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RESUMEN

El desarrollo de la infraestructura vial juega un rol importante en el acceso a bienes y servicios
bésicos por parte de la poblacion. En ese sentido, el objetivo del presente estudio es exponer
los canales a través de los cuales la conectividad vial afecta a la educacion, expresada en
términos de matricula escolar y logro educativo del sistema educacional. Para ello, en primer
lugar, se realiza un analisis exhaustivo de la literatura académica que permite disefiar un flujo
de transmisién de la infraestructura vial y su relacién con la educacion. Posteriormente, se
analizan seis casos de estudios empiricos que revelan que la construccion o mejoras de la
dotacidn vial produce efectos positivos en los resultados académicos, nivel o grado educativo
alcanzado, asi como en la tasa de matricula de niveles educativos tempranos. Finalmente, se
presenta un diagnéstico descriptivo de la problemaética aplicado al caso peruano que sienta

algunas bases para futuros estudios.

ABSTRACT

The development of road infrastructure plays a crucial role in the access to basic public
services. In this way, the main objective of this essay is to present the channels through which
road connectivity affects education, expressed in terms of school enrollment and achievements
in the educational system. For that, firstly, an exhaustive analysis of academic literature is
carried out that allows to design a transmission channel of the road infrastructure and its
relationship with education. Then, several empirical studies are analyzed and reveal that
construction or improvements of the road supply produce positive results on academic
achievements, young school enrollment and educational attainment. Finally, a descriptive
diagnosis of the problem is applied to Peruvian case, which lays some foundations for future

studies.



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN ... e e ettt b bt bt s bbb bt e s bt e be e nbe e sbe e sheesaeesnee e ib
INDICE DE GRAFICOS ....ooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee e s eeee s es s eeee e eneeeee iiip
INTRODUGCCION ...ttt sttt ena s sttt asan s 1
1.0 MARCO TEORICO.....o oottt ee e e ettt en st s et en s s 2b
i. b Infraestructura vial y desarrollO.........cccccoviiiiiiiiii i 2

ii. P Determinantes para el acceso a la educaCion ...........c.ccvvvvieieieeie s 2

1. b EVIDENCIA EMPIRICA ....oooeeoeeeee oo eeeeeeeeee e eeseeeese s sese s 5p

. b ANALISIS PARAEL CASO PERUANO ......cooovoieeeteeeeceteee e 14p
IV.p CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoeiiiiieniee e 18p
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ciiitieeeetieseesseeses s eresss s ssnes s stssas s 20p
AINEXOS bbbt E e h e b et E e eb e eb et eRreenn e reenre e e 23pb



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Canales de transmision de la infraestructura vial sobre la educacion................... 3

Gréfico 2. Inversion publica de la funcidn transporte en Peru...........coceoeveiiiieiiniinnnnne, 15

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Resumen de la evidencia empirica analizada............ccoocerevieninieiieie e 6



INTRODUCCION

La infraestructura de transporte es uno de los pilares que explica la competitividad de un
territorio. El despliegue de caminos y carreteras permite conectar los mercados y facilita el
acceso a mayores oportunidades econdmicas y a servicios basicos (Gannon & Lui, 1997;
Dannon & Lui, 1997; Agenor & Moreno, 2006). Asi, los impactos de la inversién en
infraestructura vial se traducen en beneficios para la poblacidn en términos de mejoras de su

productividad, proximidad, uso de la tierray aumento de empleos (Laird & Venables, 2017).

En ese sentido, una inadecuada provisién de infraestructura de caminos limita el desarrollo y
las condiciones de acceso a diversas actividades, una de ellas, la educacién. Ello debido a que
para asegurar el acceso a la educacion no solo se requiere aumentar el gasto publico del sector,
sino también garantizar las condiciones minimas para su ingreso efectivo en el sistema
educativo (Agenor, 2011). Para llegar a las escuelas y desarrollar las actividades educativas de
manera 6ptima, los estudiantes necesitan gozar de buena salud, acceso a agua, saneamiento y

caminos adecuados y seguros.

Ante esto, la presente investigacion tiene como objetivo contribuir a la literatura y evidencia
empirica sobre los impactos de la infraestructura vial en el servicio de educacién. Asimismo,
se presenta una asociacion entre los principales hallazgos obtenidos y el diagndstico de la
realidad peruana. Con ello se busca proponer espacios para el desarrollo de futuras
investigaciones de caracter empirico cuantitativo y cualitativo. La hipotesis analizada es que el
desarrollo del sistema vial afecta de manera positiva a la educacion a través de las mejoras en

la matricula escolar y el logro educativo.

La estructura del presente documento se divide en cuatro secciones. En la primera, se desarrolla
el marco teorico, donde se expone los canales de transmision a través de los cuales la dotacion
de infraestructura vial incide en los resultados educativos. La segunda seccion analiza las
diferentes investigaciones de evidencia empirica con interesantes hallazgos, con cierto énfasis
en la perspectiva de género y el ciclo de vida. La tercera seccidn presenta la relevancia de la
problematica aplicada al caso peruano a través de una caracterizacion de la infraestructura vial
y la educacion peruana, asi como un analisis de correlacion entre ambos componentes.
Finalmente, a la luz de la informacion evaluada, se presentan las principales conclusiones y

recomendaciones.



I MARCO TEORICO
i. Infraestructura vial y desarrollo

La literatura referente a infraestructura vial ha estudiado sus implicancias en el funcionamiento
de las economias de distintas maneras. Gannon & Lui (1997) agrupan sus efectos sobre el
desarrollo territorial como directos e indirectos. En cuanto a los directos, la conectividad vial
mejora la eficiencia econémica de las localidades al aumentar la movilidad de las personas y
reducir los costos de transaccion. Esto permite reasignar de manera estratégica los recursos
hacia los sectores més productivos fomentando asi el crecimiento econémico (Minten & Kyle,
1999; Transport & ICT, 2016; Cepal, 2020). Asimismo, una mejora de la calidad de la
infraestructura vial expande los servicios de transporte, lo cual incrementa la productividad
marginal del capital privado y permite reducir los precios de los servicios ofrecidos (Aschauer,
1990).

Por otro lado, el desarrollo del transporte tiene efectos sobre el capital humano, especialmente
en la educacion y la salud, pues facilita el acceso a mayores oportunidades econémicas y
sociales, asi como a los servicios basicos (Gannon & Lui, 1997; Agénor & Moreno, 2006). De
esta manera, la infraestructura vial crea las condiciones necesarias para mejorar el acceso a los
servicios y a las oportunidades de empleo. Bajo esa premisa, a continuacion, revisaremos su

efecto como determinante de la educacion.
ii. Determinantes para el acceso a la educacion

Existen diversos factores socioeconémicos determinantes para el acceso al sistema educativo
y el aprendizaje de los estudiantes. Entre estos se encuentran las condiciones socioeconémicas
de los hogares, la baja apreciacion de los padres respecto a los retornos educativos, los bajos
salarios docentes, el estado deficiente de la infraestructura educativa y los propios costos de
acceso a la educacién (Baschieri & Falkingham, 2007; Beltran & Seinfeld, 2013; Vasconcellos,
1997). Respecto a estos ultimos, Basu (1999) los divide entre directos, tales como la compra
de materiales educativos, uniformes y gastos de viaje; e indirectos como el costo de
oportunidad de contribuir a la economia familiar a través del trabajo o apoyar con las distintas

labores.

Como se observé anteriormente, la infraestructura vial incide sobre el contexto

socioeconomico de los hogares, lo que da paso a evaluar su efecto sobre la educacion de los



escolares. Analizar esta relacion cobra mayor relevancia debido a sus consecuencias directas
sobre la calidad de vida de la poblacion y las consecuencias estructurales de largo plazo en el

capital humano de los paises (Vasconcellos, 1997).

De esta manera, proveer educacion como un derecho humano fundamental no solo requiere de
gasto publico en el sector, sino también garantizar las condiciones minimas para su acceso
efectivo. Esto va en linea con la propuesta de Agénor (2011), quien plantea un modelo de
crecimiento endogeno de una economia en desarrollo en el cual una de las caracteristicas
determinantes es que la produccion de capital humano, ademas del propio gasto publico en
educacion, requiere de inversion en infraestructura. La idea detras de ello es que para ir a la
escuela los estudiantes necesitan de infraestructura vial; para estar conectados, electricidad;
para garantizar condiciones béasicas de salud, acceso a agua, saneamiento y salud. Por lo tanto,
se refuerza la importancia de crear una mayor y mejor infraestructura vial como determinante

para mejorar la educacion.

En general, la literatura converge en que el efecto de la infraestructura vial, entendida como la
construccion y/o mejoramiento del transporte vial, sobre la educacion se da a través del mayor
desplazamiento que garantiza este servicio al reducir el tiempo y el costo del transporte. Esto

se evidencia a través de dos canales, tal como se observa en el Grafico 1.

Gréfico 1l
Canales de transmision de la infraestructura vial sobre la educacién
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El primer canal es que la reduccién del tiempo y el costo garantiza un mayor y mejor acceso al
servicio educativo en general. La conectividad vial atrae nuevas alternativas de transporte hacia
los colegios y mejora la oferta educativa (disponibilidad de materiales, acceso a bibliotecas,
limpieza de instituciones), lo cual incentiva la mayor participacion de alumnos y maestros
dentro del sistema educativo (Munell, 1992; Pérez, 2005; Aggarwal, 2017; Banco Mundial,
2019). Ademés, permite a los funcionarios publicos del sector educacion dar mayor monitoreo
y seguimiento a la calidad de los servicios publicos de una manera mas eficiente (Banco
Asiatico de Desarrollo, 2002). Ello permite mejorar las condiciones propias del servicio

educativo y tornarlo atractivo para los estudiantes.

El segundo canal se evidencia a través de la dinamizacién de las economias familiares. Es
preciso mencionar que las restricciones financieras generalmente impiden que las familias
contindien con la educacidn de los nifios y prefieran enviarlos a trabajar para que de esta manera
aporten ingresos a los hogares (Banco Asiatico de Desarrollo, 2002; Mu & Van de Walle,
2011). Tal como indica Basu (1999), la decisidn de los hogares de aportar a la educacion esta
ligada a la existencia de mercados eficientes en su territorio. Segln este autor, en paises en
desarrollo, una de las razones tipicas de abandono escolar es la posibilidad de que el padre

pierda el empleo o algiin miembro de la familia necesite apoyo médico.

Sin embargo, un grupo de autores sefiala que el impulso de la infraestructura vial podria tener
un impacto negativo en la educacion para algunos casos particulares (Aggarwal, 2018; Li et
al., 2019; Stringer & Marcelin, 2022). El argumento detras de ello es que, al impulsar el
desarrollo econdmico de los territorios, el aumento de oportunidades de empleo puede
incentivar a los jovenes escolares (particularmente hombres) a dejar el colegio para aportar en
los ingresos familiares a través del trabajo, reflejando asi costos de oportunidad de formacién

del capital humano.

Por lo tanto, con lo anteriormente expuesto se refuerza la hipétesis que una mejor
infraestructura vial sirve como mecanismo para facilitar el acceso oportuno al servicio
educativo. Por ello, ademas de evaluar el resultado positivo sobre la educacion, en la siguiente
secciodn se analizaran cudles son las variables determinantes sobre las que se identifica este

efecto tras una revision de la literatura empirica.



1. EVIDENCIA EMPIRICA

A continuacion, se realiza una revisién de la literatura empirica que evalla el efecto de la
infraestructura vial sobre la educacion en distintos paises. Como se observa en la Tabla 1, los
estudios implementan cuasiexperimentales, segun pertinencia del proyecto o intervencién
analizada. Ademas, entre los principales indicadores de resultado se tiende a evaluar el acceso

a la educacion a través de la tasa de matricula escolar y logros educativos.

Tabla 1: Tablaresumen de la evidencia empirica analizada



Pais Autores Estrategia empirica Objetivo del estudio Fuentes de informacién Duracién Impactos/Efectos
- Sistema Integrado de
Estimar el impacto de la MatrlcuI:aLllE;iIi%a;]uon dela
Modelo de variables | infraestructura vial sobre ) . L -
Cotompia | Campos | smumenaiescon | idatores e | e Cometeion | g | Rt de et o
(2017) efectos fijos de permanencia y calidad en Codazzi g g 2015 ' es?;g.lz::r (0.02 puntos) g
departamento la educacion basica y - vep
: : - Panel Municipal del Centro de
media en Colombia. .
Estudios sobre Desarrollo
Economico
Estimar en qué medida la
conexion vial impacta en
resultados Incremento de la tasa de
. Strlnge_r & _leerer_luas en SOCIoeconomicos como - Data censal de Quebec Norte 1986- obtencién de un grado (titulo,
Canada Joanis Diferencias en una salario, educacion y ; -
o y Labrador 2016 diploma o certificado) en 3.8 pp,
(2022) regresion MCO empleo en en la tasa de empleo en 11
municipalidades y P Pp-
conectadas entre 1986 y
2016
- Censo noblacional 2001 Incremento de 5 pp. en las tasas
. . Brindar evidencia del P y de matricula de estudiantes entre
Diferencias en . 2011 ~ -
. Aggarwal Diferencias con IMpacto en carreteras en - National Sample Survey 2001- Sy 14, afios. Reduccion en
India (2018) efectos fiios por una amplia variedad de (NSS) Data 2010 matricula en 11 pp. para
s oS p resultados econémicos en . . estudiantes de secundaria (14 -20
distritos areas rurales - Encuesta de insumos agricolas afios) e incremento de empleo en
del Ministerio de Agricultura P
10 pp. para este grupo.
Evaluar si las conexiones - Censo Anual de escuelas
. . viales desplazan o primarias y medias Incremento en tasa de matricula
Diferencias en . g - : .
. . : fomentan la inversion - Data administrativa del de escuela media (7%) e
. Adukia Diferencias con . . . 2001- . ;
India " educativa, a través de una programa nacional de incremento de namero de
(2019) efectos fijos por - L - 2015 : | :
aldea intervencion de un construccién rural de carreteras. estudiantes que alcanzan puntajes

programa de construccion
en India

- Tres Censos Poblacionales en
India

mas altos (6%)




China

Li, etal.
(2019)

Diferencias en
Diferencias con
efectos fijos por

distrito y por afio.

Aplicacion de

Variables
instrumentales en
test placebo

Estimar el impacto de los
caminos en los indicadores
economicos y sociales del
area rural a nivel nacional.

- China Comminications Preess.

Data digitalizada de carreteras
Censo poblacional 2005
City Statistical Yearbook.

1999-
2004

Reduccion de la tasa de matricula
de escuela secundaria superior en
9% en zonas rurales (condados).

Marruecos

Shimamura,
et al.
(2022)

Diferencias en
Diferencias con
efectos fijos a nivel
de aldea

Examinar el impacto de un
proyecto de mejora de
carretera en las decisiones
escolares y empleo joven
en Morocco

- Encuestas propias realizadas
por el Departamento de
evaluacion de la Agencia
Japonesa de Cooperacion
Internacional.

2011-
2017

Mejora la asistencia escolar en 9.1
pp. para las mujeres.
Incremento en la probabilidad de
alcanzar el nivel educativo
secundario o superior en las
mujeres, en 10 pp. y 7.6 pp. para
un area de captacion de2 kmy 5
km respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia.




El primer estudio es el andlisis desarrollado por Campos (2017) para evaluar el impacto
de infraestructura vial sobre los indicadores de permanencia y de calidad en la educacién
basica y media en Colombia, medida a través de la desercion y el logro escolar. Para
realizar la estimacion, se aplico el modelo de variables instrumentales con efectos fijos
por departamento. La variable asociada a infraestructura vial es la densidad vial, mientras
gue los resultados educativos se ven reflejados en la desercion y logro educativo.
Asimismo, en relacidn con la variable explicativa, la variable instrumental propuesta es

el namero de kilémetros ferroviarios en los municipios vecinos para el afio 1949.

De acuerdo con la autora, la condicién de relevancia se cumple considerando que el
desarrollo temprano de las carreteras ocurrié principalmente en regiones con vias férreas,
donde ambos medios viales permitieron conectar regiones productivas en todo el pais.
Por otro lado, la condicion de exogeneidad se cumple bajo el supuesto de que solo la
primera expansion de esta red (1920 — 1930) tuvo impacto sobre la economia en
Colombia, asi como en la educacion. De esta forma, esos resultados ya se habrian
materializado y no habria relacién directa entre el instrumento utilizado y los resultados

educativos.

Segun los resultados, se encuentra un efecto significativamente negativo de la densidad
vial en la desercion escolar. En detalle, en el periodo 2005 y 2006, el incremento de 1 km
de densidad vial genera una caida de 0.55 pp. en la desercién escolar. Mientras que en el
periodo de 2012 y 2013, la reduccidn en desercion escolar encontrada fue de 0.17 pp. Ello
exhibe que el aumento de carreteras permite integrar a sectores aislados a la oferta de

educacion. Similares resultados se encuentran al replicar el analisis segin nivel educativo.

En términos de logro académico, medido a través del puntaje estandarizado de la prueba
SABER 111, se observa que la densidad vial (aumento de 100 m) impacta positiva y
significativamente sobre la variable de interés en 0.02 puntos, en una regresion con

efectos fijos de departamento y controles.

Posterior a ello, para capturar la diferencia entre el impacto de infraestructura vial entre
las zonas urbanas y rurales, se aplica el modelo de efectos heterogéneos, usando como

variable adicional a la dummy de ruralidad. Con ello, se encuentra un efecto significativo

1 Es un mecanismo de evaluacion disefiado por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) y
el Ministerio de Educacion colombiano, con el fin de evaluar los conocimientos de los estudiantes de grado 11 de los
colegios en todo el territorio



y negativo de la densidad vial en la desercion promedio para estudiantes de secundaria
(0.07 pp) para el afio 2005 y 2006; asimismo, se evidencié un impacto adicional en las
zonas rurales de 0.6 pp. En caso del periodo 2012-2013, un aumento de 100 m en densidad
vial disminuye la tasa de desercion de estudiantes en 0.17 y 0.21 pp. para estudiantes de

secundaria y media, y en caso de zonas rurales 0.6 y 0.8 pp. adicionales.

Un segundo caso de estudio es el articulo de Stringer y Joanis (2022), quienes evaltan el
impacto estimado de la conexion vial en resultados socioeconémicos como salarios,
educacién o empleo en las municipalidades ubicadas al norte de Canadéa entre 1986 y
2016. Cabe destacar que la importancia de analizar esta regién es que, en las ultimas
décadas, el norte del pais ha experimentado un menor desarrollo de infraestructura, con

varios pueblos y aldeas aun desconectados de la red de carreteras del sur de Canada.

La hipotesis que desarrollan los autores es que la conexion vial de municipalidades
remotas genera beneficios econdmicos. Para ello, realizan un analisis cuantitativo de
Diferencias en Diferencias (DiD) en una regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), la cual incluia controles de robustez, asi como efectos fijos a nivel de tiempo y a
nivel de municipalidades. El grupo de tratamiento estuvo conformado por
municipalidades para las cuales se construyd un camino vial que las conectara con el sur
del pais en el periodo 1986-2016; mientras que el grupo control lo conformaron aquellas
municipalidades que no gozaron de dicha intervencién. En cuanto a la regresion estimada,
la variable dependiente se define como el porcentaje de la poblacion de un municipio que

ha obtenido un titulo, certificado o diploma de cualquier tipo.

Segun los principales hallazgos, la conexion vial genera los siguientes resultados en la
poblacion mayor a 15 afios: i) mayores logros educativos, medida a través de obtencion
de algun grado educativo (4 puntos porcentuales (pp.)); ii) incremento en tasas de empleo
(13 pp.) y iii) disminucién de desempleo (6 pp.). Ademas, se encontr6 que los resultados
son robustos a la inclusion de efectos fijos, covariables y la inclusién de un método
robusto de errores estandar denominado Driscoll-Kraay Standard. Sobre el Gltimo, cabe
precisar que este método permite afrontar posibles sesgos en la estimacion del error
estandar, facilitando que este no esté sujeto a dependencia transversal. Esto cobra
relevancia dado que el usar panel data entre municipios geograficamente similares, es
posible que la dependencia espacial se incluya en los términos de error estandar de un

modelo de regresion DiD que no estima errores estandar robustos.



Los primeros resultados se explican bajo el argumento de que las carreteras son un medio
de conexion entre el norte y sur del pais. Esto le permite a la poblacion del norte acceder
a instituciones educativas en el sur, donde se encuentran casi todas las universidades e
instituciones de educacion superior. Asimismo, facilita un transporte sostenible y

accesible que permite reducir costos en transporte y los altos costos de tiempos incurridos.

Como tercer caso de estudio se presenta la investigacion de Aggarwal (2018), quien
analiza el impacto de un programa de conectividad vial rural denominado PMGSY sobre
el desempefio socioecondmico de las aldeas. Asi, se estudian los resultados sobre los
precios de los bienes importados de zonas no locales, la variacién en consumo de hogar,
la adopcion de tecnologia agricola, la inversion en capital humano en nifios y

adolescentes, y la eleccion de ocupacion de adolescentes y adultos.

Entre los afios 2001 y 2010, el PMGSY se ejecuto en las aldeas con poblacién mayor o
igual a 500 habitantes con el objetivo de brindar carreteras para que conectaran con los
centros de comercio més cercanos. En el periodo sefialado, con la pavimentacion de los
caminos se llegd a beneficiar a més de 110 millones de personas, es decir, alrededor del
14.5% de toda la poblacion rural, o el 47% de la poblacidn rural no conectada de la India,

segun el censo de 2001.

La metodologia aplicada por el autor fue DiD con efectos fijos por distro. La primera
condicidn para utilizar el método fue asegurar que las tendencias entre los grupos de
control y tratamiento fueran paralelas antes de la intervencion. De esta manera, dentro de
los resultados en educacion, se encontr6 que la pavimentacion de las vias ocasion6 un
incremento de 5 puntos porcentuales (pp.) sobre las tasas de matricula escolar de los
estudiantes entre 5y 14 afios. Esto se puede explicar a través de los canales fisicos, que
permite a los nifios tener un viaje mas facil; incremento de retornos a la educacion que
incentiva mas a los padres a enviar a sus hijos a la escuela. También puede haber
influencia de otros factores tales como el incremento del ingreso familiar, relajamiento

de restricciones de crédito y mayor presencia de los profesores debido a un mejor acceso.

En caso de los estudiantes entre 14 y 20 afios, los efectos abarcan una disminucion de la
tasa de matricula en 11 pp. Y a la vez, un incremento del empleo en 10 pp. Segun el autor,
este efecto se podria explicar debido al aumento de la oferta de trabajo juvenil y

adolescente producto de las mejoras en infraestructura vial. Ello desalentaria su decision
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de matricularse en el sistema educativo. Adicionalmente, el andlisis segln
descomposicién por género indica que no existen diferencias entre la variacion en

matricula entre hombres y mujeres dado que las ganancias son similares en ambos casos.

El cuarto caso de estudio pertenece a los autores Adukia et al. (2019), quienes también
evaltan el impacto del Programa PMGSY en resultados educacionales. En particular, se
prueba si las conexiones viales generan un crowding out con la inversion en capital
humano. Cabe precisar que, de acuerdo con los autores, el enfoque principal se centra en
los estudiantes de escuelas secundarias (grados 6-8) debido a que la transicidn a este nivel
educativo representa un punto de quiebre natural en la escolaridad escolar en el que

usualmente se miden hitos educativos.

La metodologia empleada para la estimaciéon fue Diferencias en Diferencias, con la
inclusion de efectos fijos por afio y a nivel de aldea. Estos permitieron controlar los shocks
regionales variables en el tiempo y las diferencias estaticas entre aldeas gque recibieron
carreteras en diferentes afios. Para ello, emplearon datos de tres fuentes de informacion
sobre las aldeas, las cuales recibieron el programa en algun periodo en el periodo 2003 y
2015. La variable dependiente del analisis fue la matricula escolar (en log), medida en
determinada aldea y periodo, mientras que la independiente fue una variable dummy que

confirma si una aldea ha sido conectada a una carretera pavimentada en cierto periodo.

Los resultados evidenciaron que la construccion de carreteras rurales incrementd los
indicadores educativos de adolescentes. En particular, se encontrd que las carreteras
pavimentadas conducen a un incremento de 7% en la matricula escolar secundaria.
Ademas, se identificd un incremento de nimero de estudiantes que alcanzan puntajes mas
altos (6%).

Por otro lado, el quinto caso de estudio es el de Guochang y Zhaoyue (2019), el cual
evalla el impacto de las inversiones masivas en infraestructura vial por parte del Gobierno
chino sobre el capital humano, medido a través de la tasa de matricula en las zonas rurales,
para el periodo de 1999 y 2004.

Para la estimacion, los autores emplearon como estrategia de estimacion MCO, bajo el
modelo de efectos fijos. Asi, la variable independiente se definié6 como una dummy que
indicaba si una region estaba conectada a una carretera 0 no; mientras que la variable

independiente es la tasa de matricula escolar (en logaritmos). Ademas, también se
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encuentra un vector de variables que incluye el Producto Bruto Regional per cépita,
numero de escuelas por cada 10 mil personas, ratio profesor-estudiante en educacién
secundaria, proporcion de actividades econémicas terciarias respecto al PBI, el logaritmo
del volumen de pasajeros y el logaritmo de volumen de pasajes de otros medios de
transporte. Los dos tipos de efectos fijos fueron: i) efectos fijos segun afio, referidos al
cambio de politica educativa nacional, y ii) efectos fijos segun ciudad. referidos a las
dotaciones econdmicas iniciales. Ello permite resolver parcialmente la endogeneidad,

capturando condiciones iniciales regionales y dotaciones econémicas.

De acuerdo con los resultados, el acceso a las carreteras redujo la tasa de matricula de
escuela secundaria superior en 9% en zonas rurales. No obstante, no hubo efecto
acelerador en la matricula para el caso de zonas urbanas, y tampoco por niveles educativos
primario y secundario. La conectividad vial facilita el movimiento de la poblacién y
ofrece acceso a un mercado mas grande de trabajo, alterando los costos de oportunidad
en la inversion en educacién. Los resultados exhiben que el acceso a las carreteras
incrementa el costo de oportunidad para estudiantes elegibles para trabajar, induciendo a

la desercidn escolar en zonas rurales.

Una dificultad encontrada en la estrategia de estimacion fue la seleccion no aleatoria de
las carreteras, lo que conlleva a un posible problema de endogeneidad. Como se menciond
anteriormente, la inclusion de efectos fijos fue realizada para afrontar parcialmente este
problema. Considerando que las carreteras podrian afectar los resultados econémicos de
las regiones, y viceversa, se planted implementar implementé un test placebo. La légica
es que, si la tasa de matricula es generada por otros factores adicionales a la conexion
vial, estos pueden afectar la tasa de matricula entre 1995 y 1998. Tras implementar la
prueba, se encontré que ningln coeficiente es significativamente diferente de cero. Por
tanto, los autores sugieren que la conexion vial por si sola genera la caida de matricula en

las escuelas, mas que otros factores omitidos que podrian relacionarse con esta variable.

Por otro lado, también se aplicé el método de variables instrumentales para lo cual ese
considerd como instrumento a las carreteras historicas. La estimacion de la primera etapa,
con un modelo de minimos cuadrados en dos etapas, evidencié que las carreteras
histdricas (dinastia Yuan y Ming) se relacionan positivamente con las rutas actuales. La
segunda etapa de estimacion expone que las carreteras reducen la tasa de matricula de los

estudiantes de educacion secundaria superior en 12%, consistente con la prediccién
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sustentada anteriormente. Asi, se observa que la infraestructura de transporte puede
mejorar los ingresos de los hogares rurales en el corto plazo, como lo sugiere la literatura
previa, aunque también podria corroer la acumulacién de capital humano, un motor para

el crecimiento econdmico en el largo plazo.

El sexto caso por analizar es el estudio elaborado por Shimamura, et al. (2022), quien
evalla el impacto de un proyecto de mejora de carreteras en las decisiones sobre la
escolaridad y el empleo juvenil en Marruecos. La intervencion bajo estudio es el proyecto
denominado Rural Road Improvement Project 11, que se implementd en 2005 con la idea
de construir o rehabilitar los caminos rurales orientado a mejorar los estandares de vida

de la poblacion rural e impulsar la economia rural asegurando el acceso a infraestructura.

La estrategia empirica para estimar el impacto del proyecto es el método de Diferencias
en Diferencias, a través de una estimacién por. Cabe precisar que se utiliz6 data
recolectada a nivel de hogar y bajo una configuracion cuasiexperimental en 2010. Tras
un analisis descriptivo, se demostré que las personas de ambos grupos presentaban
caracteristicas similares antes de iniciado el proyecto. Ademas, se establecié como linea

de base el 2011 y como linea final a 2017.

Para la regresién, se tomaron como variables independientes la asistencia escolar, la
conclusién de educacién primaria, la conclusion de secundaria a mas, el autoempleo, el
trabajo remunerado y el estatus conyugal. Por otro lado, la variable independiente es una
dummy que toma el valor de 1, si la carretera tuvo mejoras en infraestructura y 0, de otro
modo. Cabe precisar que la seleccién de carreteras tratamiento y control consider6 como
criterios al tamafio poblacional, nimero de mercados, escuelas e instalaciones de salud
en las carreteras y vias de conexion, bajo un escrutinio conjunto entre autoridades

provinciales y comunales. Asi, se tomé como area de captacion a los

Segun los resultados, el proyecto de mejoramiento vial tiene efecto sobre la asistencia
escolar femeninay el trabajo remunerado en los hombres. En particular, el desarrollo de
carreteras rurales mejora la asistencia escolar en 9.1 pp. para las mujeres. Por otro lado,
se encontro6 que el tratamiento no tuvo efectos sobre la tasa de conclusion de educacion
primaria a nivel general, ni desagregado segin género. Ello responderia a que la mayoria
de las escuelas primarias a las que asisten los estudiantes estan ubicadas cerca de cada

hogar y gran parte de estos no utilizan el transporte por carretera para ir a sus escuelas.

13



En adicion, la mejora de caminos rurales tuvo un efecto positivo en la variable de logro
del nivel educativo secundario o superior de las nifias?, la cual tuvo un incremento de 10
pp. y 7.6 pp. para un area de captacion de 2 kilometros y 5 kilometros, respectivamente.
En caso de los hombres jovenes, estos experimentan tasas de conclusion de estudios
superiores mayores en comparacion a las mujeres jévenes desde la linea base, lo que da

menos espacio a la generacion de efectos para este grupo.

Finalmente, los hallazgos muestran que para los hombres entre 16 y 25 la mejora de
carreteras rurales incrementa el empleo remunerado en 10.9 puntos y 11.0 pp. para las
carreteras con areas de captacién de 2 kilometros y 5 kilémetros, respectivamente.
Mientras que no se encuentra un impacto positivo para las mujeres jévenes. Lo
anteriormente presentado muestra efectos heterogéneos en indicadores educacionales
segln género, donde resalta que las mujeres jévenes son alentadas a tener una mejor

educacion y mayor remuneracién para los hombres.
I11.  ANALISIS PARA EL CASO PERUANO

En este apartado se presentara un breve diagndstico situacional de la infraestructura vial
y el estado de la educacion peruana, asi como la relacion existente entre algunas
principales variables que pueden dar luces a futuras investigaciones exhaustivas aplicadas

al caso peruano.
a. Estado de lainfraestructura vial en Peru

En Peru, el Sistema Nacional de Carreteras esta estructurado en tres niveles: la Red Vial
Nacional, la Red Vial Departamental o Regional y la Red Vial Local o Rural. En la
actualidad, este sistema se compone por 173,611 kilometros, de los cuales un 16% forma
parte de la red nacional; un 16%, de la red departamental y, el 68% restante, de la red

local (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2022).

En las Gltimas décadas, se ha evidenciado un avance en la mejora de la infraestructura
vial, pero este ha sido lento y reducido para el caso de vias departamentales y locales. Por
ejemplo, segun informacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el
porcentaje de la red nacional pavimentada pasé del 37% en 1990 al 84% en 2022;

mientras que el de las vias departamentales fue del 7% al 17%; y el de las vias vecinales

2 Edad correspondiente entre 13 a 25 afios
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se mantuvo alrededor del 2%.

Estos resultados nos colocan en una posicion de desventaja frente a otros paises. De
acuerdo con el Reporte de Competitividad Global 2019, el Peru se ubica en el tercio
inferior de los indicadores referentes a la conectividad vial terrestre y la calidad de la
infraestructura de carreteras, en los cuales ocupa el puesto 102 y 110 entre las 141

economias evaluadas, respectivamente (World Economic Forum, 2019).

Es preciso mencionar que, durante la Gltima década, la inversion publica orientada a cerrar
las brechas de conectividad vial ha sido considerable. Por ejemplo, en 2022, el sector
transporte concentr6 el 30% del presupuesto total para inversion plblica a nivel nacional?,
ubicandose como sector con mayor presupuesto. Y, segun division funcional, se

destinaron mayores montos al transporte terrestre respecto de los otros (ver Grafico 2).

Grafico 2
Inversién publica de la funcion transporte en Peru
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Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas. Elaboracion propia, 2023.

A pesar de los ingentes recursos, se observa también un problema estructural sobre la baja
eficiencia de los servidores publicos para un utilizar de manera adecuada los recursos
publicos del sector transporte, lo cual se evidencia en los bajos ratios de ejecucion
presupuestal, asi como en la cantidad de obras paralizadas. Para tener una idea, en 2022,
Transportes y Comunicaciones fue el sector con mayor nimero de obras paralizadas a
nivel nacional, con 493 proyectos equivalentes al 26% del total nacional (Contraloria
General de la Republica, 2022).

3 Se considera el monto del Presupuesto Institucional Modificado del portal de Transparencia Econdémica del MEF.
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b. Diagnostico de la educacion peruana

En las ultimas décadas, el crecimiento del sistema educativo del Pert ha permitido
alcanzar una elevada cobertura educativa, un grado importante de conclusién primaria y
una mayor escolaridad* (Guadalupe, et al., 2017). Sin embargo, a pesar de estos avances,
persiste un problema de baja calidad educativa (Beltran & Seinfeld, 2013). Ello se
evidencia, por ejemplo, en los resultados obtenidos en la prueba PISA 2018, donde el pais
ocupo el puesto 64 entre los 77 paises evaluados, muy por detras de pares de la region

como Argentina, Chile o Colombia.

Ademas, el analisis cobra mayor relevancia al considerar las desigualdades en la brecha
urbano-rural. Por ejemplo, el promedio de escolaridad de personas entre 25y 64 afios de
areas urbanas en 2019 fue 11.1 afios, mientras que el promedio de las personas del area
rural solo fue de 6.6 afios. O, mientras que el 39.8% de estudiantes del 2° de primaria de
zonas urbanas logra un aprendizaje en comprension lectora, a nivel rural este indicador

alcanza el 16.7%.

Esta situacién refuerza el argumento de Webb (2013), quien, tras un estudio analitico del
caso peruano, concluye que el alejamiento de los hogares restringe la posibilidad de
ofrecer una educacién de calidad en los lugares menos accesibles. Una de las tantas
explicaciones puede ser el desincentivo que genera hacia los docentes la lejania o malas
condiciones de las carreteras. Por ejemplo, segin la Encuesta Nacional de Docentes 2018,
el 31% de docentes anunci6 que aceptaria trabajar en una institucion rural si le brindaran
las facilidades para movilizarse ya sea en términos de medios de transporte o cobertura

de pasajes (Ministerio de Educacion, 2021).

Ahora, como se comentd al inicio de este ensayo, la educacién es una de las actividades
que resulta afectada por la falta de infraestructura vial, por lo que seria bueno evaluar la
relacion existente entre estas variables en el caso peruano. Para ello, se realizé un analisis
de correlacion simple entre la tasa de pavimentacion vial y las variables de tasa de
asistencia, tasa de escolaridad y nivel de logro en comprensién lectora en el afio 2019.
Las unidades de andlisis fueron los 25 departamentos del Per(, y se utilizé informacion

proporcionada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y la Unidad de

4 Entendida como afios de estudios completos.
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Estadistica Educativa del Ministerio de Educacion.

En general, se observa una relacion positiva, aunque deébil, entre el nivel de
pavimentacidn y los indicadores educativos peruanos (Ver anexos 1, 2 y 3). En todos los
casos, la tasa de pavimentacién esté relacionada con un mejor resultado en a asistencia,
escolaridad o logro educativo. Esto representa un indicio de la relacién entre el desarrollo

de dotacion vial y materializacion de mejoras de los resultados del sistema educativo.
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo muestra que las intervenciones de conexion vial son un factor relevante para
el desarrollo econémico y social, que tiene efectos en diversas variables socioeconémicas,
entre las que resaltan las educacionales. Asi, se exponen los canales de transmisién de la
infraestructura vial. EIl primer impacto inmediato del desarrollo de la infraestructura vial
es el ahorro en costos y tiempos de movilizacion para la poblacién. A partir de ello, es
gue se producen efectos en dos canales. Por un lado, esto repercute en el mayor acceso al
servicio educativo, mientras que; por el otro, aporta a la dinamizacién de economia
familiar, gracias la apertura de mercados y generacion de oportunidades. Como resultado,
se producen impactos finales dentro del sistema educativo, reflejado en variables como

la matricula escolar y logro educativo.

El anélisis de la evidencia empirica realizado a partir de experiencia internacional y
literatura relevante mas reciente permite validar el impacto significativo y positivo de la
infraestructura vial en la educacion, mediante las variables de matricula y logro educativo.
De forma contrapuesta, también se encuentran efectos no positivos en empleo (tasa o
probabilidad de empleo) de la poblacidon que se encuentra por encima de la edad minima
para trabajar. Asimismo, se presentan resultados interesantes segin género y zona
geografica. El proyecto de mejora de carreteras en Marruecos incrementa la asistencia
escolar para las mujeres, y no genera algun efecto en caso de los hombres. Por otro lado,
los caminos viales en China impactaron negativamente en la matricula de estudiantes en

zonas rurales (9%).

Posteriormente, se planted una caracterizacion de la infraestructura vial y educacién en
el Perd. Primero, se ha registrado mejoras en la infraestructura vial, aunque con una baja
velocidad. Asimismo, pese a un incremento de la inversion publica en el sector, resaltan
tema estructuras de baja eficiencia de manejo presupuestal en inversiones y gran cantidad
de obras en paralizacion. Como muestra, el pais ocupa uno de los tltimos lugares en el

ranking de conectividad vial terrestre e infraestructura.

Por otro lado, existe un crecimiento en la cobertura educativa, conclusiéon primaria y
escolaridad. No obstante, atn prevalece en el territorio la baja calidad educativa, asi como
brechas de acceso y proximidad entre zonas rurales y urbanas. En adicion, se observan

brechas entre ambas zonas en términos de escolaridad promedio y aprendizaje en
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comprension lectora.

Con el fin de establecer una relacion entre las variables de infraestructura vial y educacién
se realizé un andlisis correlacional, el cual muestra una asociacién positiva entre el nivel
de pavimentacién con resultados educativos (asistencia escolar y logro educativo). Estos
hallazgos se alinean de manera importante con la revision empirica, la cual atribuye, en
general, a la infraestructura vial, sus impactos en la matricula escolar, mejor rendimiento

en examenes escolares y nivel educativo alcanzado.

Como se puede observar, existe una relacion virtuosa entre la infraestructura vial y
educacion, junto a otros servicios basicos claves para el desarrollo econémico y social, lo
cual tiene mayor énfasis en paises en desarrollo como el Peru. En esa linea, diversos

autores exponen la importancia de lineamientos en ambos sectores.

Por el lado de la infraestructura vial, tal como sugiere la Cepal (2020), las intervenciones
de conectividad vial deben tener un enfoque centrado en las personas, con una vision
territorial y de derechos humanos y no solo en la mera construccion de carreteras o
mantenimiento de vias. Por su parte, el aspecto educativo, en linea con lo propuesto por
UNESCO (2016), se requieren politicas orientadas a mejorar la equidad en la asistencia,
acceso y permanencia de estudiantes. A través del desarrollo de programas gratuitos de
alimentacion y/o transporte escolar que ayuden a las familias méas vulnerables y los
incentiven mas para el envio de sus hijos a las escuelas. Asi como una entrega continua
de recursos y capacidades de ensefianza organizacionales para atender a las poblaciones

mas desfavorecidas.

Finalmente, se presentan algunas recomendaciones que pueden servir para posteriores
investigaciones alrededor del tema. En primer lugar, se invita a validar los mecanismos
de transmision propuestos en el marco teérico desarrollado, junto con un analisis de
diagnostico relevante al contexto del &mbito estudiado. Por otro lado, verificar que las
estrategias de identificacion utilizadas puedan abordar problemas de estimacion

frecuentes como el sesgo, bidireccionalidad, variables omitidas, entre otros.
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Anexo 1:

ANEXOS

Asistencia escolar* vs tasa de pavimentacion vial en 2019 por departamentos
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*Porcentaje de la poblacion de 6 a 11 afios que asiste al sistema educativo respecto del total.
Fuentes: Minedu (2022), MTC (2022). Elaboracion propia

Anexo 2:

Logro escolar* vs tasa de pavimentacion vial en 2019 por departamentos
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*Porcentaje de la poblacién de 6 a 11 afios que asiste al sistema educativo respecto del total.
Fuentes: Minedu (2022), MTC (2022). Elaboracidn propia
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Anexo 3:
Afios de escolaridad* vs tasa de pavimentacion vial en 2019 por departamentos
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*Numero promedio de afios de estudio aprobados en uno a mas niveles educativos cursados a partir de la
primaria de la poblacién entre 25y 64 afios.
Fuentes: Minedu (2019), MTC (2022). Elaboracidn propia
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