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RESUMEN

Alrededor del 40% de la poblacién del mundo es rural. La condicién de ruralidad supone una
serie de desventajas y limitaciones geograficas, econdmicas y sociales, entre las que destaca la
falta de acceso a un sistema educativo de calidad. Si bien es ampliamente reconocida la necesidad
de acercar la escuela al estudiante, esta problematica se suele gestionar a partir del despliegue de
mas infraestructura educativa, solucion de alto impacto positivo, pero no necesariamente la mas
costo — eficiente. El presente trabajo de investigacion busca generar evidencia empirica acerca
del efecto de la infraestructura vial en la educacion, a partir de revision de literatura y experiencia
internacional. Se espera presentar elementos para el disefio de politicas educativas rurales de alto
impacto.

ABSTRACT
Around 40% of the world’s population is rural. The condition of rurality implies different
disadvantages and geographical, economic and social limitations, such as the access to a quality
educational system. Among the solutions implemented by governments, the deployment of
educational infrastructure and new schools is one of the most popular and widely recognised by
its positive impact. However, this solution is not necessarily the most cost- effective. This
research seeks to demonstrate empirical evidence about the effect of road infrastructural on rural
education, by reviewing international literature. It is expected to present high-value elements for

the educational policy design.
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INTRODUCCION

Los efectos positivos de la infraestructura vial en el desarrollo de los paises, y especificamente
en el de las poblaciones rurales, se evidencia en diversos estudios. Contar con vias 0 caminos
adecuados permite el acceso de la poblacion rural a mercados mas grandes, facilita el desarrollo
de actividades econémicas y productivas, posibilita nuevas oportunidades de trabajo y acerca a

los individuos servicios sociales como la salud y educacion.

En el mundo, la poblacion rural alcanza alrededor del 40% del total, mientras que en el Per( esta
cifra bordea el 20%?!. Si bien se identifica una tendencia decreciente en el incremento de la
poblacion rural, es necesario disefiar politicas efectivas que permitan a este grupo superar las
barreras y desventajas a las que se enfrentan. La condicién de ruralidad por si sola supone
caracteristicas geogréaficas — altos niveles de dispersion y baja conectividad - y sociales —ausencia
de servicios sociales y basicos, vulnerabilidad - que impactan negativamente en el crecimiento y
desarrollo de las poblaciones. En este contexto, soluciones como el despliegue de infraestructura

vial, vienen contribuyendo a paliar las barreras que se enfrentan.

Uno de los servicios social indispensables para lograr el desarrollo de la poblacion rural es la
educacion. En los altimos afios se ha registrado en el Per( una clara mejora en indicadores de
resultado y logros de aprendizaje. Pese a esta evolucion positiva, se identifica ain una brecha
importante entre el area urbanay rural, siendo esta Ultima la que se encuentra en clara desventaja.
En 2018, la poblacion rural®> solo alcanzé 8.1 afios promedio de escolaridad® y la tasa de
culminacion® de primaria alcanzé el 85.1%, versus un 94.4% en el area urbana. En secundaria®
este indicador registra un 60.2% en el area rural y un 83.9% en la urbana. Esto demuestra mejores
resultados en primaria que en secundaria por lo que, enfocarse en este Gltimo grupo a fin de
asegurar la culminacion de la educacion, debe ser un objetivo para la politica educativa nacional.
De acuerdo con GRADE (2014), en la etapa de transicion de primaria a secundaria, entre los
principales cambios que enfrentan los estudiantes en las zonas rurales se encuentra la disminucion
de la oferta educativa. El existir menor cantidad de I1EE® de nivel secundaria — un tercio de los
de nivel primaria - origina que un grupo grande de adolescentes deba desplazarse a una capital
de distrito o poblado mayor. Si sumado a ello consideramos los débiles sistemas de la
infraestructura de transporte rural que tenemos en el pais, esta situacién se convierte en una

barrera para acceder a la educacion.

! De acuerdo con el Censo 2017 del INEI

2 Informacion extraida del ESCALE - Sistema de Estadistica de Calidad Educativa. Este sistema usa como fuente la
Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

3 Promedio de afios de escolaridad, grupo de edades 25-34 (nimero de afios).

4 Se toma en cuenta una conclusion de primaria entre los 12 y 14 afios.

5 Se toma en cuenta una conclusion entre los 17 y 19 afios.

6 De acuerdo con la relacion de las Redes Educativas Rurales, existen 1,341 IIEE de los tres niveles: inicial, primaria
y secundaria. De estas, solo 196 corresponde a IIEE de nivel secundario, un tercio de lo que registrario el nivel
primario.



Si revisamos las politicas o programas que se implementan para manejar la problematica de
acceso a la educacion en el nivel secundaria, una respuesta comun es el desarrollo de mas
infraestructura escolar. De hecho, uno d ellos indicadores del sistema educativo es déficit de
servicios de educacion secundaria en el area rural, identificandose para el 2019 una brecha de 30
IIEE, en comparacion con la brecha de 67 que se registraba en 2016. Esto demuestra que uno de
los ejes de la politica educativa claramente esta enfocada a reducir esta barrera de acceso a través
de la construccion de escuelas.

Es aqui donde es pertinente cuestionarse si esta solucion ha demostrado un impacto positivo en
los indicadores de matricula y asistencia, y mas adn, si es la solucion mas costo efectiva. Los
IIEE de nivel secundaria son mas costosos por la infraestructura que se requiere (laboratorios,
etc.) y la cantidad de docentes necesarios con mayores niveles de calidad e instruccion. Por lo
tanto, si bien esta solucion si logra efectos positivos en los indicadores del sistema educativo,
todo hacedor de politica debe analizar la mejor forma de alcanzar los mismos o mejores
resultados.

En este contexto es que el presente trabajo de investigacion propone analizar los efectos del
despliegue de infraestructura vial en la educacion rural a nivel internacional, haciendo énfasis en
el grupo etario de nivel secundaria y especificamente en indicadores como matricula, asistencia
y desercion escolar. Esto con el objetivo de contar con evidencia que permita incorporar una
mirada mas integral a las soluciones propuestas en la politica pablica nacional. La hip6tesis del
trabajo es que el despliegue de infraestructura vial adecuada permite una mayor tasa de matricula
y asistencia en secundaria, asi como una disminucion de la desercion escolar en el mismo grupo.
Para el analisis se plantea la revision de literatura que presenta evidencia empirica de este impacto
en poblaciones rurales. La seleccion de literatura se definié en base a criterios establecidos
previamente (Ver Capitulo 2. Evidencia empirica). EI documento se estructura en cuatros
capitulos. En el Capitulo 1 se presenta el marco tedrico que sustenta la relacion existente entre
infraestructura vial y educacion en el ambito rural. Ademas, se repasa de forma general estadistica
del contexto educativo y vial peruano a fin de evidenciar la relevancia del tema del presente
trabajo para la politica educativa nacional. En el Capitulo 2, se analizan investigaciones referidas
al tema tratado. Una de las investigaciones analizadas contempla una variable proxy al de
infraestructura vial, la dotacién de bicicletas. Se decidi6 enfocar la investigacion de esta manera
debido a la escaza literatura encontrada en el que se evalta el impacto de los caminos rurales en
la educacion y al supuesto de que el mayor valor del despliegue de infraestructura vial se asocia
al de proximidad del hogar con la escuela, situacion que también se ve resuelta por el uso de

bicicletas. Finalmente, en el Capitulo 4 se presentan las principales conclusiones del trabajo.



CAPTULO I. MARCO TEORICO

Asegurar la provision de un efectivo sistema de infraestructura de transporte rural es un factor
esencial, aunque no suficiente, para el desarrollo rural (Schelling y Lebo, 2001). Contar con vias
0 caminos adecuados permite el acceso de la poblacién rural a mercados mas grandes, facilita el
desarrollo de actividades econémicas y productivas, posibilidad nuevas oportunidades de trabajo

y acerca a los individuos servicios sociales como salud y educacion.

Respecto del sistema educativo, la UNESCO (2017) clasifica diversas barreras de acceso al
sistema: (i) financieras, capacidad de pago de los gastos de educacion por parte de las poblaciones
vulnerables; (ii) barreras de capacidad, baja demanda de educacion por motivos como el no uso
de la lengua materna en el sistema de ensefianza, percepcion de mala calidad; (iii) barreras de
acceso, distancia entre la escuela y la casa, y los riesgos asociados a los caminos y eventos
naturales; y, (iv) barreras sociales y culturales.

Las politicas para reducir las barreras y mejorar los indicadores de matricula, asistencia y
desercion se enfocan en diversos mecanismos: transferencias condicionadas, apelando a la barrera
financiera, construccién de mas escuelas, como respuesta a la barrera de acceso, entre otros. Si
bien estas dos politicas si demuestran un impacto positivo en los resultados, como mencionan
Muralidharan y Prakash (2017), uno de los objetivos del hacedor de politica es contar con

soluciones costo-efectivas que sean escalables.

En este contexto es pertinente evaluar el efecto de la infraestructura vial rural, solucién que
ademas tiene maltiples impactos en el crecimiento y desarrollo de estas poblaciones. Diversos
estudios evaltan la relacion existente entre infraestructura vial y educacién rural como un
determinante para la matricula escolar, asistencia o desercién. Vasconcellos (1997) sustenta que
mas alla de los tipicos factores socioecondmicos que influyen en la asistencia y permanencia en
la escuela, existen barreras de distancia y acceso y asi revela la importancia de contar con vias
adecuadas como solucién al problema. Schelling y Lebo (2001) presentan el caso de Butan, donde
el despliegue de infraestructura vial en el &mbito rural generé efectos positivos en la educacion.
Asi, se reconoce que la matricula escolar de nifias en escuelas primarias es tres veces mayor en
villas conectadas que en aquellas que no lo estan. Otro caso relevante que mencionan es el de
Andhra Pradesh en India, donde las mujeres que saben leer es 60% mayor en villas que cuentan
con caminos de acceso disponibles durante todo el afio en comparacion con aquellos caminos que

no lo estan.

Webb (2013) destaca que el obstaculo geogréafico en el mundo rural debe entenderse tanto por su
accion directa, a través de los costos de comercializacion y de acceso a informacion, como por su
accion indirecta, cuando favorece a las deficiencias de educacion, salud, tecnologia, fuerza

politica, infraestructura, capital social y otros elementos que limitan la capacidad productiva de



las poblaciones. Asimismo, sefiala que el déficit rural de escolaridad es en parte un resultado de
la dispersidn poblacional y que el alejamiento limita la posibilidad de proporcionar educacién de

calidad en los lugares mas inaccesibles.

Cuando abordamos la problemaética de la educacion rural es importante conocer los factores de
oferta y demanda que determina el éxito o no del sistema educativo. Asi, la problematica
educativa contempla factores intra-escolares y extra-escolares, ambos relevantes y necesarios de
estudiar y resolver. Otro aspecto vital es diferenciar la problemética que enfrentan los distintos

niveles educativos: inicial, primaria y secundaria.

Alcézar (2014) sefiala que, en Perd, a diferencia de la educacion primaria, donde casi la totalidad
de la poblacion en edad de estudiar se encuentra inserta en el sistema, alrededor de 3 de cada 10
jévenes en edad de acceder a la educacion secundaria no lo hace; y en las zonas rurales, casi 5 de
cada 10 jovenes se encuentra en esta situacion. Si bien la autora no encuentra una diferencia
significativa en el nivel de desercion entre jovenes que tienen una IE en su centro poblado versus
el otro grupo si lo tiene, si identifica que los jovenes desertores que no tienen una escuela en su
centro poblado deben enfrentar mayores gastos para el traslado, por lo tanto barreras financieras.
Mas aln, la distancia promedio que debe recorrer este grupo es de alrededor de 50 minutos, con
un valor maximo entre 5y 10 horas. Estos resultados podrian sugerir una barrera de acceso para

los jovenes que deben desplazarse mas.

El Banco Mundial (1996) en el marco del proyecto Morocco Fourth Highway evalla los cambios
generados por del desarrollo de infraestructura vial rural en distintos aspectos socioeconémicos,
entre ellos la educacion, evaluacién conducida después de 5 a 10 afios de terminar con el
mejoramiento de la infraestructura’. Los resultados demuestran que la matricula en educacién
primaria se incrementd en todas las zonas analizadas, pero en aquellas cercanas a los caminos
mejorados, este incremento fue alrededor del doble en los diez afios del estudio. Otro hallazgo
importante es que el mejoramiento de los caminos permitié reclutar profesores y reducir tanto el
ausentismo de los profesores como el de los alumnos. Por su parte, Attack et al. (2011) encuentra
evidencia empirica que mejoras en el acceso al transporte, especificamente a la red ferroviaria en

Estados Unidos, tiene un efecto causal en el incremento de la asistencia a la escuela.

Por lo tanto, cuando hablamos de educacion rural, las soluciones no deben enfocarse sélo en los
componentes sectoriales, si no que deben entender la relevancia de otros factores del contexto
tales como las vias o caminos rurales — factores asociados a la demanda - cuya gestion puede
significar un mejoramiento significativo del sistema a su vez que genera una de impactos

adicionales.

" El proyecto incluyé la pavimentacién de caminos y otro tipo de mejoras en la infraestructura.



1. Laeducacion rural en el pais

En los ultimos afios se han registrado avances positivos en los indicadores de educacién en el
pais, sobre los que corresponden al ambito rural, area donde se presentaban las principales
debilidades. Si embargo, la brecha entre la educacién urbana y rural adn sigue siendo importante

y por lo tanto necesaria de estudiar y resolver.

De acuerdo con los datos del Sistema de Estadistica de Calidad Educativa (ESCALE)?, en 2018,
la poblacion rural solo alcanzd 8.1 afios promedio de escolaridad®, la tasa de conclusion®® de
primaria alcanzé el 85.1%, versus un 94.4% en el area urbana. En secundaria! este indicador
registra un 60.2% en el area rural y un 83.9% en la zona urbana. Respecto al indicador de

desercion, en secundaria alcanzd 5.7% en el rea rural.

Tabla 1: Indicadores del sistema educativo de nivel secundaria

Indicadores del nivel secundario 2018 2017 2018
Urbano Rural  Urbano Rural Urbano  Rural

Producto, permanencia y progreso (%)

Afios de escolaridad (25-34 afios) 11.9 8 12 7.9 121 8.1

Tasa de conclusion (17-19 afios) 82.4 53.3 83.6 56.4 83.9 60.2

Tasa de desercion acumulada 7.8 6.7 6.7 5.9 5.7 5.5

Acceso (%)

Tasa neta de matricula (12 - 16 afios) 85.5 79.2 86.5 814 87.4 82.6

Tasa neta de asistencia (12 - 16 afios) 84.9 78.4 85.4 80.4 86.9 82.1

Déficit de servicios de educacion

secundaria en el area rural 67 52 41

Fuente: Escale, basado en los datos del INEI y del Censo Educativo del Ministerio de Educacion, 2018

De acuerdo con la ENAHO 2017, del total de estudiantes entre 13 y 19 afios que han dejado de
estudiar en sus IIEE rurales, solo el 3.3% lo ha hecho porque no hay un centro educativo en la
zona. Por su parte, un 36.9% por problemas econémicos, y 16.6% porque se dedica a las labores
del hogar. Si analizamos el impacto directo e indirecto de la no existencia de IIEE en zonas
cercanas, esta lejania genera sobrecostos econdmicos y sociales a la familia: mayores gastos de
transporte asociado al factor de problemas econémicos sefialado como una razén de desercidn,
mayor tiempo de traslado lo que hace que los jévenes tengan menos disponibilidad para las tareas

del hogar — otro factor de desercion. Entonces, si bien el factor de distancia o lejania de un centro

8 La informacion de ESCALE utiliza como fuente la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI)

% Promedio de afios de escolaridad, grupo de edades 25-34 (nimero de afios).

10 Se toma en cuenta una conclusion de primaria entre los 12 y 14 afios.

1 Se toma en cuenta una conclusién entre los 17 y 19 afios.



poblado no se identifica como importante por parte de la mayoria de los jovenes desertores, esta
relacionada con otros factores que pesan alrededor del 50% de los factores de desercion.
Cuando analiza la problematica de los servicios educativos rurales en el Perl, GRADE (2014)
sefiala como uno de los problemas las inadecuadas condiciones de acceso y bienestar para los
estudiantes. Especificamente menciona la existencia de medios de transporte precarios, inseguros
y costosos para acceder a las IIEE de zonas dispersas. De esta manera, se destaca que estudios
respecto del transporte escolar vinculan este al acceso, asistencia y permanencia de los estudiantes
del é&rea rural, asi como a situaciones de riesgo a las que se exponen principalmente los
adolescentes al tener que trasladarse a IIEE distantes del hogar.

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Programas Presupuestos 2011-2017
del INEI, el 85.8% de la poblacion rural en edad escolar se traslada exclusivamente a pie a su
institucion educativa con frecuencia diaria o interdiaria.

Finalmente es importante mencionar que, desde el lado de la oferta, una politica que suele
implementarse para mejorar la matricula escolar, asistencia y desercion en secundaria, y a fin de
paliar los efectos negativos de las distancias entre las localidades rurales y las IIEE es la
construccién de nuevas escuelas. Esta alternativa si ha tenido resultados positivos en los
indicadores de educacion mencionados, sin embargo, no necesariamente representan la solucién
mas costo-eficiente. Esto porque la construccién de escuelas de secundaria plantea altos costos:
infraestructura mas sofisticada que la de primaria, mayor cantidad de docentes, docentes mas
calificados, entre otros recursos necesarios. Por lo tanto, pensar en soluciones alternativas como
la mejora del acceso y conectividad de los hogares a las escuelas pueden resultar soluciones mas

costo-efectivas.
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CAPITULO II. EVIDENCIA EMPIRICA
1. Estrategia de busqueda

A fin de evaluar el impacto de la infraestructura vial en la educacién rural, se ha decidido revisar
literatura internacional que implemente métodos experimentales o cuasi-experimentales. Para

ello, se establecieron criterios de priorizacion de literatura, tal como se muestra en la siguiente

tabla.
Tabla 2: Criterios para la revision de literatura
Criterio Descripcion
1. Idioma Estudios desarrollados en inglés o espafiol
2. Area Estudios que evaltan el impacto de infraestructura vial en area rurales
3. Paises Paises cuya poblacion rural supere el 30%

4. Intervenciones en

la infraestructura

Estudios que consideren un cambio significativo y de largo plazo de la red de infraestructura
vial, como por ejemplo pavimentacidn, construccion de puentes o de puertos que conecten

vias con rutas fluviales. No se considera mantenimiento menor de infraestructura o

ferrocarriles ya que no es una solucion aplicable en el pais en el corto plazo.

5.Metodologia de | Se prioriza las metodologias de evaluacion de impacto experimentales y cuasi

identificacion del | experimentales: Diferencia en Diferencia, Regresion discontinua, asignacion aleatoria,

impacto variables instrumentales y matching, en la medida que son las metodologias mas confiables
para medir el impacto.
6. Resultado El trabajo se enfoca en el impacto de la infraestructura vial en variables de educacién como
matricula, asistencia, culminacién oportuna y logros de aprendizaje
7. Seleccion Seleccidn inicial en motores de blsqueda online, revistas especializadas en economia,

transporte o geografia, asi como estudios conducidos por organismos de cooperacion

internacional

Como se menciona en la tabla anterior, el trabajo evalla el efecto en indicadores del sistema
educativo como matricula escolar, asistencia y culminacién oportuna. Inicialmente se pretendid
analizar el efecto en otros indicadores como calidad de los docentes y logros de aprendizaje, sin
embargo, si bien se identifico literatura que plantea una relacion entre los asuntos mencionados,

no evidencia empirica que sustente la causalidad.

Entre las principales limitaciones identificadas en este proceso de revision de literatura destaca
la falta de utilizacion de metodologias experimentales o cuasi-experimentales para la evaluacion
de impacto. En su reemplazo se utilizan métodos como evaluacion antes y después sin grupos de

control o cross-sectional analisis.
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2. Resumen de los trabajos de investigacién analizados

La siguiente tabla muestra la lista de los cinco estudios que finalmente fueron seleccionados para
la revision. Se presenta informacion sobre el pais donde se realiza la evaluacion, el autor o

autores, la metodologia de evaluacion de impacto implementada, el objetivo, los afios de

evaluacion y los resultados generales.

Tabla 3: Resumen de trabajos de investigacion analizados
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Pais Autores Metodologia Objetivo del estudio Fuentes de informacién Duracion Efectos
Filipinas | Francisco et al | Diferencia-en | Generar evidencia empirica de | Censo de poblacién y hogares (CPH por sus | 2000- 2010 | Aumento en la asistencia a la escuela para
(2017) Diferencia los efectos de la politica Ro- Ro | siglas en inglés); Estados de Pérdidas y ambos sexos con algunas diferencias en el %
en diversos resultados | Ganancias del Departamento de Finanzas de la de aumento entre hombres y mujeres.
socioeconémicos a  nivel | Agencia Financiera de Gobiernos Locales,
municipal. Inventario Nacional de Puertos.
India Aggarwal Diferencia-en | Medir el impacto de caminos en | Sistema en linea de gestion y monitoreo | 2001-2011 Incremento de 5pp en la matricula escolar
(2018) Diferencia una serie de indicadores | (OMMS por sus siglas en inglés); Censo | (10 afios) entre los 5 y 14 afios en los distritos con
econdmicos y sociales en el &rea | poblacionales 2001 y 201; Data de la Encuesta mayores vias rurales.
rural a nivel nacional. Nacional (NSS por sus siglas en inglés); Disminucion de 11pp en el grupo de 14 a 20
Encuesta de uso de insumos en agricultura afios por mayor acceso a trabajo.
Muralidharan | Triple Estimar el impacto del programa | Encuesta Nacional de Salud a nivel Distrital 2006-2008 Aumento del 32% en la matricula a la edad
y Prakash | diferencia de dotacion de bicicletas a adecuada de mujeres.
(2017) mujeres en el Estado de Bihar.
Mukherjee Regresion Estimar el impacto del | Reporte del Programa de carreteras de la India, | 2002 como | Aumento de 22% en la matricula de
(2011) discontinua despliegue de infraestructura | Censos de directores a nivel de villa (2011), | linea de base | estudiantes de localidad o villas con caminos
vial en la matricula escolar. Boletines escolares de la Universidad | 2009 — afio | mejorados. Esta mejora difiere entre
Nacional de Planeamiento y Administracion | de estudiantes a causa de la edad vy
de educacién. estimacion caracteristicas sociales (castas).
Brasil Limi et al. | Diferencia en | Evaluar el impacto de las vias | Encuestas aplicadas 2005-2011 Para dos de las cuatro regiones de estudio, se
(2015) Diferencia rurales en indicadores observa una reduccién en la inasistencia
matching  y | socioeconomicos en el Estado de debido a las vias y un incremento de 3% y
regresion Tocantis 5.9% en la asistencia de nifias a la escuela.

Fuente: Elaboracion propia
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3. Descripcion detallada de los trabajos de investigacion analizados

Para cada una de las investigaciones revisadas, se presenta el programa de despliegue de
infraestructura y caracteristicas, la metodologia de evaluacion de impacto utilizada, su

justificaicon, las limitaciones observadas y los resultados del anélisis.

e Impacto de la infraestructura vial en la educacidn rural — Filipinas (Autor: Francisco et
al., 2017)

Analisis empirico sobre los efectos de la politica Ro- Ro'? (Roll-on /Roll-off) en diversos
resultados socioecondmicos, entre ellos educacion. Es preciso sefialar que Filipinas, al ser un pais
insular con més de siete mil islas, tiene como desafio desarrollar una red de transporte robusta,

adecuada y asequible, y una de sus principales caracteristicas es la dispersion poblacional.

Para la evaluacién de impacto de la politica, el autor define estudiantes de entre 5y 21 afios en
cada municipalidad del territorio®. El autor utiliza el método de diferencias en diferencias (Dif-
en-Dif) a nivel municipal y define un modelo de 2 periodos que considera la edad y sexo en la
asistencia escolar de cada municipio. Se utiliza data del afio 2000 (3 afios antes de implementarse
el sistema) y data del 2010 como comparacion. Para definir el grupo de tratamiento y control se
calculd la distancia de cada municipio respecto de dos grupos de puertos — los que fueron o no
parte del sistema Ro-Ro - utilizando la formula de distancia de linea recta. El grupo de
tratamiento son los municipios cuya distancia respecto del puerto del sistema Ro-Ro es menor

que respecto del otro grupo de puertos.

Como resultado del estudio se observa un incremento significativo en la asistencia a la escuela
para ambos sexos en el grupo de tratamiento. Un hallazgo importante es que el cambio en mujeres
a edades mas tempranas (5 y 6 afios) es mayor que en los hombres, asi las mujeres registran un
incremento de 2% y 5.5% a los 5 y 6 afios respectivamente, mientras que los hombres lo hacen
en 1.6% y 3.6%. Asimismo, se identificé que existe un incremento importante en la asistencia de
la escuela por parte de mujeres en los niveles secundario y terciario. En el caso de los hombres,
se obtienen también resultados positivos en la asistencia escolar entre los 6 y 20 afios para
aquellos que viven en localidades con mayor conectividad. Este resultado, segun el autor, es
relevante en la medida que existen estudios que refuerzan la idea de que son los hombres los que
tienen a dejar la escuela debido a problemas econdmicos en el hogar, toda vez que la oferta laboral
para hombres en edad escolar es mayor que para las mujeres. Finalmente, se evidencia los

mayores incrementos en la asistencia escolar para mujeres y hombres en el nivel primaria;

2. ANEXO 2: Modelos de estimacion
13 La organizacion territorial de Filipinas estd compuesta por cuatro niveles de unidades de gobierno local:
provincias, ciudades, municipalidad y barangays (barrios).
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ademas, que en los niveles primaria y secundaria el incremento de asistencia en los hombres es

en promedio mayor gue en las mujeres.

Asimismo, el autor evalu6 los cambios en el ingreso familiar de aquellas familias cerca de los
puertos parte del Ro-Ro. Esta decision se sustenta en que diversa literatura evidencia la influencia
del ingreso familiar en la decision de mandar a los hijos a la escuela. Francisco (2017) demostré
que las familias de localidades cercanas a puertos parte del Ro-Ro sufrieron incrementos en sus
ingresos familiares y por lo tanto un incremento en la capacidad de enviar a los hijos a la escuela,

transfiriendo el beneficio de las familias a los hijos.
o Impacto de la infraestructura vial rural en la India (Autor: Aggarwal. 2018)

Aggarwal (2018) evalla el impacto del mejoramiento (pavimentacion) de infraestructura de
transporte rural como parte del Esquema de caminos rurales del Primer Ministro de la India en
diversas variables econémicas®. La autora analiza mas de 500 distritos beneficiados a lo largo de
diez afos de implementacion del programa. Se utiliza el método Diferencias en Diferencias (Dif-
en-Dif)®® a nivel distrital. Inicialmente se pretendié utilizar el método de regresion discontinua
definiendo como umbral el tamafio de la poblacién tomando como base los factores de
intervencién del programa nacional — villas con al menos 500 habitantes. Sin embargo, no se
pudo acceder a data confiable a nivel de villa por lo que se opté la evaluacién a nivel distrital.
Considerando que todos los distritos eran beneficiarios del programa con distintos niveles de
intervencion, se definio el grupo de tratamiento y control de acuerdo con la intensidad de
despliegue de rutas en el distrito, esto es el porcentaje de caminos mejorados en cada distrito.

Como resultado del analisis, se evidencia un impacto positivo en la matricula escolar entre los 5
y 14 afios alcanzando un incremento de 5% en la matricula en aquellos distritos con mayor
intensidad de desarrollo de caminos. Un resultado contrario se evidencia en los adolescentes
entre 14 y 20 afios, grupo en el que la desercion escolar se incrementa en 11%. Una de las
explicaciones que se brinda es que, junto con las facilidades de acceso a los centros educativos,
el despliegue de infraestructura vial también genera mayores y mejores oportunidades laborales
en la medida que acceden a mercados mas grandes. Para evaluar este fendmeno, se compara los
resultados de la desercion con el empleo de jovenes entre 14 y 20 afios. El resultado es que el

empleo sube en 10% tanto para hombres como mujeres de ese grupo etario.

14 El Programa tienen como objetivo que todas las localidades (villas) con una poblacién de al menos 500 personas
cuenten con conexion al mercado mas cercano a través de un camino posible de usar en todo tipo de estacién. En 10
afios — entre 2001 y 2010 — el programa brindé caminos pavimentados a mas de 100 millones de personas lo que
representa el 14,5% de la poblacion rural de India o el 50% de la poblacion rural no conectada (Aggarwal, S., 2018).
15 ANEXO 2: Modelos de estimacidon
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Otro hallazgo importante es que, en términos de tasa de matricula, contrario a las creencias

culturales y sociales, no se identifica diferencias entre los hombres y mujeres.

e Facilitacidn del acceso a escuela a través de bicicletas en la India (Autor: Muralidharan
y Prakash, 2017)

Uno de los sustentos relacionados a una mejora en la matricula escolar rural como resultado del
despliegue de infraestructura vial es el de la mejora en términos de proximidad a la escuela. Esta
mejor proximidad puede darse no solo a través del despliegue de infraestructura sino también de
una oferta de medios de transporte que reduzcan la distancia en términos de tiempo. En esa linea,
se analizard el impacto de una politica publica desplegada en India, en el estado de Bihar, sobre
dotacién de bicicletas a mujeres, buscando facilitar el acceso fisico a la escuela, como una

variable proxy al de despliegue de infraestructura vial.

Muralidharan y Prakash (2017), estudiaron la ejecucion del programa de dotacion de bicicletas
lanzado en 2006 en Bihar, que tenia como objetivo reducir la brecha de género en la matricula en
secundaria a través de la provisién de bicicletas a chicas del noveno afio (la edad promedio del

noveno grado es 14-15 afios) que se encontraban matriculadas.

El estudio aplica la metodologia de triple diferencia® utilizando dos grupos de comparacion:
hombres (como grupo de control) y la poblacién de una localidad vecina (Jharkhand) donde se
aplica la misma doble diferencia (mujeres vs hombres) que en Bihar y se compara con la doble
diferencia de la localidad'’. Como grupo de control se defini6 a alumnos de 16 y 17 afios que no
fueron expuestos al programa durante su transicién de primaria a secundaria, es decir un afio

antes. El grupo de tratamiento fueron alumnos entre 14 y 15 afos expuestos al programa.

Como resultado se encontré que el programa de bicicletas tuvo un incremento en la matricula 'y
conclusidon oportuna (a la edad esperada) de nifias del noveno grado en Bihar de entre 11y 12 pp.
Por su parte, si en la ecuacion se incorporan controles para el nivel de educacion del hogar y los
activos que este posee, este impacto se reduce a 5.2pp. Como resultado final se concluye que la
matricula y conclusion oportuna de las nifias expuestas al programa aument6 en 32% reduciendo
la correspondiente brecha con los hombres en 40%. También se identifico evidencia robusta de
gue el mecanismo de impacto del programa en los indicadores de matricula y culminacion
oportuna es la reduccion del costo de distancia de ir a la escuela para nifias que viven 3km 0 mas
de la escuela. Si bien este analisis no estima el impacto del desarrollo vial en la educacion rural

si presenta una aproximacion a lo que seria su efecto en la medida que uno de los beneficios del

16 a utilizacion de este enfoque responde a la necesidad de aislar el impacto del Programa de bicicletas debido a que
en la época que fue lanzado se realizd un importante aumento en el gasto publico en educacién por lo que la causa
del cambio en la matricula escolar podria deberse a otros factores.

17 Cuando se testeo la hipdtesis nula de tendencias paralelas entre hombres y mujeres de Bahir en los afios previos al
programa, esta fue rechazada por lo que tuvo que disefiarse la metodologia de Triple Diferencia incorporando a una
localidad vecina con caracteristicas similares y que sufrié los mismos cambios socioeconémicos y de gasto publico.
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despliegue de infraestructura es la reduccion de tiempos de traslado. Sin embargo, los resultados
no pueden extrapolarse en la medida que el despliegue de caminos, si bien representa ahorro en
términos de tiempo, no necesariamente lo hace en términos del gasto, ya que muchas veces se

debe invertir en transporte pablico.

e Impactos de la infraestructura vial en la matricula escolar en la India (Autor:
Mukherjee, 2011)

El presente estudio se realiza en el marco del Proyecto de mejoramiento de infraestructura de
transporte rural en la India, revisado en el trabajo de investigacion de Argwaal.

Mukherjee (2011) plantea como metodologia de analisis la regresion discontinua, tomando como
base que la definicidn del despliegue de caminos rurales por parte del Estado estuvo sustentada
en la cantidad de poblacion por localidad (umbral de seleccién: poblaciones con al menos 500
habitantes). Sin embargo, se identifica que esta decision de provision de infraestructura también
respondia a variables politicas y sociales (presién de colectivos sociales). Es decir mas alla del
factor de decisidn establecido por el estado, confluian otras variables que tenian igual o mayor

pesa en la toma de decisiones y definicion de villas que serian beneficiarias del programa.

Considerando que esta situacion le resta la condicion de asignacion aleatoria a la definicion de
las vias a mejorar, el autor propone usar la fuzzy regresion discontinual®. Como parte de la
estimacion se le otorga a la poblacion que se sitla sobre este umbral un 20% mas de probabilidad

de ser elegida para la provision de infraestructura.

Los resultados del estudio demuestran un incremento del 22% en la matricula escolar en aquellas
localidades donde se despliegan los caminos rurales. Se identifica ademas diferencias en el
resultado dependiendo de la edad de los estudiantes y de la casta o caracteristicas sociales de la
familia. Respecto de la edad, al igual que en el estudio de Aggarwal, mientras que para los
estudiantes mas jovenes se da un incremento, la matricula de estudiantes mayores sufre una caida.
En relacién con la casta, se evidencia que para estudiantes de castas mas altas el aumento de
matricula es mayor en comparacion de los que pertenecen a casta rezagadas en la jerarquia social

de la India.

Entre las explicaciones posibles para la caida en la matricula de los estudiantes mayores se
encuentra el mayor acceso a oportunidades de empleo por lo que los incentivos parair a la escuela
decaen. Respecto a las caracteristicas sociales, el autor propone que los estudiantes de castas

rezagadas en la escala social, si bien se benefician més por el desarrollo de caminos en términos

18 L_a regresion discontinua (RD) con cumplimiento perfecto se da cuando el grupo de tratamiento es 1 y otro 0. En el
caso de fuzzy RD existe un cumplimiento imperfecto en la medida que existen distinto niveles de probabilidad de
asignacion de un grupo de tratamiento y de control. EI modelo de estimacion se encuentra en el Anexo 2.
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de accesibilidad, son también los que identifican un menor retorno econdémico de la inversion en

ir a la escuela, debido a otras barreras estructurales que enfrentan.

e Impactos sociales del mejoramiento de caminos rurales en Brasil (Autor: Limi et al.
2015)

En el estudio se evalla el Estado de Tocantins, estado més nuevo de Brasil y que se encuentra
entre los menos desarrollados, pero de méas rapido crecimiento. En este contexto se implementa
en 2003 el Proyecto de Desarrollo Regional Sostenible que tenia entre sus componentes el
mejoramiento de infraestructura vial para proveer de accesos permanentes a poblacion rural
seleccionada. El eje de mejoramiento vial tuvo como publico objetivo a 67 municipios dentro de
las cuatro zonas mas pobres de Tocantins, cada una de ellas consideradas en el estudio. A
diferencia de los casos revisados anteriormente, el mejoramiento de infraestructura de este
proyecto incluyd la construccion de puentes de concreto, cruces de rios y alcantarillas,
infraestructura que permite que la conectividad sea continua, sobre todo paliando los efectos del

periodo de lluvias.

El grupo de control se definié como aquellas comunidades dentro de cada municipio donde los
planes de ejecucion de obras de infraestructura se pospusieron o estuvieron incompletos; en
contraste, el grupo de tratamiento se compone de aquellos donde las obras concluyeron. El autor
defini6 como metodologias de analisis Diferencia en Diferencia junto con Propensity Score
matching, para asegurar la comparabilidad entre los dos grupos analizados, y Diferencia en
Diferencia regression con inclusién de covarianza, a fin de mitigar los riesgos de variaciones en

el tiempo y otros impactos del grupo analizado, incluyendo una variable que recoja este efecto.

Los resultados del estudio no muestran diferencias significativas entre los dos modelos utilizados.
En las regiones de Bico do Papagaio y las del sudeste, el impacto en la asistencia a la escuela es
positivo en nifias, donde la asistencia incrementa en 3% y 5.9% respectivamente. Ademas, el
numero de casas en los que los nifios no van a la escuela por caracteristicas de los caminos bajé.
De otro lado, en Jalapao y regiones del noreste, el impacto en la asistencia es negativo, como
resultado de un importante incremento en el grupo de control, mientras que el de tratamiento de

mantuvo estable.

Un hallazgo importante es que, al analizar otras variables, el autor identifica que es justamente
en Bico do Papagaio y los municipios del sudeste donde se evidencia un incremento en las
oportunidades laborales y el ingreso de los hogares, en oposicion a las dos otras regiones
analizadas. Si bien no se evaluda la relacion entre ingresos, oportunidad laboral y asistencia en la
escuela, se puede suponer que, de acuerdo a la literatura en el tema, un incremento en los ingresos

beneficia la disposicion de las familias a enviar a los hijos a la escuela.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Se puede afirmar que el despliegue de infraestructura vial genera un impacto positivo en
ciertos indicadores de educacion rural. En los 5 estudios revisados, se identifica un efecto
positivo en matricula, asistencia y desercion escolar. Por otro lado, 3 de los estudios muestran
un impacto negativo en ciertos grupos analizados, principalmente en estudiantes mayores —
alrededor de los 14 y 15 afos.

e Entre las posibles causas de este impacto negativo se tiene que la mayor conectividad no solo
permite ir a la escuela, si no que abre la posibilidad de mayores oportunidades de empleo, por
lo que el costo de oportunidad seria mayor. En esa linea, la politica que se disefie para reducir
las barreras de acceso debe contemplar un enfoque integral, incluyendo programas como el de
transferencias condicionadas o acceso al mercado para los jefes de hogar, a fin de mitigar el
riesgo de desercion en los jévenes.

o Dependiendo del estudio, el impacto en hombres o mujeres puede ser mayor 0 menor por lo
que no se identifica diferencias por sexo.

e Entre las limitaciones metodoldgicas que se identifican para la evaluacion de impacto se tiene:
(i) problemas para aleatorizar debido a que la seleccion de vias de intervencion normalmente
responde a caracteristicas econdmicas, politicas o sociales. Por ello, establecer contrafactuales
es complejo; (ii) Dependiendo del tipo de proyecto de infraestructura, su implementacion
puede tomar varios afios o incluso posponerse, haciendo dificil estimar adecuadamente el nivel
de impacto del proyecto ya que otros factores pueden coexistir; (iii) los beneficios de la
infraestructura del transporte no se limitan a la pavimentacion u otra solucién de ingenieria, si
no que incluyen la operacion y el mantenimiento de esta, asi como los servicios de transporte
existentes y su aprovechamiento. Evaluar el impacto basando so6lo en la infraestructura, limita
la posibilidad de identificar el efecto real y tomar decisiones de politica; (iv) se suele usar la
férmula de linea recta para medir distancias, si bien esta aproximacion es sencilla en su
aplicacion, no recoge las caracteristicas de las rutas, lo que si se logra si la distancia se mide
a través del tiempo.

e Si bien las investigaciones realizadas no evaltan los canales de transmision del impacto
positivo, se identifican canales directos como el ahorro del tiempo — asociado a la proximidad
de la escuela al hogar, y otros indirectos como la mejora de los ingresos del hogar que sugiere
una mayor disposicion de enviar a los nifios a la escuela, el mayor acceso al crédito, la
percepcion de un mayor retorno de la educacion en la medida que la localidad estd mejor
conectada con mercados mas grandes. Conocer los canales o activadores de la decision de ir
a la escuela permite desarrollar politicas publicas mas efectivas por lo que se recomienda

realizar investigaciones que permitan establecerlos.
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ANEXO 1: Proceso de selecciéon de literatura

Etapas de Estrategia Criterios de analisis que NUmero de trabajos de
busqueda cumplen investigacion
Primera etapa Revision rapida 1;2:3:7 28
Segunda etapa Revision de la metodologia de 4;5 5
evaluacion y descripcion del
proyecto de infraestructura
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ANEXO 2: Modelos de estimacion

1. Impacto de infraestructura vial en educacion en Filipinas
Modelo Dif-Dif:

Yasmt = da (Dm “Te- Ss- Aa) + 06, (Dm - Te- Aa) + ﬁle + BZTL‘ + ﬁSaAa + 3455 + (,basmt + HUm +

€asmt

Donde:

(Pasmt = ﬁSa (Dm : Aa) + ﬁ6(Dm : Ss) + ﬁ7a (Ss : Aa) + BSa (Dm - Ss Aa) + BQ(TL‘ : Ss) + ﬁlOa (Tt :
Aa) + ﬁlla (Tt : Ss : Aa)

Donde:

Yasme: S€ refiere al ratio de asistencia a la escuela en un municipio m, en un periodo t, para
nifios de edad a y sexo s. D, denota la asignacién de tratamiento (1 cuando esta asignada, 0
de lo contrario). T se refiere a los periodos de tiempo (1 post- tratamiento, 0 de lo

contrario). A,y Ss, son edad y sexo respectivamente donde 1 es masculino.

Los pardmetros 81, 52, 3a, yf4 son las diferencias promedio entre los grupos de tratamiento
(D), periodos (T), edad (4), y sexo (S). Ademas, ¢qsm:cONtiene las interacciones ; lo largo de
los grupos de tratamiento, periodos, edades, sexo, capturando la heterogeneidad en la
asistencia a la escuela. un, captura el efecto fijo a nivel municipalidad y permite controlar la
caracteristica no observables (no cambiantes) que son comunes entre municipios. eqsmt €s €l
residuo del modelo que el autor asume exhibe un proceso de ruido blanco después de

condicionar las variables de control

2. Impacto de infraestructura vial en la India
La ecuacion de estimacion planteada es:

Yide =@+ yi+ 8a + B * (DarNar) + nZis + iat
Donde:

El item i se refiere a los individuos u hogares, d es el distrito y t el afio de la encuesta. & es
el conjunto de efectos fijos a nivel distrito, y es un conjunto de efectos fijos anuales y Z es
un vector de variables de control individuales/domésticas. § captura el efecto de tratamiento
promedio de tener acceso a un camino. Ng:es la poblacién de un distrito d a un tiempo t, y
Dqt es el nimero de individuos en el distrito d que han recibido un camino como parte del
programa para el tiempo t. Esto equivale a usar las variaciones en el % de la poblacion que

recibié caminos afio a afo.
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Para algunas partes del analisis solo se contd con dos rondas de informacién por lo que se

definié una nueva ecuacion:

Vie=a+ 8¢+ 60 T+ B % (DgNat) + nZiat + Eiat,

Donde:

T es un indicador del periodo de post tratamiento y 6 su coeficiente correspondiente.

3. Facilitacion del acceso a escuela a través de bicicletas en la India
VYin=Bo+P1*Fin*Tiwn*BHiw +B2*Fin*BH i+ PB3*TiwX BHiw+Bs*Finn*T
iv T Bs*Fiwv+tBe6*TinvtP7*BHinvt €iny

Donde:

y inv €S la variable de interés y que corresponde al nifio i en un hogar h y en una villa v.

Finv indica el sexo, Tin es el indicador que indica si el grupo corresponde al de tratamiento y
BH in es el indicador cuando la observacion corresponde a Bihar. El principal parametro de
interés en 1 (estimador de triple diferencia), mientras que B2 a 7 son estimadores de los
términos de doble interaccion y los lineales. Los errores estandares se agrupan a nivel de vill

o localidad.

4. Impactos de la infraestructura vial en la matricula escolar en la India

(Y)i2000 = o + 1 (NR)i2000 + €i 2009, 1 = Village
Donde:

(Y)i2000 €s la matricula escolar a nivel de localidad (villa) en 2009. El regresor de interés es
(NR)i 2000 €S Una dummy que toma el valor de 1 si se construye un camino pavimentado para
el afio 2009y 0 si esta en construccion o no se ha iniciado el proyecto. izoo9, i €5 el término
de error. El coeficiente de interés  indica el efecto causal de la infraestructura en la matricula

a la escuela.

5. Impactos sociales del mejoramiento de caminos rurales en Brasil

Dif-in Dif Matching

appave = /N1 Yi{Yi | D=1 - >w(i,j) Yjr | D=0} — 1/no Y.i{Yio | D=1 - > w(i,j) Yjo | D=0}

Donde:

Y es el resultado para cada hogar i en el periodo t. Tiempo t es 0 antes de la implementacién
del proyecto (linea de base) y 1 cuando el proyecto se completa. D es una variable dummy
para el tratamiento, siendo 1 cuando el hogar i recibe la intervencion. W es el peso dado por
el propensity matching score. N es el nimero de familias en el grupo de tratamiento bajo el

mismo criterio.
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Regresion Dif-in Dif

In Yit= aporec Dit t+ Pp Dit + P t + Xit f + it

Donde:

X es una variable observable del cambio en el tiempo y que puede controlar potenciales

diferencias en los caminos de desarrollo de los dos grupos.
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