de ingresos son un tanto mas visibles entre quienes tienen mayores niveles
de ingreso y quienes pueden aprovechar mejor su posesion de activos privados (por
ejemplo mayor educacién) para aumentar su actividad no agropecuaria y reducir su
participacion en actividades agricolas independientes.

El método de emparejamiento, muestra tanto el incremento de horas trabajadas, como el
cambio en la proporcion de horas dedicadas a actividades no agricolas a medida que se
incrementa el acceso al numero de activos de infraestructura. Asi, el nimero de horas
trabajadas se incrementa en promedio en cuatro horas cuando los hogares acceden a mas de
dos activos y en 3 horas a la semana cuando acceden a dos activos. Del mismo modo se
encuentra que acceder a varios tipos de infraestructura genera ingresos mas altos que la

19 Esta tasa se obtiene de dividir el ingreso medio percapita de tener todos los activos presentado en el cuadro
22 (S/.293.7) entre el costo total de instalacion de todos los activos (S/.4560.9).
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suma de los beneficios individual. Asi se hace evidente que existen importantes
complementariedades en el acceso a infraestructura publica.

Las estimaciones econométricas complementan este analisis y muestran que el acceso a
electricidad es el activo publico que tiene un mayor impacto por si s6lo reduciendo las
probabilidades de mantenerse como agricultor independiente, e incrementando la
probabilidad de participar en las otras fuentes de empleo. Le siguen en importancia el
acceso a oportunidades de educacion secundaria, especialmente cuando se trata de opciones
de empleo asalariado y el acceso a teléfono, cuando se trata de oportunidades de empleo
no-agropecuarias.

Mas alla del impacto que estos activos generan en las decisiones de participar en una o mas
actividades de empleo, el acceso a estos activos también permite un incremento en la
productividad de quienes acceden a estas fuentes de empleo. Si se analiza en forma
conjunta los cambios en la participacion y cambios en la asignaciéon de tiempo entre
actividades se puede verificar que la infraestructura rural analizada permite incrementar los
ingresos rurales hasta en 186 soles mas mensuales dependiendo del activo. Los impactos
mas fuertes que se identifican tienen que ver con la mejora en el acceso a la infraestructura
vial y a la infraestructura de salud. Es interesante notar que la inversiébn conjunta en
caminos, educacion, salud y electrificacién permitiria incrementos promedio de los ingresos
rurales del orden de 34%, los que se darian gracias a incrementos sustanciales de los
ingresos no-salariales no-agropecuarios como al incremento de oportunidades de ingreso en
actividades salariales no-agropecuarias.

Mas aun, y como resulta del ejercicio de simulacidn, las reducciones en la tasa de pobreza y
en la concentracion del ingreso (medido por coeficiente Gini del ingreso percapita
simulado) como consecuencia del acceso a infraestructura es significativa. Asi, cuando se
combinan varios servicios de infraestructura a la vez las ganancias medidas tanto en
mayores ingresos percapita como en mayores reducciones en la tasa de pobreza llegan hasta
110 soles mas de ingreso y a una tasa de pobreza 20% menos. Siendo especialmente
notorios los aportes de tener acceso a electricidad cuando ya se cuenta con servicios de
agua y acceso a teléfono cuando ya se cuenta con agua, desagiie y electricidad.

En resumen, este estudio permite establecer relaciones cuantitativas de la mejora de la
provision de estos servicios de infraestructura sobre los hogares rurales. Es claro del mismo
que el mayor acceso a la infraestructura analizada es un insumo que facilitar el desarrollo
de actividades productivas llevando a mayores ingresos de los hogares, sea por una mayor
cantidad de horas trabajadas, por una mayor diversificacion de sus actividades o finalmente
por un cambio de la rentabilidad de las actividades. Este incremento en el ingreso lleva a
través del mismo una reduccion de la pobreza en las zonas rurales y por consiguiente a un
mayor bienestar en dichas zonas.
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Anexo 1
Recoleccion y Procesamiento de la Informacion

Para estimar el impacto que el acceso conjunto a mas de un servicio de infraestructura en
este trabajo se buscara conectar el acceso independiente o simultdneo de los distintos
servicios de infraestructura rural a las decisiones de diversificacién de ingresos de los
hogares y a las posibilidades de incrementar ingresos en cada actividad, condicionado en la
estrategia elegida.

Para realizar estas simulaciones se viene trabajando en dos frentes. El primero es la
construccién de una base de datos geo-referenciada que identifique las disponibilidad de
infraestructura en el area rural al mayor grado de disgregacioén posible. El segundo, es
construir los indicadores de ingreso por tipo, a nivel de hogar, que permitan, hacer la
modelacion y las posteriores simulaciones. En las siguientes dos subsecciones se presentan
los avances en este campo.

3.1 Indicadores de Accesibilidad a los servicios de infraestructura y demas bienes o
servicios publicos

Para conectar cada hogar a una determinada provision de infraestructura se viene
elaborando un conjunto de indicadores de “accesibilidad”. La idea es que el acceso no es
una variable discreta (tiene o no tiene) sino un continuo que refleja las dificultades que
tiene cada hogar para acceder a cada tipo de infraestructura.

El analisis de accesibilidad se aplica a toda la superficie de una unidad de territorio, distrito,
provincia o departamento.

La accesibilidad se define como la facilidad con la que una locacion puede ser alcanzada
desde otras; para definirla se puede hablar del costo que implica hacer el desplazamiento
hacia ella o del tiempo que es necesario invertir en éste.

El tiempo de desplazamiento en el terreno depende de diferentes factores, una de ellos y
seguramente el mds importante es la distancia, pero éste también estd en funcion de otros
factores como la existencia de la red vial y sus caracteristicas especificas, de la pendiente y
de la presencia de obstaculos como los rios en la mayoria de los casos; salvo en las zonas
donde los rios en vez de representar una barrera representen una via de transporte (selva).

A partir de este conjunto de factores es posible modela lo que en geografia se conoce como
una “superficie de friccion”, donde la totalidad de la superficie es dividida en pequefias
celdas (100 por 100 metros), cuyo valor indica la dificultad de atravezar dicha “celda” dada
la caracteristica del terreno y el acceso a medios de transporte. La variable de vias es la que
define el tiempo de viaje promedio segun el tipo de infraestructura de transporte, sin
embargo esta se va a modificar seglin la influencia de las otras. Por su parte, el valor que
toma cada celda representa el tiempo que un usuario promedio tomaria en atravesarla. El
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analisis de accesibilidad permite a partir de dicha superficie de friccion sumar celda tras

celda el tiempo necesario para acceder al servicio o bien mas cercano.

Cada factor es trabajado por separado primero, definiendo cudl es el grado de influencia
que cada una de ellas ejerce sobre la accesibilidad:

- Las vias se clasifican y separan segun el tipo y estado. Los desplazamientos
promedio se han estimado como se reporta a continuacion:

Tipo de via Velocidad km/h | Tiempo/segundos
Carretera Asfaltada 60 7
Carretera Afirmada 30 13
Trocha Carrozable 15 40
Camino de Herradura 4 133
Rios navegables 15 40
Sin caminos 2 266
- Las pendientes
Pendiente Dificultad
0°a15° 1
15°a30° 2
30°a45° 4
45°a 60° 8
60°a 75° 16
75° a 90° 32
- Rios barrera
Hidrografia Dificultad
Rios 10
Superficie sin rios 1
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Sobreponiendo la superficie de rios y de pendiente sobre la de las vias el tiempo promedio
de viaje se adecua a la rugosidad del terreno.

Una vez que ya se tiene la superficie de friccidon el modelo de accesibilidad puede ser
aplicado a cualquier punto de la superficie de friccion, es decir a cualquier centro poblado,
dados los servicios o bienes que se encuentren en ¢l.

A nivel de ejemplo, se presentan a continuacion las superficies de friccion, el grado de
accesibilidad a las capitales de distrito y, por ultimo el grado de accesibilidad a las escuelas
publicas primarias, para un solo departamento: Moquegua. Cabe anotar que ya se han
calculado estos mapas para todos los departamentos del pais. El mapa que muestra las
“superficie de friccidn” y los mapas de localizacion de los servicios publicos permitiran
establecer indicadores de acceso para cada uno de los hogares de la Encuesta Nacional de
Hogares.
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Mapa 1 Departamento de Moquegua - Superficie de Friccién
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Mapa 2 Departamento de Moquegua - Accesibilidad a Capitales de Distrito
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Mapa 3 Departamento de Moquegua - Accesibilidad a Centros Poblados con Escuela Primaria
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Cobertura a nivel de Centros Poblados Rurales con mas de 300 habitantes y menos de 3000 habitantes

on Teléfono
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Anexo 2
Metodologia Propensity Score Matching

El objetivo de los estudios de impacto de las politicas publicas es determinar las mejoras en
el bienestar que experimentan los beneficiarios como consecuencia de haber sido participes
de tal politica. En tal sentido, se busca cuantificar el cambio en alguna variable de interés —
tal como el ingreso, el gasto, etc. - generado por el programa analizado. En un escenario
optimo para la evaluacion, podria llevarse a cabo un disefio experimental y se podria
seleccionar dos grupos con caracteristicas similares, aplicando determinado tratamiento a
s6lo uno de los grupos. Dada la similitud entre beneficiarios y controles antes del
experimento, cualquier cambio  posterior podria ser atribuido al efecto de dicho
tratamiento. Bastaria, entonces, con encontrar la diferencia en la variable de interés entre
beneficiarios y controles para calcular el efecto.

Sin embargo, en la realidad, los programas publicos no son asignados de manera
experimental, ya que las caracteristicas previas a la politica publica pueden ser
completamente distintas en ambos grupos. En tal sentido, seria erroneo calcular el efecto de
la politica publica como la diferencia entre controles y beneficiarios. Debido a la naturaleza
de la asignacion, la diferencia en la variable de interés entre ambos grupos puede deberse al
conjunto de caracteristicas que hacia que ambos grupos fuesen distintos desde antes de la
intervencion. De esta manera, dicha diferencia no podria ser atribuida al experimento, sino
que habria otros efectos que se “mezclan” y no podria determinarse el efecto “aislado” de la
intervencion publica.

Para solucionar este problema, la idea central es encontrar hogares muy similares a los que
de alguna forma a través de diferentes intervenciones tienen acceso a infraestructura
publica para de este modo reducir cualquier sesgo de seleccion que pudiese presentarse y
capturar el impacto neto de la infraestructura''. Para ello se trabajo con un vasto conjunto
de caracteristicas observables y bajos niveles de tolerancia en las diferencias en dichas
caracteristicas entre los hogares intervenidos y aquellos de los grupos de comparacion, para
asi reducir las diferencias en las caracteristicas no observables.

Con esta finalidad, la metodologia Propensity Score Matching (PSM) busca superar la
asignacidon no experimental para poder evaluar una politica publica: se busca balancear la
muestra de beneficiarios y controles, encontrando parejas que sean lo mas parecido posible.

"' Hay que tener en cuenta que estos sesgos pueden deberse a tres fuentes. En primer lugar, a la ausencia de
un “soporte comuin” o al hecho de que las caracteristicas observables de los “tratados” y “no tratados” no
estan comprendidas en rangos similares (el “matched comparison” logra evitar este problema). De esta forma,
cuando no se encuentre un control suficientemente parecido a un hogar del grupo de “tratamiento”, resulta
mejor eliminar a este individuo “tratado” de la muestra y del proceso de evaluacion. En segundo lugar, debido
a la existencia de variables no observables que no se pueden cuantificar (para corregir esto se pueden
combinar técnicas econométricas de correccion de sesgo con el proceso de emparejamiento). En tercer lugar,
puede que la distribucion de las caracteristicas observables (X) para el grupo de “tratamiento” sea distinta de
la distribucién para el grupo de comparacion (en estos casos se sugiere construir controles ficticios como el
promedio de los 5 o 10 controles mas cercanos).
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En consecuencia, estas parejas son, en la medida de lo posible, iguales; pero sélo uno de los
individuos debe haber recibido el tratamiento. Por ejemplo, se busca que dos individuos
con la misma edad, la misma educacion y otras caracteristicas relevantes. Uno de ellos debe
haber participado de la politica publica y es asignado al grupo de beneficiarios, mientras
que el otro no debe participado para que pueda ser asignado al grupo de control. Debido a
que cada pareja de individuos es igual bajo una serie de criterios, los grupos son esencia
comparables. En este caso, la comparacion de la variable de interés en ambos grupos puede
ser interpretado como el efecto de la politica publica aislado de otra serie de factores.

Una primera limitaciéon a la implementaciéon del PSM, de la manera en la que a sido
descrita, radica en la naturaleza “n” dimensional del emparejamiento. Asi, resulta
complicado emparejar individuos siguiendo “n” criterios de manera estricta. Por ello, la
metodologia propone el uso de una unica variable — que sea el “resumen” de los “n”
criterios - como estrategia de emparejamiento. La variable resumen se basa en el calculo de
la probabilidad de ser beneficiario de la politica piblica'”. La probabilidad del individuo i

de participar en algin programa puede ser estimada mediante un modelo probit,
Pr{D, =1| X, }=®(Xp) (1)

donde D; ={0,1} representa la participacidon en alguna politica publica, X; es un vector de
caracteristicas del individuo y @ es la funciéon normal acumulada. A partir de (1), pueden
calcularse las probabilidades estimadas de recibir el programa en una muestra. La
probabilidad estimada — o Propensity Score P(X) — es la variable “resumen” caracteristicas,
a partir de la cual se busca “emparejar” a los individuos en los grupos de beneficiarios y
controles.

Una segunda limitacion radica en el problema de encontrar individuos con scores similares
dentro de los grupos de beneficiarios y de controles. Por ejemplo, si los beneficiarios se
encontraran concentrados en la parte superior de la distribucidn del propensity score y los
controles se encontraran en la parte inferior de la misma, no podrian encontrarse parejas
adecuadas. Ante dicha situacion, se busca que el emparejamiento se realice dentro del
soporte comun de los grupos, determinado por la interseccion del propensity score entre
beneficiarios y controles. Este criterio introduce una mayor exigencia para el balanceo y
permite una mayor comparabilidad.

Resumiendo lo expuesto, el interés de una evaluacion radica en la estimacion del cambio en
una variable de interés (Y;) atribuible a alguna intervencion publica. Debido a la naturaleza
no experimental, deben encontrarse parejas de individuos — uno que haya recibido la
intervencion y otro que no lo haya hecho - parecidos en la medida de lo posible. Las
caracteristicas pueden ser resumidas estimando la probabilidad de recibir la intervencion
publica P(Xj). A partir de estas parejas se construyen grupos balanceados, con los cuales se
puede calcular [, o el estimador del Average Effect of the Treatment on the Treated (ATT):

TzE{Yil_Yio | D, 21}

12 Una discusién sobre los supuestos y las limitaciones del uso de una dnica variable para el emparejamiento de
beneficiarios y controles puede hallarse en Rosenbaum y Rubin (1983), y Heckman, Ichimura y Todd (1997).
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7=EEY, =Y, | D, =1LP(X)}}
v=E{E{Y, | D, =1, P(X)}-E{Y, | D, =0,P(X )} D, =1} ©

Existe una tercera limitacion en la aplicacion del PSM. Dado que P(X) es una variable
continua, la probabilidad de encontrar observaciones con el mismo valor de P(X) - tanto en
el grupo de beneficiarios como de control - es cero. Una serie de métodos han sido
propuestos en la literatura para poder solucionar este problema de emparejamiento. Cada
una de las propuestas metodologicas posee ventajas y desventajas. Dos de ellos han sido
tomados en cuenta y seran descritos a continuacion:

1. Emparejamiento Radial (Radius Matching)

El emparejamiento radial consiste en encontrar, para cada beneficiario con score pi, un
grupo de controles dentro de un radio de “r”. De esta manera, cada observacion
beneficiaria es unida a un grupo de controles cuyo score no difiera en mas de r. Cjes el
conjunto de controles emparejado a cada beneficiario i1 y se define como:

Cz:{p‘/ | I_p[—ij<VJL (6)

Se denota N como el numero de controles asignados a cada beneficiario i. Cada
observacidn 1 puede tener j beneficiarios. Se considera los pesos wi]:l/NiC. El efecto de
la politica publica puede calcularse como:

1 c
T=]\]T2|:Yir - sz‘ij}

ieT JjeC;
1 c
SN
ieT ieT jeC;

Si se considera ), = > ws dicho procedimiento puede reexpresarse como:
o

: ZYi ZW/'Y/'C )

T=— r_ 1
N NT
ieT jeC;

Si se asume independencia entre observaciones, la varianza del impacto puede ser
calculada a partir de:

Var(t) = ! {ZVar(Y,.T)+Z(wj)2Var(ch)}

(NT )2 ieT jeC
1
Var(r) = v {NT Var(Yl.T )+ Z:(wj)2 Var(Yf )}
)
Var(t) = NIT Var(Y,") + (Nlr)z ]EZC (w; )? Var(Y;) (8)

Respecto del método anterior, el impacto puede resultar més sesgado ya que cada
observacién no es aparejada solo con el control tedricamente ideal, sino que se
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emplea un conjunto de controles en la vecindad r. Sin embargo, puede ser mas
eficiente ya que, al usar mas controles, se reduce la varianza del impacto. El trade-
off entre insesgamiento y eficiencia también puede verse afectado por el radio
elegido. Radios amplios permiten el uso de un mayor nimero de observaciones,
pero puede introducir mayor sesgo. Analogamente, un radio mas pequefio permite
estimaciones con menor sesgo, pero pueden incluirse menos controles. Con radios
mas pequefios, incluso pueden existir observaciones en el grupo de beneficiarios que
no encuentren control alguno.

2. Emparejamiento Kernel

Este método consiste en unir cada observacion del grupo de beneficiarios con un
promedio ponderado de todos los controles disponibles. Los ponderadores empleados
para la construccion del contrafactual de cada beneficiario son inversamente
proporcionales a las distancias entre el score de dicho beneficiario y los de los
controles. De esta manera, la construccion del contrafactual j para el beneficiario i viene
dada por:

ZYkCGEPk ;pi J

YC — keC

e

keC

©)

donde: p;, p; representan los scores de beneficiarios y controles; G(.) representa la
estructura de pesos y h es un parametro del ancho de banda empleado en las
estimaciones. G(.) puede asumir diversas funciones, castigando en mayor o menor
medida a las observaciones mas alejadas del beneficiario. En las estimaciones, se ha
optado por emplear una funcién cuadratica o Kernel Epanechnikov. Esta funcién viene
dada por: 1-(P; — Py)’.

El efecto del programa puede ser calculado como:

P—D;
Zﬁ@[}lq

1 T keC
T
N' ol Pi— P,
ZG[h

keC

(10)

En este caso, la varianza no puede ser calculada de manera analitica y se requiere un
procedimiento de bootstrap para su estimacion.

Dado que este método es el que utiliza la mayor informacién proveniente de los no

participantes, el resultado de impacto obtenido seria el mas sesgado aunque también el
mas eficiente ya que tendria una menor varianza.
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Anexo 3
Calculo de la Tasa de Descuento

Para la evaluaciéon de inversiones que estén relacionadas con proyectos de
telecomunicaciones, se suele emplear betas no apalancados' (Boa) entre 0.5 y 0.6. Para
ello, se estd considerando que es un sector relativamente estable. Para el desarrollo del
modelo econémico del proyecto, el Boa es igual a 0.51. Ademas, se esta considerando una
tasa libre de riesgo igual a 5.935% y una rentabilidad de mercado (Rm) igual a 11.009%
(Gerencia de Politicas Regulatorias y Planeamiento Estratégico — OSIPTEL, 2002).

La tasa de descuento econdmica pura o Koa (deuda = 0), usada para el célculo de las
perpetuidades de los flujos operativos y las perpetuidades de las inversiones, es hallada con
la ecuacion 1.

Sin embargo, es importante sefialar que este resultado es valido s6lo para Estados Unidos.
Para aplicarlo a la evaluacién de un proyecto a ser llevado a cabo en Perti es necesario
incorporar el efecto de riesgo pais. En este caso se usard 6.304% como valor del riesgo pais
(Gerencia de Politicas Regulatorias y Planeamiento Estratégico — OSIPTEL, 2002).

Para encontrar la variabilidad del mercado cuando la relacién D/C es igual a 1.01 (Gerencia
de Politicas Regulatorias y Planeamiento Estratégico — OSIPTEL, 2002), denominado beta
apalancado o Pe, se emple6 la ecuacion 2. Es importante sefialar que la variable t se refiere
a la tasa impositiva igual a 37% (Gerencia de Politicas Regulatorias y Planeamiento
Estratégico — OSIPTEL, 2002).

Una vez hallado el Be, con la ecuaciéon 3, se calcula el costo de capital propio o tasa del
accionista (Ke). Nuevamente, este valor debe ser ajustado con el riesgo pais de Pert para
ser considerado como tasa de descuento del flujo de caja del proyecto.

K0a=rf+ﬂu*(Rm—rf) (1)
fe=pu*[l+(1-0*D/C| 4
Ke=rf+,Be*(Rm—rf) (3)

El resumen de los costos de oportunidad y tasas de descuento se encuentran en el Cuadro a
continuacion.

BE| Bu es la variabilidad o medida de riesgo para una empresa que cotiza en bolsa y que no tiene deudas, es
decir, su relacion D/C es igual a cero.
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Tasa de descuento

Variabilidad del 1252 de  descuento

anual — Estados Unidos |05 de descuento

mercado (PB) anual — Peru (K)

X)
Boa =0.51 Koa =8.52% Koa = 14.83%
Be =0.83 Ke=10.17% Ke=16.47%

Fuente: Gerencia de Politicas Regulatorias y Planeamiento Estratégico - OSIPTEL, 2002.
Elaboracion: FITEL, 2003.

Por tanto, la tasa de descuento anual utilizada en este documento es 16.47%.
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