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RESUMEN

Las areas rurales y urbanas en paises en vias de desarrollo presentan diferencias significativas en
las condiciones de acceso a servicios basicos. Una de estas condiciones es la limitada
infraestructura vial la cual afecta el desarrollo educativo de la poblacién rural debido al tiempo
de desplazamiento hacia las escuelas. El objetivo del presente ensayo consiste en estudiar dicho
impacto, para lo cual se aborda, en primer lugar, el caso peruano como ejemplo descriptivo dela
problematica existente en paises en desarrollo. Posteriormente, se realiza una revision de la
literatura académica que permite elaborar una teoria de cambio sobre los canales de impacto y
recabar evidencia empirica acerca de los resultados de evaluaciones al respecto. De esta manera,
se valida la existencia de un efecto positivo de la infraestructura vial sobre la educacién rural a
través de variables de acceso, permanencia y logro escolar. El estudio de los casos especificos
abordados en el presente ensayo demuestra que la infraestructura vial facilita el acceso y la
permanencia escolar al conectar hogares rurales aislados con los centros econémicos y reducir el
tiempo de traslado hacia las escuelas. Asimismo, permite mejorar el rendimiento académico,

facilita la continuidad educativa y la culminacion escolar.

ABSTRACT

Rural and urban areas in developing countries have significant differences in their access
conditions to basic services. One of these conditions is the limited road infrastructure which
affects the educational development of the rural population due to the time spent traveling to
schools. The objective of this essay is to study this impact, for which the Peruvian case is first
addressed as a descriptive example of the problem in developing countries. Subsequently, a
review of the academic literature is carried out which allows the development of a theory of
change on the impact channels and collect empirical evidence about the results of evaluations in
this regard. In this way, the existence of a positive effect of road infrastructure on rural education
is validated through access, permanence and school achievement variables. The study of the
specific literature addressed in this essay demonstrates that road infrastructure facilitates access
and school permanence by connecting isolated rural households with economic centers and
reducing travel time to schools. It also improves academic performance, facilitates educational

continuity and school completion.
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INTRODUCCION

Las areas rurales y urbanas en paises emergentes presentan diferencias significativas en términos
de desarrollo econémico y calidad de vida. Ello se debe en parte a las condiciones de acceso a
servicios que enfrentan; entre ellas, la mayor distancia a centros econémicos y la limitada
infraestructura vial (Khan, 2001). Uno de los servicios que mas se ve afectado por la falta de vias
es la educacion debido a que, en la medida que la poblacion rural esté dispersa y lejana a los
centros econdmicos, el tiempo de desplazamiento hacia la escuela es mayor e influye tanto a nivel

de los estudiantes como a nivel de la oferta educativa rural (Hincapie et al, 2017).

Por un lado, los estudiantes rurales incurren en largas caminatas para llegar a sus escuelas, ello
incrementa el costo de oportunidad de su escolarizacion (Baschieri & Falkingham, 2007) -asistir
a la escuela se hace mas costoso por el mayor tiempo que demanda- y reduce el tiempo disponible
destinado a otras actividades (Kuehn & Landeras, 2012). Por otro lado, los problemas de
conectividad originados por vias inexistentes o en mal estado dificultan el abastecimiento de la
oferta educativa ya sea en cuanto a los docentes como a los insumos necesarios para el desarrollo
de las sesiones académicas (Banco Mundial, 1996; Campos Quintero, 2017). De esta forma, el
desarrollo de infraestructura vial rural contribuiria a mejorar los resultados de acceso,

permanencia y logro educativo de los estudiantes.

El objetivo de la investigacion es estudiar el impacto de la infraestructura vial sobre la educacion
basica en el ambito rural. Para ello, se opta por realizar una revisién de la literatura académica
que permita desarrollar un marco tedrico sobre los canales de impacto y analizar los resultados
de otras investigaciones al respecto. A partir de dicha metodologia, se espera corroborar la
hip6tesis central del presente documento; esta es, que la mejora de las vias de acceso en el ambito
rural presenta un impacto positivo sobre la educacion; especificamente, sobre el acceso, la
permanencia y el logro escolar. Con ello, el principal aporte del ensayo consiste en promover la
discusion sobre la importancia de las vias rurales para el desarrollo educativo a partir de las

conclusiones de la literatura.

La estructura del documento se divide en cuatro secciones. En primer lugar, se analiza la
probleméatica respecto al acceso vial y a la educacion rural, utilizando como ejemplo descriptivo
el caso peruano. Luego, se discuten los canales de transmision mediante los cuales el desarrollo
de sistemas viales influye en los resultados educativos. Posteriormente, con el objetivo de
corroborar la hipotesis del ensayo se presenta y analiza evidencia empirica bajo metodologiasde
evaluacion de impacto, asi como de estudios de casos cualitativos. A partir de dicho analisis, se
presentan las principales conclusiones del ensayo y recomendaciones para investigaciones

futuras.



CAPITULO I. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

La presente seccion tiene como objetivo analizar la problematica existente en el acceso vial y la
educacion en el &mbito rural en paises en vias de desarrollo. Para ello, se tomara como referencia
a Peru, pais cuya infraestructura vial se encuentra aglomerada en pocas zonas urbanas (Escobal
& Ponce, 2002) y cuyos estudiantes con niveles inferiores de acceso o logro educativo son en
mayor medida aquellos que viven en zonas rurales (Guadalupe, et al, 2017). De esta forma, un

estudio descriptivo del caso peruano resulta Gtil para ejemplificar la problematica existente.
1. Diagnostico de la infraestructura vial rural

En el Perd, el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) establece la jerarquizacion de rutas viales
segun los puntos o lugares principales que conecta. Este sistema estd conformado por tres
categorias de vias: i) la red vial nacional, que incorpora los ejes longitudinales, transversales y
sus ramales; ii) la red vial departamental, que incluye carreteras circunscritas a una determinada
region; y iii) la red vial vecinal o rural, que incorpora vias del &mbito local que conectan centros

poblados con las capitales distritales o provinciales (El Peruano, 2016).

En general, la infraestructura vial en el Per( presenta un escaso nivel de calidad,* solo el 16% del
total de las vias en el SINAC se encuentra pavimentado. A excepcion de las vias de la red
nacional, donde cerca del 80% se encuentran pavimentadas, los niveles de pavimentacion en las
redes a nivel departamental y vecinal son bastante bajos (ver Gréafico 1). Si enfocamos nuestro
analisis en la red vial vecinal, cuya principal funcion es la articulacion de territorios aislados -
principalmente rurales-, dicha estadistica es ain méas alarmante. Esto se debe a que, a pesar de
representar cerca de dos tercios del total de carreteras en el pais, solo el 1.6% se encuentra
pavimentado. Es mas, si estudiamos la condicidn de las vias no pavimentadas en el 2018, el 75%
son trochas o vias sin afirmar; mientras que solo el 25% restante son vias afirmadas (MTC,
2019a).

! De acuerdo con el Plan Nacional de Infraestructura (MEF, 2019), se estima una brecha de corto plazo en
infraestructura de carreteras de 15,540 millones de soles. Ademas, existe una brecha importante en la calidad de las
vias: el indice de calidad de las carreteras en el Pert es 20 puntos inferior que el promedio de la Alianza del Pacifico y
cerca de 40 puntos inferior que el promedio de paises de la OCDE.



Gréfico 1
Infraestructura vial del SINAC, segun superficie de rodadura (km) 2018
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A pesar de que las vias de la red vecinal representan el 68% del total de carreteras a nivel nacional,
solo se le asigno el 38% del presupuesto dirigido a todo el sistema en el 2018.2 Ademas, existe
un bajo nivel de ejecucion: solo el 60% del presupuesto destinado a estas vias se logro ejecutar
durante el mismo periodo (MEF, 2020). Es importante resaltar que la gestion de las vias vecinales
se encuentra a cargo principalmente de los gobiernos locales.® Sin embargo, estos presentan
grandes limitaciones en cuanto a su capacidad técnica para la ejecucién de obras publicas. Entre
las principales dificultades que enfrentan se encuentra la alta rotacion de funcionarios y el
insuficiente presupuesto asignado a la formulacion de proyectos y a la preparacion de expedientes
técnicos (Midis, 2018).

A partir de lo expuesto previamente queda evidenciado que en el Peru existen dos principales
problemas ligados a la infraestructura vial rural. El primero de ellos consiste en el escaso nivel
de calidad en las vias rurales, las cuales en su mayoria son vias no afirmadas o trochas que
dificultan el transito fluido de vehiculos. Mientras que el segundo, consiste en la escasa
asignacion y ejecucion del presupuesto para atender la red vial vecinal. Ello se podria explicar
con la limitada capacidad de gasto de los gobiernos locales dadas sus limitaciones técnicas. Todo
ello finalmente incide sobre el desarrollo econémico y social de las zonas rurales, siendo la

educacion una de las actividades mas afectadas (Campos Quintero, 2017).

2 Considera el presupuesto asignado en los tres niveles de gobierno (nacional, regional y local). La asignacion del
presupuesto a vias vecinales ha ido en aumento en los Ultimos cinco afios (MEF, 2020).
3 Los gobiernos locales administran alrededor del 64% del presupuesto asignado a estas vias (MEF, 2020).



2. Diagnostico de la educacién en el &mbito rural

En lo que respecta al sector educacion, existe ain una brecha de acceso entre el &mbito urbano y
rural que ocasiona que la culminacion escolar sea menor para este ultimo (Guadalupe, et al.,
2016). Como se observa en el Gréafico 2, mientras que nueve de cada diez estudiantes en zonas
urbanas culminan la educacién primaria entre los 12 y 13 afios, sélo ocho de cada diez la culminan
en zonas rurales en el 2018 (Minedu, 2019). La brecha es ain mayor para aquellos estudiantes
gue culminan la educacién secundaria entre los 17 y 18 afios, solo la mitad de ellos en zonas

rurales culmina este nivel, mientras que, en las zonas urbanas, el 80% lo logra.*

Gréfico 2
Tasa de conclusién, primaria y secundaria segin ambito 2018*
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Adicionalmente, los estudiantes en zonas rurales se caracterizan por tener niveles inferiores de
rendimiento académico que sus pares en zonas urbanas. EI Grafico 3 muestra la proporcion de
alumnos que lograron alcanzar el aprendizaje requerido para los grados 2° de primaria y
secundaria al 2018. Como se puede notar, los resultados son poco alentadores tanto para el &mbito
urbano como para el rural; sin embargo, resultaron ser siempre inferiores para las zonas rurales.
En promedio, solo uno de cada diez alumnos alcanz6 el logro de aprendizaje requerido en 2°
grado de primaria. Ello es mas critico aln para los logros en 2° secundaria donde solo el 3% del

total de alumnos en zonas rurales alcanzé el nivel de aprendizaje requerido (Minedu, 2019).

# Cabe mencionar que Tas brechas de conclusion en primaria y secundaria entre el ambito urbano y rural han ido
reduciéndose a lo largo de los afios; sin embargo, aun le queda al Per( un largo camino por recorrer para equiparar las
condiciones.



Gréfico 3
Logro de aprendizajes (2° primaria, 2° secundaria), segiin &mbito 2018
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¢Cudles podrian ser los principales motivos ligados a los bajos niveles de conclusion y logro
educativo en zonas rurales? Entre estos factores resaltan: i) la condicién econdémica de lafamilia
que puede conllevar a que el estudiante deba apoyar en labores de la casa o trabajo (Cueto, 2002;
Alcazar & Valdivia, 2005); ii) la importancia que le otorgan los padres a la educacién; iii) la
existencia de problemas familiares (Alcazar & Valdivia, 2005); iv) la distancia y el tiempo de
desplazamiento destinado para atender la escuela (Vuri, 2008; Handa, 2002); entre otros. Este
ltimo factor es relevante para nuestro analisis puesto que la infraestructura vial contribuye a
facilitar la movilidad al establecimiento escolar, con lo cual reduciria los obstaculos para la

mejora de los resultados de la educacion rural.®

Tal como sostienen Vuri (2008) y Handa (2002) una reduccidn en la distancia y tiempo hacia la
escuela -la cual podria ser facilitada a través de la infraestructura vial- implicaria resultados
positivos en la tasa de asistencia escolar y en la probabilidad de matricula de los estudiantes. Por
su parte, Alcazar (2007) investiga las caracteristicas de los jovenes que abandonaron la educacién
secundaria respecto de aquellos que aln asisten a la escuela para el caso peruano. En particular,
encontré que aquellos jovenes desertores presentaron una menor accesibilidad a la escuela con

respecto a los estudiantes; sobre todo, de aquellos ubicados en centros poblados sin escuela.

De esta forma, contar con una red vial eficiente y conectada permitiria potenciar la competitividad
local al reducir los costos de transporte de manera generalizada, facilitar el acceso a mercados y

mejorar las oportunidades de ingreso y consumo de la poblacion (MTC, 2019b; Duranton, 2015).

5 De acuerdo con Alcazar, la distancia promedio al centro educativo mas cercano de los estudiantes en centros poblados
sin escuela secundaria es de aproximadamente 50 minutos, con un valor maximo entre 5y 10 horas. Ademas, el medio
de transporte tipico en el ambito rural es el desplazamiento a pie.



La falta de vias de acceso dificulta y encarece el acceso de la poblacion rural a servicios publicos
bésicos, entre ellos, la educacion. Es por ello por lo que la relacién entre el acceso vial y la
educacion es particularmente importante en zonas rurales con déficit de infraestructura vial
debido a los largos trayectos que deben recorrer los estudiantes para llegar sus escuelas (Campos
Quintero, 2017). En la siguiente seccidn, se desarrollard un marco tedrico que permita entender
la relacion entre ambas variables y los canales de impacto a partir del analisis de literatura

relevante.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Existen diversos factores que determinan los resultados del proceso educativo tanto por el lado
de la oferta como por el lado de la demanda (Levin, 1974; Hanushek, 1979). Los factores
relacionados con la oferta involucran las caracteristicas de la infraestructura educativa, la
cobertura y calidad de los docentes, asi como del mobiliario y equipamiento, entre otros. Mientras
tanto, los determinantes por el lado de la demanda estdn asociados a las caracteristicas
socioecondmicas del estudiante, su entorno familiar, sus habilidades y capacidades innatas, entre
otros (Cordova & Ruiz, 2013).

La infraestructura vial rural influye sobre las condiciones de accesibilidad de las escuelas en el
ambito rural al reducir el tiempo y los costos de desplazamiento hacia ellas. Por ello, las vias de
acceso poseen un caracter bidimensional: por un lado, contribuyen a aliviar la carga que
representa el tiempo de desplazamiento de los estudiantes rurales a sus centros educativos
(Huisman & Smits, 2009; Khandker et al., 2009; Asomani-Boateng et al., 2015) y, por otro lado,
la mayor conectividad también incide en mejorar la calidad de la oferta educativa a la que asisten
los estudiantes rurales (Tanga et al., 2014; Campos Quintero, 2017). El Gréfico 4 presenta la
cadena de trasmision del impacto de la infraestructura vial sobre la educacién en el &mbito rural

gue sirve de guia para la hipétesis central del ensayo.

Gréfico 4
Canales de impacto de la infraestructura vial sobre la educacion rural
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1. Resultados a nivel del estudiante

En la medida que la poblacion rural se encuentra dispersa y lejana a los centros econémicos o
cascos urbanos donde se concentra la mayor oferta educativa de calidad,® los estudiantes de zonas
rurales incurren en largos viajes para acceder a educacién (Campos Quintero, 2017; Falch et al.,
2013). Asi, el traslado hacia la escuela representa una carga importante para los estudiantes que

residen en el ambito rural. El agotamiento producto del desplazamiento influye sobre la eficiencia

6 Ello ocurre sobre todo en el caso de la educacion basica secundaria (Hincapie et al., 2017).



en la asimilacion de los aprendizajes y, por lo tanto, en el rendimiento académico del estudiante
(Pifieros & Rodriguez, 1998).

Asimismo, la carga que representa el tiempo de traslado hacia la escuela para los estudiantes
disminuye la disposicién de los padres a enviarlos a la escuela (Huisman & Smits, 2009). De
acuerdo con Lewis y Lockheed (2006), en las zonas rurales los padres pueden presentarse reacios
a enviar a sus hijos a la escuela cuando no hay presencia de carreteras o0 estas se encuentran en
malas condiciones. Por su parte, Atack et al. (2012) encontré que a medida que la accesibilidad
para el transporte de las escuelas aumentd en las zonas rurales estudiadas, se incremento la
proporcién de nifios en edad escolar cuyos padres presentaron mas probabilidades de enviarlos a

la escuela.

La ampliacion o mejora de la infraestructura vial rural contribuye a reducir los costos de la
educacion; no solo de aquellos directos relacionados al gasto en transporte sino también del costo
de oportunidad de la escolaridad (Dostie & Jarayaman, 2006; Baschieri & Falkingham, 2007).
Un mayor tiempo de desplazamiento hacia a la escuela incrementa los incentivos de nifios y
adolescentes -apoyados por sus familias- a faltar a clases para dedicarse a otras actividades como
las labores del hogar o de generacion de ingresos para el hogar (Cérdova & Ruiz, 2013). En zonas
rurales, este costo es particularmente importante debido al alto porcentaje de estudiantes de

secundaria que trabajan durante su etapa escolar (Alcazar et al., 2002).

La reduccion del tiempo de desplazamiento hacia la escuela que promueve la infraestructura vial
en el dmbito rural también implica un mayor tiempo disponible del estudiante para otras
actividades como el estudio y el tiempo con sus padres. EI mayor tiempo de estudio en casa le
permite al estudiante asimilar de mejor manera los contenidos abordados durante las clases y con
ello, alcanzar un mayor rendimiento académico (Kuehn & Landeras, 2012). En adicion, diversos
autores argumentan que el tiempo que los nifios y adolescentes comparten con sus padres refuerza
el proceso de aprendizaje en las aulas, en tanto estos se involucren en su educacion al interactuar
sobre la base de las actividades realizadas en la escuela o en las tareas (Murnane et al., 1981,
Fleisher, 1997; Martiniello, 1999; Li & Liu, 2009).

2. Resultados a nivel de la institucién educativa

Mas alla de los efectos sobre los estudiantes, la infraestructura vial presenta externalidades
positivas sobre las instituciones educativas a las que asisten los estudiantes del &mbito rural
(Campos Quintero, 2017). El Banco Mundial (1996) analizé los resultados de un plan de
infraestructura vial rural en Marruecos. A través del recojo de informacion cualitativa, se
evidencia una mejora en la calidad de la oferta educativa debido a la creacién y rehabilitacion de
las vias. Por un lado, el nimero de escuelas primarias se incrementd, se argumenta que contar

con vias pavimentadas es considerado un criterio fundamental para construir escuelas en zonas



rurales. Por otro lado, la oferta de materiales educativos mejoro tanto para el desarrollo de clases

como para las operaciones diarias de la escuela.

La incidencia de una mayor densidad vial rural sobre las economias locales y sobre la
accesibilidad de las escuelas también puede facilitar la movilidad de los profesores (Aggarwal,
2017). De acuerdo con el estudio del Banco Mundial (1996), el absentismo de los profesores se
redujo en la medida que mejoro la calidad de las vias y el reclutamiento de profesores se volvio
mas sencillo puesto que la nueva infraestructura vial motivéd a que los docentes se instalaran en
pueblos cercanos. Por su parte, Alcazar, et al. (2006) encontraron, para el caso peruano, que los
profesores en escuelas publicas remotas -en relacion con su distancia de una carretera
pavimentada- presentan tasas de ausencia 2.5 veces mayores que en otras escuelas publicas. Es
mas, se halld que estar ubicado a més de 15 kildmetros de una carretera pavimentada aumenta la

probabilidad de ausencia de los profesores de las escuelas de 8 a 9 puntos porcentuales.

Otra externalidad positiva que genera la infraestructura vial y que ocasiona un impacto sobre la
educacion ocurre a nivel del espacio publico (Campos Quintero, 2017). El impacto de la
infraestructura vial rural sobre las economias locales logra que la escolarizacion sea méas atractiva
y reciba mayor atencion a partir de la oferta de servicios pablicos (Atack et al., 2012).” De acuerdo
con Hincapie et al. (2017), una mayor densidad vial en areas rurales tiende a corresponderse con
una mayor provision de bienes y servicios publicos como telefonia e internet. De esta forma, la
mejora en la accesibilidad de las escuelas debido a la infraestructura vial también contribuye a

mejorar la oferta educativa que se brinda a los estudiantes en zonas rurales.

De esta manera, quedan evidenciados los potenciales canales de impacto a través de los cuales el
desarrollo y la mejora de la calidad en la infraestructura vial tendrian efectos sobre la educacion
de nifios y adolescentes en zonas rurales. Ahora bien, diversos autores han estudiado
empiricamente dicho efecto causal; para ello, se han analizado variables relacionadas con el
acceso, la permanencia y el logro educativo. En la siguiente seccion, se discutiran los principales
hallazgos evidenciados en la literatura académica que se respaldan a partir de metodologias de

evaluacion de impacto, asi como de casos de estudios cualitativos.

7 Atack et al. (2012) encontro que la mejora de la accesibilidad del transporte en el ambito rural increment6 el valor de
las tierras con lo cual la oferta educativa mejor6, por ejemplo, mediante los mayores ingresos por impuestos a la
propiedad.



CAPITULO IIl. EVIDENCIA EMPIRICA

El estudio del efecto cuantitativo que posee la infraestructura vial sobre la educacion rural ha sido
analizado a partir de diversas variables de impacto. De manera particular, estas se agrupan en tres
grupos: i) variables que miden el acceso a la educacién como la matricula escolar; ii) variables
gue miden la permanencia escolar como la tasa de desercion y; por ultimo, iii) variables que
miden el logro y calidad educativa, generalmente representadas por la culminacion de un grado
de estudio en la edad adecuada y los resultados en pruebas estandarizadas. Es importante
mencionar que los resultados de las evaluaciones de impacto de la literatura que se presentan a
continuacion poseen validez interna mas no externa que permita su extrapolacion a otros

contextos o poblaciones.
1. Acceso a la educacion

Diversos autores han analizado el impacto de la infraestructura vial sobre el acceso escolar
medido como la tasa de matricula de los estudiantes en el &mbito rural. En general, la evidencia
empirica respalda un efecto positivo sobre el acceso a la educacion. Sin embargo, se encuentran
efectos heterogéneos segun la edad: los resultados favorecen a aquellos estudiantes de menor
edad debido a que no se ven influenciados por las oportunidades laborales como posiblemente si

ocurra en el caso de alumnos de mayor edad.

La literatura evidencia un impacto positivo de la construccién de infraestructura vial en zonas
rurales sobre las tasas de matricula escolar. Al respecto, existen casos de estudio en la India que
presentan cierta evidencia acerca de los potenciales impactos del programa gubernamental
Pradhan Mantri Gram Sadak Yojana (PMGSY). Este promovi6 la construccion de vias aptas a
todo tipo de estacion climética entre 2001 y 2011. Dicho programa impulso la infraestructura vial
en aquellos pueblos aislados con una poblacién mayor a 500 personas. A partir de la revision de
literatura, se identifico dos autores que analizaron el impacto del programa a partir de distintas

metodologias.

El primero de ellos, Aggarwal (2018), implement6 un modelo de diferencias en diferencias con
efectos fijos a nivel distrital. La investigacidn se asegurd en identificar que las tendencias previas
al programa sean paralelas entre los grupos de tratamiento y de control y; con ello, validar el
principal supuesto de la metodologia. Para ello, se estimd una regresion placebo entre la
construccion de carreteras a partir del programa en el periodo 2001-2011 y variables de resultado

que midieron las tendencias durante un periodo antes del programa.® Los resultados no

8 Es importante mencionar que, si un determinado pueblo recibid el programa entre el 2001 y 2011, entonces en los
afios anteriores al programa contaba una baja dotacion de infraestructura vial rural mientras que no recibir dicho
programa se encontraba asociado con una alta dotacion de vias rurales.
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encontraron efectos significativos entre la interaccion del programa y variables de resultado

previas con lo cual se refuerza el argumento de que no se recogen efectos espurios.

A partir de ello, el estudio determind que la construccidn de vias pavimentadas ocasioné un
incremento de 5 puntos porcentuales en las tasas de matricula escolar entre los estudiantes de 5y
14 afios. Sin embargo, los efectos son opuestos para los estudiantes de entre 14 y 20 afios. En
ellos, el efecto de contar con infraestructura vial conduce a una caida de 11 puntos porcentuales
en las tasas de matricula escolar. El autor argumenta que este efecto se podria explicar con la
mayor disponibilidad de trabajos para jovenes y adolescentes que resultan de las mejoras en

infraestructura vial. A su vez, ello contribuiria a desalentar su decisién de matricula escolar.

El segundo autor, Mukherjee (2012), propuso un modelo de regresion discontinua difusa y utilizd
como instrumento el umbral poblacional de elegibilidad del programa -poblacion mayor a 500
personas en el pueblo-. Para usar dicho modelo resulta necesario validar la ausencia de auto
seleccion o clasificacion alrededor del umbral. Con dicho propésito, el autor asegura que la
densidad poblacional de los pueblos alrededor del umbral sea suavizada y que no haya ningun
salto significativo en las variables de control alrededor del umbral. Es importante resaltar que la
seleccion de pueblos para el andlisis se restringi6é a aquellos con poblacion entre 350 y 650
personas. Ello permiti6 mantener, en la medida de lo posible, las similitudes entre pueblos

elegibles y no elegibles.

Los resultados sugieren que la mejora en la infraestructura vial rural incrementa la inscripcion en
aproximadamente 29 alumnos por pueblo, dicho efecto es equitativamente distribuido segin
género. De manera similar al estudio de Aggarwal (2018), se identifica que, al incrementarse la
vulnerabilidad para el trabajo infantil -directamente relacionado con una mayor edad de los nifios
y nifias-, el efecto de la infraestructura vial rural sobre la matricula escolar se reduce. Una posible
explicacion para los menores es que el mejor acceso a las vias rurales incrementa el tiempo de
crianza de los padres y el incentivo para llevarlos a la escuela es alto. Mientras tanto, para los
mayores, al encontrarse ya en edad legal para trabajar se pueden ver influenciados por los
beneficios adicionales de conectividad que brindan las vias -i.e. trabajos con mejor salario-; por

lo que, se presenta un incentivo para no matricularse en el colegio.

Por otro lado, la literatura sefiala que un requisito fundamental para garantizar la sostenibilidad
de los efectos a lo largo del tiempo es el mantenimiento de la infraestructura vial en la medida
que contribuya a asegurar el buen estado de las vias. Al respecto, Tanga et al. (2014) indagé en
los efectos de la infraestructura vial sobre los medios de vida de los residentes en la zona rural de
Phamong, Lesoto en el 2006. Para ello, su metodologia consistio en realizar encuestas de
percepcion y entrevistas a la poblacion beneficiaria. Los resultados de la investigacion sostienen

que el 31% de los encuestados vieron facilitado su acceso a los servicios educativos a partir de
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las mejoras en la infraestructura vial. A pesar de ello, la mayoria de los informantes clave
mencionaron gue no existia el mantenimiento adecuado para mantener las vias en buen estado.
Ello los perjudicaba directamente ya que la calidad de la infraestructura vial no duraba lo
suficiente para cambiar su estilo de vida y generar un verdadero impacto en la educacion y otros

medios de vida a largo plazo.®

En resumen, la literatura sefiala que, en la medida que los nifios crecen, su probabilidad de
participar en el mercado laboral se incrementa; por ello, se reducirian los efectos de la mejoraen
la infraestructura vial rural sobre la matricula escolar en los alumnos de mayor edad. Asimismo,
para garantizar la sostenibilidad de los efectos a largo plazo, el mantenimiento de la
infraestructura vial resulta fundamental para salvaguardar la calidad de las vias en buen estado y

que los beneficiarios puedan gozar de la conectividad producto de las vias rurales.
2. Permanencia escolar

Otra variable de impacto analizada por la literatura es la permanencia escolar, esta se refiere a la
continuidad que le otorgan los estudiantes a su avance en la etapa escolar y se mide a través de la
tasa de desercion escolar o de asistencia. La evidencia detect6 que la infraestructura vial permite
reducir la brecha entre zonas rurales y urbanas en cuanto a variables de permanencia escolar al
conectar hogares de la periferia con centros urbanos. Asimismo, una disminucion en el tiempo de
traslado a la escuela asociada a una mejora en la infraestructura vial permitiria disminuir la
probabilidad de desercidn de los estudiantes. Por Gltimo, se sostiene que mejorar la accesibilidad
a las escuelas a través de una mayor calidad de la infraestructura vial promueve la asistencia

escolar por parte de los alumnos.

Campos Quintero (2017) evalu6 el impacto de la infraestructura vial sobre la tasa de desercion
escolar en Colombia a nivel de 1,120 municipios para el periodo 2005-2015. Para ello, utiliz6 un
modelo de variable instrumental con efectos fijos por departamento que considera el problema de
variable omitida.'® EIl instrumento utilizado fue el nimero de kilémetros ferroviarios en los
municipios vecinos en 1949. Los autores argumentan que los municipios con red de ferrocarriles
presentaron un crecimiento temprano en infraestructura vial debido a la sustitucion de
ferrocarriles por carreteras a finales de los afios cuarenta en Colombia. Ademas, se argumenta
que solo la primera expansion de la red ferroviaria (1920-1930) tuvo impacto sobre el desarrollo
economico y la educacion; por lo que, no existe una relacion directa entre el instrumento y los

indicadores de educacion en la actualidad.

9 El documento sostiene que el impacto de la infraestructura vial en los paises en vias de desarrollo ha sido significativo
mas no sostenido. La reduccion en la calidad de las vias a lo largo del tiempo, debido a la falta de un mantenimiento
adecuado, perjudica la calidad de vida de los mas pobres al dificultar su movilidad para destinar su tiempo en
actividades que les permita aliviar su condicion econémica.

10 La construccion de vias en un municipio esta ligada a una serie de factores institucionales, geograficos y politicos
que también se encuentran relacionados con los resultados de la educacion.
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Los resultados sugieren que un aumento de 100 metros en la densidad vial disminuye la desercion
en 0.17 puntos porcentuales para estudiantes de secundaria. Ademas, se encuentra un efecto
adicional en las zonas rurales donde la disminucion de la tasa de desercion es mayor en 0.6 puntos
porcentuales adicionales. Ello debido a que las vias en estas zonas son fundamentales para
conectar a los hogares rurales alejados con los centros econémicos. Es asi como, al integrar
sectores aislados de la oferta educativa, la infraestructura vial permite disminuir las brechas

respecto a la permanencia escolar a nivel rural.

Por su parte, Sharma y Levinson (2018) analiz6 el impacto del tiempo de traslado a la escuela
secundaria sobre la probabilidad de desercion escolar en zonas rurales de Nepal durante el periodo
de 1995-2011. Dentro de las limitaciones que enfrentaron los autores se encontro la falta de
informacion sobre el tiempo de viaje de los alumnos a la escuela méas cercana entre los afios 1995
y 2004. Frente a ello, los autores estimaron la variable de interés utilizando un método conocido
como regresion step-wise. Este se basa, principalmente, en el tiempo de viaje a otros servicios
publicos disponibles en la encuesta para proyectar el tiempo de viaje hacia las escuelas.
Posteriormente, para el calculo de los efectos de interés, se empled un modelo logit ordenado que

relaciond la probabilidad de desercién en cada grado escolar con el tiempo de viaje a la escuela.

Los resultados indican que aquellos estudiantes de zonas menos accesibles presentan una mayor
probabilidad de desertar en los primeros grados de educacion. Especificamente, encontraron que
presentar continuidad hacia un grado educativo mayor es 75% mas probable para estudiantes
urbanos en comparacion a aquellos rurales.* Las altas tasas de desercion se explican, en parte,
por las escasas facilidades de infraestructura rural como carreteras pavimentadas y puentes. Ello
ocasiona que la accesibilidad dentro de las zonas rurales sea més dificil y que sean méas probables

los viajes a larga distancia para acceder a servicios educativos.

Finalmente, Baschieri y Falkingham (2007) investigé el rol de factores del contexto del hogar en
la asistencia a educacion basica en Tayikistan. Los autores argumentan que la decision de asistir
a la escuela, ademés de factores a nivel individual y familiar, depende de otros fuera del hogar
entre los que se encuentra la accesibilidad del servicio escolar en la comunidad. Dicha
accesibilidad se compone por los servicios que facilitan el acceso a las escuelas -i.e.
infraestructura vial- y por la disponibilidad de entidades educativas. Para el célculo de dicho
efecto, se utilizé6 un modelo logistico multinivel'? donde la variable dependiente determing si el
nifio asistié o no a la escuela. Los resultados destacan el efecto positivo de la mayor accesibilidad

del servicio educativo sobre la asistencia escolar.

11 De acuerdo con los autores, las zonas rurales en Nepal también carecen de infraestructura de transporte como
senderos, puentes y caminos pavimentados que dificultan ain mas la accesibilidad.

12| os autores utilizaron tres niveles de jerarquizacion para sus estimaciones: i) individual/hogar, ii) centro poblado o
vecindario mas cercano y iii) provincial.
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3. Logro escolar

El tercer indicador de impacto identificado a partir de la revision de literatura es el logro escolar.
Este se refiere, por un lado, al rendimiento académico del estudiante medido a partir de resultados
en pruebas estandarizadas. Por otro lado, el logro escolar también considera la culminacion de
estudios medida por la proporcion de alumnos que logran cumplir con los requisitos académicos
del periodo para poder ascender de grado en la etapa escolar. La evidencia indica que la
infraestructura vial rural tiene mayores efectos en la probabilidad de mejorar el logro académico
de los alumnos tanto del cuartil de menor y mayor rendimiento escolar. Asimismo, presenta un
efecto positivo sobre la culminacién escolar en el nivel primario, el cual es sostenible a través del

tiempo.

Hincapie et al. (2017) analiz6 el impacto de las vias terciarias que conectan municipios en zonas
rurales sobre la probabilidad de mejora del logro educativo de estudiantes de secundaria®® en
Antioquia, Colombia en el 2012. La metodologia consistié en un modelo probit ordenado para
estimar la probabilidad de que un estudiante alcance un mejor rendimiento educativo. Asimismo,
se aproximd la variabilidad a nivel de los estudiantes en relacidn con las vias terciarias a partir de
variables control como la tenencia de teléfono, internet y vehiculos en la vivienda del estudiante.*
Se argumenta que dichas variables capturan; por un lado, la lejania del estudiante debido a que,
en las viviendas rurales mas cercanas al casco urbano, la probabilidad de encontrar servicio de
telefonia e internet es mayor. Por otro lado, la variable de vehiculos se aproxima a la calidad de
las vias terciarias dado que, si bien es indicativo del nivel de ingresos familiar, las familias rurales

dificilmente tendrian vehiculos en ausencia de vias.

A partir de ello, se encontrd que, en su mayoria, los municipios con mayores niveles de densidad
vial se encuentran en el centro del departamento; por lo cual, presentan un mayor nivel de
actividad econémica y de calidad de vida. Ello sucede de igual forma con el rendimiento
educativo, si los estudiantes se encuentran en un municipio rural conectado con el casco urbano
y, por lo tanto, con una mejor oferta de bienes institucionales y publicos, entonces tendran una
mayor probabilidad de mejorar su rendimiento académico. Asimismo, se pudo concluir que un
incremento de 1 punto bésico en la densidad vial generé un aumento de la probabilidad de
permanecer en el cuartil mas alto de rendimiento académico (29%) y una disminucion en la
probabilidad de situarse en el cuartil mas bajo (25%). De esta manera, se concluye la existencia

de un efecto mayor en los extremos de la distribucién del logro académico.

13 Se utilizan los resultados de la prueba estatal SABER11 que mide el logro de los estudiantes en cinco areas de
conocimiento: i) lectura critica, ii) ciencias naturales, iii) matematicas, iv) sociales y ciudadanas y v) inglés.

4 La literatura reconoce la dificultad adicional para la obtencién de datos en zonas rurales que permita capturar la
heterogeneidad subyacente al logro educativo a nivel de estudiantes. Por ello, estudios previos se han enfocado en un
analisis a escala de municipios.
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Por su parte, Mu y van de Walle (2007) estudi6 el impacto de un proyecto de infraestructura vial
en zonas rurales en diversas variables de impacto, entre ellas, la culminacién de la escuela
primaria en Vietnam entre los afios 1999 y 2003. La intervencidn, Transporte Rural de Vietham
| tenia como objetivo vincular los centros comunales a los mercados a través de la rehabilitacion
de 5,000 kilémetros de caminos rurales. Para medir los resultados del proyecto se utilizé una
combinacion de los métodos de diferencias en diferencias y propensity score matching. El
principal supuesto de la metodologia se respalda en la inexistencia de variables no observables
que afecten la asignacion del proyecto o las variables de resultado. Los autores argumentan que
ello no presenta un mayor problema para los resultados debido a que las localidades seleccionadas
para el proyecto fueron elegidas antes del inicio del programa en funcidn a condiciones iniciales
reflejadas en la linea de base.

Dentro de sus resultados, se encontr6 que el proyecto de vias tuvo un impacto significativo,
sostenido y robusto en las tasas de culminacién del nivel primario en nifios menores de 15 afios.
Luego de dos afios del programa, el impacto fue de 25%; mientras que, luego de cuatro afios, el
impacto fue de 30%. Una posible explicacion a los resultados sobre la culminacion de la
educacion primaria recae en los mayores incentivos de los estudiantes por cursar niveles
superiores. En la zona de estudio, todas las comunidades cuentan con escuelas primarias mas no
con escuelas secundarias. En esa linea, se argumenta que la mejora de la infraestructura vial rural
en pueblos aislados incentiva la continuacion de los estudios escolares -y por ende la culminacién

de la escuela primaria- al facilitar el acceso a las escuelas de nivel secundario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las areas urbanas y rurales en paises en vias de desarrollo presentan diferencias significativas en
las condiciones de acceso a servicios basicos. Una de estas condiciones es la limitada
infraestructura vial la cual afecta el desarrollo educativo de la poblacion rural debido al tiempo
de desplazamiento hacia las escuelas. El presente ensayo tuvo como principal objetivo indagar
sobre el impacto de la mejora de las vias de acceso en el ambito rural sobre la educacion;

especificamente, sobre el acceso, la permanencia y el logro escolar.

Con el objetivo de analizar la problematica existente en el acceso vial y la educacion en el &ambito
rural en paises en desarrollo, se analizé el caso peruano. Al respecto, se encontrd que existe un
escaso nivel de calidad de las vias rurales y una limitada asignacion y ejecucion del presupuesto
destinado a atender esta problematica. Solo el 1.6% de vias vecinales se encuentra pavimentado
y solo se logra ejecutar el 60% del presupuesto asignado.

De acuerdo con la literatura, la falta de vias de acceso adecuadas podria incidir sobre el desarrollo
econémico y social de las zonas rurales, siendo la educacion uno de los servicios mas
perjudicados. Sobre ello, se encontr6 que, en el Peru, existe aln una brecha importante de acceso
y rendimiento de la educacion entre los estudiantes del &mbito urbano y rural. Uno de los
principales motivos ligados a dichos resultados son la distancia y el tiempo de desplazamiento
destinado a atender la escuela. Estos factores son relevantes para el analisis puesto que la
infraestructura vial contribuye a facilitar la movilidad al establecimiento escolar, con lo cual

reduciria los obstaculos para la mejora de los resultados de la educacién rural.

La teoria de cambio que aborda la relacion entre ambas variables y los potenciales canales de
impacto respalda que el mayor tiempo de desplazamiento al centro educativo tiene implicancias
tanto en la demanda educativa -estudiantes- como a nivel de la oferta educativa -docentes,
infraestructura y materiales educativos-. Para los estudiantes rurales, las extensas caminatas para
llegar a sus colegios incrementan el costo de oportunidad de su escolarizacion y reduce el tiempo
que podrian destinar a otras actividades tales como el estudio o el tiempo en familia (Baschieri &
Falkingham, 2007; Kuehn & Landeras, 2012; Aggarwal, 2018). Mientras tanto, la lejania a los
centros econdmicos a partir de vias inexistentes o en mal estado desincentiva la participacion de
profesores en escuelas de la periferia y dificulta la provisién de materiales educativos por temas
logisticos (Banco Mundial, 1996; Campos Quintero, 2017).

La evidencia empirica de la literatura permite validar la existencia de un efecto positivo de la
infraestructura vial sobre la educacion rural a través de variables de acceso, permanencia y logro
escolar. En linea con el acceso escolar, los resultados suelen favorecer a aquellos estudiantes de
menor edad debido a que no se ven influenciados por las nuevas oportunidades laborales producto

de la conectividad. Respecto a la permanencia escolar, esta se incrementa a partir de la
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infraestructura vial ya que permite conectar hogares de la periferia con centros urbanos y facilitar
el traslado del hogar a la escuela. Mientras tanto, en relacién con el logro escolar, la
infraestructura vial permite mejorar el rendimiento académico de los alumnos con énfasis en
aquellos del cuartil inferior y superior de rendimiento escolar y; ademas, facilita la continuidad

educativa y la culminacion escolar.

A partir de los contenidos abordados en el presente ensayo, se consolida un conjunto de
recomendaciones dirigidas a futuras investigaciones al respecto. En primer lugar, se exhorta a
validar los canales de impacto propuestos en la teoria de cambio, ello implica analizar los efectos
intermedios del impacto de la infraestructura vial sobre la educacion rural. En segundo lugar, se
deberé tener en consideracion los factores condicionantes del impacto esperado, ello involucra
analizar la integracion de la infraestructura vial en el sistema general de vias, la oferta de medios
de transporte y el mantenimiento de vias para asegurar su sostenibilidad a largo plazo. Por Gltimo,
es necesario procurar que la metodologia de evaluaciéon de impacto escogida pueda abordar
eficientemente los problemas de sesgo de seleccion en la asignacion de proyectos de

infraestructura vial y la posible endogeneidad de la omision de variables no observables.
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