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Resumen ejecutivo

Las ciudades son motores del crecimiento econdmico, concentrando la mayor parte de la actividad
econdmica, la innovacién y la productividad. Las aglomeraciones urbanas, la concentracion de

empresas e industrias en un mismo espacio, son clave para la mayor productividad urbana.

Este trabajo de investigacion busca determinar el efecto de las aglomeraciones urbanas sobre la
productividad de las empresas, analizando la relacién entre la densidad poblacional en un area urbana

y la productividad de las empresas alli ubicadas.

La investigacion se basa en un andlisis empirico de datos de: poblacion por unidad de érea,
geolocalizacién y niveles de productividad de empresas sectorizadas, utilizando técnicas econométricas
para estimar el efecto de la aglomeracion urbana en tres niveles distintos y la productividad de las

empresas.

Para ello se utilizé data de densidad poblacional por cada 1°x1° geografico de area proporcionada por
Meta. A partir de alli se delimitaron las areas urbanas fijando un umbral de densidad minima que debia
cumplir. A partir de dichas areas urbanas se definieron los centros urbanos y centros urbanos expandidos
como los puntos y areas de mayores concentraciones de densidad poblacional dentro del &rea urbana
utilizando el modelo policéntrico. Por el lado de las empresas, se requirid los datos de SUNAT e INEI
para geolocalizar a las compafiias a través de la direccidn registrada en el estado y medir sus niveles de

productividad a través de la Encuesta Econémica Anual.

Los resultados muestran una contribucion negativa de las economias de aglomeracion en la
productividad para todas las empresas de -0.68, llegando a valores de -0.78 y -0.81 si las empresas

pertenecen a un area urbanay un centro urbano expandido respectivamente.

Las razones detréas de este hallazgo pueden atribuirse al ciego desarrollo industrial o empresarial, al alto

nivel de informalidad en el pais o a las fricciones existentes en el mercado laboral.

Los resultados tienen importantes implicaciones para la politica econdmica, permitiendo a los gobiernos
locales disefiar politicas que fomenten la aglomeracion urbana. Este trabajo contribuye a la literatura

sobre economia urbanay al debate sobre el papel de las ciudades en el crecimiento econdémico.
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1. INTRODUCCION

Economias de aglomeracion es un tema central en el ambito de la economia urbana. En esta, se puede
entender que la acumulacion de empresas en una misma area geogréafica impulsa la productividad de
estas mismas mediante diversos mecanismos. Por otro lado, la delimitacion de areas urbanas en un pais

es crucial debido a la necesidad de planificar, gestionar y evaluar las ciudades de manera mas eficiente.

Segun la literatura existente, las economias de aglomeracion se pueden clasificar en economias de
localizacién y de urbanizacion. La primera se relaciona con los beneficios producto de la concentracion
de empresas de un mismo sector; mientras que la segunda esta vinculada con las ventajas provenientes
de la diversidad de sectores econdmicos en la ciudad donde la empresa se encuentre ubicada. En este
sentido, el presente trabajo de investigacion propone estimar las economias de aglomeracion en cuanto

a sus dos divisiones para 14 actividades econémicas.

Para lograr este objetivo se considerara una estimacion de dos etapas. En primer lugar, es esencial
destacar que, a lo largo del documento, se asume que todos los sectores son competitivos y que las
empresas dentro de un mismo sector econdmico poseen una funcién de produccion homogénea y
tecnologias de produccién idénticas para todas las ciudades. En este marco, en la primera etapa,
haciendo uso de una funcién de produccion Cobb-Douglas y el residuo de Solow se estimara la
productividad total de factores (PTF) por empresa perteneciente a cierto sector. Posteriormente, en la

segunda etapa, se estimaran los impactos de interés de las economias de localizacion y urbanizacién.

Esta segunda etapa se realizara tomando en consideracion que estas actividades se desarrollan dentro
de una aglomeracién; es decir, dentro de areas urbanas que trascienden de una delimitacion
administrativa o dentro de lo que se definira como centro urbano expandido. Por lo tanto, en primer
lugar, se delimitaran estas areas en funcion de las densidades poblacionales y de los centros urbanos,
respectivamente. En consecuencia, el presente trabajo de investigacién también propone la delimitacion
de tales areas urbanas y centros urbanos expandidos para Per( debido a que no existen trabajos de esta

naturaleza para el pais.

En otras palabras, con el hallazgo de 65 areas urbanas y 144 centros urbanos expandidos en todo el pais
es posible asociar una empresa con un area urbana y, posiblemente, con centro urbano expandido. Esta
asociacion, mediante la segunda etapa, se utilizara para determinar si estar en un area urbana o en un
centro expandido afecta a la productividad positiva 0 negativamente. La hipdtesis de aglomeracion
planteada para el presente trabajo sostiene que tanto las economias de localizacion como las de

urbanizacion impactan positivamente en la productividad a nivel nacional.

En adicidn, la investigacion busca contribuir al &mbito académico al proponer una modificacién en la

definicién de ciudades basada en umbrales de densidades poblacionales que se ajustan mejor a grillas



mas pequefias. Por ultimo, también propone un nuevo enfoque para verificar si las ciudades y sus

centros conllevan mejoras en la productividad de las empresas.

Ademas de esta introduccion, este documento de investigacion comprende una revision de literatura
sobre economias de aglomeracion, localizacion y urbanizacion, asi como sobre las areas y centros
urbanos, en la segunda seccion. En la tercera seccion se presenta el marco metodoldgico. Los resultados
preliminares son analizados en la cuarta seccién, mientras que en la quinta seccion se exponen las

conclusiones, seguidas de la bibliografia y, por Gltimo, los anexos.



2. REVISION DE LITERATURA

i. Economias de aglomeracion

Las economias de aglomeracion han sido objeto de estudio, desde hace varias décadas, por economistas,
urbanistas y gedgrafos. En particular, el concepto de “economias de aglomeracion” fue introducido por
Alfred Weber en 1909. Segun él, es un elemento que, junto con los costos de transporte y los costos

laborales, determina la localizacion dptima de las actividades empresariales.

Sin embargo, asi como la aglomeracion genera beneficios, también conlleva consecuencias, costos o
deseconomias de aglomeracion como el incremento del precio del suelo, el alargamiento de los
desplazamientos (en tiempo y distancia) o los mayores niveles de contaminacion. Sin embargo, es
importante destacar que el continuo crecimiento que han experimentado los nucleos urbanos (Noticias
ONU, 2018) sugiere que, histéricamente, los beneficios de la aglomeracion se han impuesto por sobre

sus posibles costos, aunque debe existir un limite.

Adicionalmente es considerable destacar algunos precedentes de Weber como von Thiinen (1826) y su
“Teoria de la localizacion”. Los supuestos detras del desarrollo de su teoria incluyen que 1) el espacio
fisico es homogéneo y uniforme (sin rios ni montafas), 2) hay un tnico mercado localizado en el centro,
3) la dotacion de factores es ubicua, 4) los costos de produccion son independientes de la localizacion,
5) los agricultores quieren maximizar sus beneficios y 6) la distancia al mercado, factor clave, esta
asociada con los costos de transporte y depende de la localizacidn geografica de la actividad econdmica.
De acuerdo con este modelo, la solucion optima para los productores agrarios era situarse 1o mas cerca
posible del mercado. Ademas, von Thiinen construy6 un modelo del uso del suelo con varios circulos
concéntricos alrededor del centro de la ciudad, donde los productos perecederos, voluminosos o pesados
se producirian en las fajas mas cercanas al centro; mientras que los productos de menor peso y volumen
se especializarian en los cinturones mas distantes, pero tendrian un precio més alto en el mercado debido
a los costos de transporte relativamente mas altos. En ese sentido, como puede verse en la parte (a) de
la Figura N° 1, cada circulo se especializa en la produccion de aquellos productos basicos agricolas para

los que se adapta mejor.



Figura N° 1: Circulos concéntricos de VVon Thiinen

A small city
with its own
production zones

l:! Horticulture and dairying - no fixed rotation

Sylviculture

m Intensive arable rotation
m Arable with long ley @ cCentral city

_____ Navi :
E Three-field arable avigable river

ED:I Stock farming and industrial crops

Fuente: Grotewold (1959)

Finalmente, el autor incorporé dos factores modificadores a su modelo: un rio navegable que aceleraba
el transporte y una ciudad méas pequefia que actuaba como mercado competitivo. En la Figura N° 1 (b)
se puede notar que, a pesar de la inclusion de estas dos modificaciones, el patrén del uso del suelo es
méas complejo pero similar. Afios mas tarde, Alonso (1964) generaliz6 el trabajo de von Thinen al
contexto urbano y reemplazé el “mercado” por el centro de empleo en el Distrito Central de Negocios
(o Central Business District, CBD).

Launhardt (1882) es otro precedente de Weber con la primera aproximacion referida a la localizacién
de la actividad industrial. En su investigacion analiz6 los patrones de ubicacion de ciertas industrias
manufactureras en términos de los costos de transporte, de las areas de mercado y de las fuentes de
materia prima, con el objetivo de encontrar el punto 6ptimo para minimizar los costos de transporte de

la empresa.

Por otro lado, Marshall (1980) introdujo dos tipos de economias de aglomeracion: economias internas
y economias externas. Las economias internas son exclusivas de la empresa o se generan dentro de su
gestion interna, como cuando una empresa reduce los costos y aumenta la produccion. Las economias
externas, por otro lado, se producen a partir de cambios mas amplios fuera de la empresa como la
industria o el sector. Estas Ultimas se dividen en una clasificacion tradicional (Glaeser, Kallal,
Scheinkman, & Shleifer, 1996): economias de localizacidn y economias de urbanizacion. La primera

esta relacionada con los beneficios derivados de la concentracion de varias empresas del mismo tipo de



industria o sector, ya sea por condiciones fisicas o invitacion de los gobernantes (Marshall, 1980). En
particular, el autor observa que las industrias se especializan geograficamente, porque la proximidad
favorece la transmision de conocimiento intra-industrial (knowledge spillovers), reduce los costos de
transporte de insumos y productos debido a los recursos compartidos (input sharing), y permite que las
empresas se beneficien de un mercado laboral més eficiente (labor market pooling). Las economias de
urbanizacion, por otro lado, estan vinculadas a las ventajas provenientes del tamarfio o la diversidad de
la ciudad donde se encuentra ubicada la empresa (Jacobs, 1969), lo que incluye la proximidad al
mercado, la disponibilidad de mano de obra, buenas comunicaciones y servicios financieros y

comerciales.

Asi, economias de localizacién se derivan de la ubicacion o cercania con respecto a otras empresas en
la misma industria; mientras que, las economias de urbanizacion reflejan economias externas que
funcionan entre empresas de diferentes industrias en una misma ciudad; es decir, las que estan asociadas

con la cercania a la actividad econémica general (Desmet & Fafchamps, 2005).

i. Economias de localizacion
El modelo Marshall-Arrow-Romer (MAR), formalizado por Glaeser et al. (1992), postula que la
concentracion de una industria en una regién promueve la difusion del conocimiento entre las empresas
(knowledge spillovers) y facilita la innovacion en esa industria especifica dentro de dicha region. Esta
especializacion fomenta la transmision e intercambio de conocimientos entre empresas de la misma
industria o similar, de ideas e informacidn, de manera tacita o codificada, de productos y procesos a
través de la imitacion, las interacciones comerciales y la circulacién interempresarial de trabajadores
calificados, sin transacciones monetarias (Saxenian, 1994). De esta manera, una cierta configuracion
industrial local que incluya numerosas empresas pequefias en industrias relacionadas o varios
competidores yuxtapuestos en la misma industria tiende a mejorar la competitividad de la empresa al
impulsar la innovacidn. En consonancia, van Oort y Stam (2006) destacan que la alta competencia actla
como un fuerte incentivo para el gasto en I+D, ya que las empresas se ven obligadas a innovar para
sobrevivir. Esto no solo aumenta la probabilidad de adoptar una nueva tecnologia o ser pionero, sino
que también agiliza la difusion de informacion sobre la innovacion y amplia el numero potencial de
adoptantes (Kelley & Helper, 1999). Es probable que estas externalidades de localizacion se

intensifiquen a medida que la industria crece (Frenken, van Oort, Verburg, & Boschma, 2004)

Marshall identificé otros dos beneficios de la concentracion geografica: la agrupacion del mercado
laboral y el ahorro en los costos de transporte. En primer lugar, la concentracion local de empresas en
una misma industria aumenta las oportunidades de empleo para los trabajadores (labor market pooling).
Con especial énfasis a la forma como se emparejan empleadores y trabajadores. En este caso particular,
las economias de aglomeracion pueden surgir porque la calidad de cada emparejamiento (0 match)

mejora cuando aumenta el nimero de agentes intentando emparejarse; también conocido como
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“externalidad del emparejamiento” (Helsley & Strange, 1990). Ademaés, la migracion de estos
trabajadores entre empresas contribuye a la difusion del conocimiento. En segundo lugar, las economias
de escala derivadas del uso compartido de insumos (input sharing), como la mano de obra y la
infraestructura, entre grandes concentraciones de empresas en la misma industria son otra fuente
importante de economias de localizacion (Krugman, 1991). Esto esta relacionado con los rendimientos
crecientes que resultan de la provision de ciertos bienes o servicios indivisibles, lo que permite una
unidad adicional de este bien a un costo promedio considerablemente bajo. Asimismo, las empresas
suelen ubicarse cerca de sus proveedores para reducir los costos de transporte y cerca de sus clientes

para reducir los costos de distribucién (Le Blanc, 2000).

ii. Economias de urbanizacion
La teoria de Jacobs (1969) enfatiza que la diversidad de industrias dentro de una region geografica
promueve las externalidades del conocimiento y, en dltima instancia, la actividad innovadora y el
crecimiento econémico. El intercambio de conocimientos complementarios entre diversas empresas y
agentes econdmicos facilita la blsqueda y experimentacién de la innovacion. Una economia mas
diversa fomenta el intercambio de habilidades necesarias para el surgimiento de nuevos campos
(Harrison, Kelley, & Gant, 1996).

Sin embargo, Combes (2000) especifica que esto presupone que los sectores son cercanos
tecnoldgicamente, es decir, que las innovaciones de un sector pueden incorporarse a la produccion de
otra industria. Ademas, una infraestructura de transporte y comunicacion que funcione bien, la
proximidad a los mercados y un mejor acceso a servicios especializados son fuentes adicionales de
externalidades de urbanizacion que facilitan el funcionamiento de las empresas y, por lo tanto, el

crecimiento econémico.

Aspectos empiricos

Ferragina'y Mazzotta (2014) realizaron un andlisis de los determinantes en la supervivencia empresarial
basado en las economias de aglomeracion y su impacto en la industria manufacturera, tanto nacional
como multinacional. Utilizaron datos de panel compuestos por 884,232 observaciones de empresas,
desglosados por sectores, provincias y empresas de interés en 110 provincias italianas entre los afios
2002 y 2010. Definieron los indices de localizacién como el indice de especializacion de Balassat, y el
indice de urbanizacion como la densidad poblacional. Emplearon los modelos semiparamétricos de
riesgo de Cox para explorar los determinantes de la duracion de las empresas, encontrando que los
efectos de los limites geograficos tienen poca importancia y que la diversificacion es relevante para las

empresas locales, pero no para las multinacionales.

1 Dichos indices estan definidos en el Anexo N° 1.
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Qi Guo, Canfei He y Deyu Li (2016) exploraron los determinantes del emprendimiento manufacturero
a nivel de prefecturas en China, destacando la influencia de las economias de localizacion vy
urbanizacion y la importancia de las relaciones tecnoldgicas y las pequefias agrupaciones de empresas.
Utilizaron datos de panel de la Encuesta Anual de Firmas Industriales de los afios 2001 a 2007,
enfocandose en el sector manufacturero. Utilizaron el indice de especializacion de Balassa' como indice
de localizacién, mientras que la urbanizacion fue desglosada en varios factores. Los resultados
mostraron que las economias de localizacién desempefian un papel muy importante y positivo en el

estimulo al emprendimiento, mientras que la urbanizacion no mostr6 un efecto significativo.

Feng Han, Rui Xie y Jiayu Fang (2018) estudiaron los efectos de la aglomeracion de empresas en la
eficiencia energética industrial utilizando datos de panel de 283 ciudades a nivel de prefectura en China
entre los afios 2003 y 2010, utilizando el modelo dindmico de Durbin. Definieron indices de localizacion
o especializacion de Balassa y de urbanizacion o diversificacién® en funcion del nimero de trabajadores
por sector-ciudad, encontrando que la localizacion y la diversificacion no tuvieron un efecto
significativo en la ciudad, pero redujeron significativamente las eficiencias energéticas de las ciudades

vecinas.

Toshitaka Gokan, Ikuo Kuroiwa y Kentaro Nakajima (2019) examinaron los efectos de las economias
de aglomeracion en la productividad a nivel de empresa en Vietnam. Utilizaron la metodologia
propuesta por Mori y Smith (2014) para identificar la ubicacion de los clusters para una industria y
estimaron los efectos de las economias de localizacién y urbanizacién por sector-region, privado y
extranjeros. Hicieron uso de datos del Censo de Establecimientos del afio 2012 conducido por la Oficina
General de Estadistica. Los efectos de las economias de localizacion y urbanizacion fueron
descompuestos en tres fuentes: transacciones entre industria, difusion de conocimiento entre empresas,
y oportunidades de empleo. Encontraron que, las economias de aglomeracién mejoran la productividad
de la firma y que las economias de urbanizacién mejoran la productividad solo para empresas

extranjeras. Sin embargo, estos efectos desaparecen para el caso de las empresas estatales.

Yin Huang, Tao Hong y Tao Ma (2020) analizaron el efecto de las externalidades de la red urbana sobre
el crecimiento urbano y lo compararon con el de las economias de aglomeracién desde la perspectiva
de la teoria de las externalidades. Este estudio contrasta la forma tradicional de las teorias econémicas
y urbanas que enfatizan el papel de las economias de aglomeracion en la promocidn del crecimiento en
una region versus las redes urbanas como dicho motor. Para ello, identificaron la red urbana nacional
analizando su estructura basada en datos de frecuencia de trenes entre 273 distritos municipales en
China. Construyeron el modelo urbano bajo el modelo espacial de Durbin examinando el impacto de
las redes urbanas y lo compararon con las economias de aglomeracion. Encuentraron que las redes
tienen un efecto significativo en la promocidn del desarrollo econémico urbano: las ciudades con mayor
centralidad en las redes experimentaron un mayor crecimiento, a diferencia de las economias de

aglomeracién, que no dependen de la proximidad geogréfica, sino de sus conexiones. En el anélisis de
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las aglomeraciones, utilizaron el mismo indice de localizacion de Balassa, pero para el de urbanizacion

emplearon una variante que también dependia de la distribucion de trabajadores por region?.

Jiangjiang Kang, Wei Xu, Li Yuy Yueming Ning (2020) propusieron un marco tedrico para comprender
el cambio de la especializacion manufacturera investigando los efectos de la localizacion, la
urbanizacion y la globalizacién en el Delta del rio Yangtze, China. Utilizaron datos de los afios 2004,
2008 y 2013 del Censo Econdémico Empresarial de China. Modelaron los efectos de la localizacién,
urbanizacion y la globalizacion utilizando una regresion de panel de efectos aleatorios con estimacion
GLS. Los hallazgos indicaron que la especializacién manufacturera, definida por el KSI2, mostraba una
tendencia ascendente significativa entre 2004 y 2008, para luego ser reemplazada por una tendencia
decreciente de 2008 a 2013. Desglosaron los indices de localizacién y urbanizacién en subfactores?,
encontrando que casi todos estos subfactores se correlacionaban de manera negativa con la
especializacion manufacturera. Ademas, encontraron que las areas urbanas periféricas tenian un alto
indice de especializacion, mientras que el resto del conglomerado urbano estaba asociado con una baja

especializacion manufacturera en el Delta del rio Yangtze.

Bird, Lebrand y Venables (2020) desarrollaron un modelo de equilibrio espacial de Asia Central y lo
utilizaron para analizar posibles efectos de la “Iniciativa de la Franja y la Ruta™ en la economia de la
region. El modelo capturaba las unidades econémicas internacionales y subnacionales y su conectividad
entre ellas y con el resto del mundo. Debido a la naturaleza teérica del trabajo, definieron un indice de
localizacion en funcion del nimero de firmas y la poblacién®. Encontraron que el ingreso real agregado
variaba de una ganancia por el proyecto de menos del 2% del ingreso regional a un 3%, si se
consideraban las economias de localizacién de escala y la movilidad laboral. También, encontraron

variaciones dependiendo del tamafio de la region geogréafica.

Yoo Ri Kim, Allan M. Williams, Sangwon Park y Jason Li Chen (2021) investigaron los efectos directos
de las economias de aglomeracion en la productividad del sector turismo, debido a la baja productividad
asociada a dicho sector en paises desarrollados. Utilizaron datos de panel de 2006 a 2016 del Reino
Unido. Entre las variables consideradas estaba el coeficiente de localizacién de Balassa; sin embargo,
los autores no consideraron los efectos de la urbanizacién. Encontraron un efecto significativo de las
economias de aglomeracion sobre la productividad en una region especifica, siendo dicho efecto

negativo para el caso del indice de localizacién.

Zidong Yu y Xintao Liu (2021) realizaron el estudio de las variaciones espaciales de las economias de
aglomeracién sectorial y sus relaciones con el ambiente construido y la sociodemografia en Hong Kong.
Utilizando datos del censo poblacional del 2016, definieron el indice de localizacion como el indice de

especializacion de Balassa y, a partir de ello, midieron la distribucién espacial de las economias de

2 Krugman Specialization Index
3 Proyecto oficial de integracion econémica mundial del gobierno de la Republica Popular China.
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aglomeracion a nivel del Area de Circunscripcion del Consejo de Distrito (DCCA). Luego, derivaron
los factores del ambiente y los sociodemogréaficos y evaluaron sus asociaciones con las economias de
aglomeracion utilizando MCO y modelos GWR*. Encontraron heterogeneidad espacial en todos los
sectores econdmicos, donde ciertos sectores tendian a concentrarse en pocas regiones particulares,

teniendo dicha agrupacion relaciones con diversos factores de ubicacion.
ii. Delimitacion de areas urbanas

Duranton (2015), con el objetivo de delimitar las areas urbanas, desarroll6 un algoritmo sencillo basado
en los desplazamientos de las personas por motivos laborales entre municipios. Este algoritmo se
fundamenta en la idea de que, considerando tres distritos 0 municipios (C;, C, y C3), se puede agregar®
a C; con C, si entre estos intercambian individuos por motivos de trabajo por encima de un umbral
predefinido (asumido por el autor como el 10%). Ademas, existe un caso adicional en el que el tercer
distrito puede no superar el umbral con los otros dos distritos por separado, pero si con la union de
ambos. Es importante mencionar que el umbral es definido de manera arbitraria; sin embargo, a pesar

de esto, los resultados obtenidos utilizando informacion del censo de 2010 de Colombia son robustos.

El problema con este método radica en que parte de las definiciones administrativas de cada distrito, lo
que no permite discernir si es que estos estan sobreestimados o subestimados. Por ejemplo, un distrito
podria ser un area muy grande (o pequefia), pero con una poblacion viviendo en un &rea méas pequefia
(o grande) dentro (o fuera) de esta division administrativa. Meta (anteriormente Facebook) ha utilizado
este método para delimitar lo que ellos llaman “conmuting zones” (0 zonas de desplazamiento); es decir,
areas delimitadas de todos los paises en funcidn de en donde viven y trabajan las personas, basandose
en los servicios de geolocalizacion de los dispositivos mdviles. Ademas, identifica los clisteres en
donde la gente vive y trabaja en una misma region®. La ventaja de este método es que no se ve limitado
por areas administrativas; sin embargo, el problema con Meta es que no especifica de manera clara los

parametros utilizados, como, por ejemplo, el umbral.

Por otro lado, Uchida y Nelson (2009) desarrollaron un indice de aglomeracion como una nueva forma
de caracterizar las ciudades. Para crear este indice, utilizaron tres variables: la densidad poblacional, el
tamafio de la poblacién y los tiempos de viaje. Fijaron los umbrales para los valores minimos de cada
uno de estos tres criterios y, mediante el uso de un algoritmo de inteligencia artificial, determinaron los

indices de aglomeracion, comparandolos con datos de la poblacion urbana medida por la Organizacion

4 Geographically Weighted Regression
5 Agregar es equivalente a formar una sola ciudad.

6 Los mapas de conmuting zones pueden ser descargados desde:
https://dataforgood.facebook.com/dfg/tools/commuting-zones
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de las Naciones Unidas (ONU). Para ello, crearon una grilla con cuadriculas de 1 km? (o el equivalente

a 30” x 30” geograficos) para el afio 2000, utilizando dos fuentes de datos: GRUMP? y LandScan®.

Con el avance de la tecnologia, surgieron nuevas formas de determinar las ciudades, como el uso de
imagenes satelitales, ya sea en fotografias diurnas para calcular las densidades poblacionales como hizo
Dijkstra y Poelman (2014), o el uso de imagenes nocturnas para analizar la luz emitida por las ciudades
como hicieron Ch, Martin y Vargas (2014). En el caso de Dijkstra y Poelman (2014), propusieron un
algoritmo basado en una nueva definicién de ciudad: un area densamente poblada. Ademas, definieron
otras dos categorias: area rural (bajamente poblada) y suburbios (medianamente poblados). Utilizando
las bases de datos de LAU2° y CORINE Land Cover'?, trabajaron con grillas de 1 km? donde estan geo
codificadas la ubicacién y la poblacion. Dentro de su algoritmo, clusterizaron los mapas, completaron
y corrigieron la clasificacion, y tuvieron en cuenta los efectos de los bordes y cuadros no habitados,
entre otros aspectos. Esta idea fue adoptada por Henderson y Kriticos (2019) para delimitar las ciudades
con LandScan, aunque estos Ultimos proporcionaron mas detalles sobre como se realizaron estas
delimitaciones. En ambos casos, definieron umbrales para separar zonas urbanas (suburbios y ciudades
con alta densidad) de zonas rurales. Para estos autores, las cuadriculas con densidades superiores a 1500
habitantes por km? y una poblacién minima de 50,000 habitantes son consideradas centros urbanos. Las
cuadriculas con densidades superiores a 300 habitantes por km? y una poblaciéon minima de 5000
habitantes son consideradas clUsteres urbanos. Aquellas que no estan incluidas en ninguno de los dos
grupos son consideradas zonas rurales. Debido a la existencia de cuadriculas vacias, utilizaron un
suavizamiento, que consiste en agrupar varias cuadriculas que incluyan estos vacios, promediando las
densidades para obtener una densidad promedio para cada cuadricula. Esta idea sera adoptada en este
trabajo para delimitar areas urbanas en Per(: se buscara definir areas urbanas como aquellas por encima
de una determinada densidad, pero, a diferencia de Dijkstra y Poelman (2014), se utilizaran cuadriculas
mas pequefias proporcionadas por Meta y se cambiara el suavizamiento de cuadriculas por una densidad
extendida, que sera definida mas adelante. Por lo tanto, a diferencia del trabajo citado, las areas urbanas
en el presente estudio seran un poligono que encierre a todas aquellas cuadriculas que superen un umbral

en la densidad extendida.

Por otro lado, Ch et al. (2014) desarrollaron un método para medir el tamafio y el crecimiento de las
ciudades utilizando la luz nocturna captada por los satélites para diversas partes del mundo,

proporcionadas por la Asociacion Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA). Esta propuesta fue

7 Global Rural-Urban Mapping Project; las bases de datos pueden ser descargadas desde:
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/grump-vi/sets/browse

8 Las bases de datos actualizadas pueden ser descargadas, previo registro, desde:
https://landscan.ornl.gov/landscan-datasets

9 Local Administrative Unit proporcionado por Eurostat, las bases de datos pueden ser descargadas desde:
https://ec.europa.eu/eurostat/web/nuts/local-administrative-units

10 Un repositorio de imagenes satelitales que funciona desde 1985. Las bases de datos pueden ser descargadas desde:
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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inicialmente desarrollada por Imhoff, Lawrence, Stutzer y Elvidge (1997), Sutton (2003) y Small, Pozzi
y Elvidge (2005), y ha sido mejorada por diferentes investigadores a lo largo de los afios. Ch et al.
(2014) utilizaron imégenes satelitales de luces nocturnas en alta resolucion de los afios 2000 y 2010
para medir areas metropolitanas y cdmo han crecido a partir de ellas. Debido a los problemas intrinsecos
de las imégenes de la luminosidad nocturna, como la borrosidad, la variabilidad de las luces a lo largo
del tiempo y los diferentes efectos captados por diferentes satélites, los autores presentaron
metodologias propuestas por otros investigadores para abordar estos problemas y obtener imagenes en
las que se pueda confiar, a partir de las cuales estimaron los tamafios de las ciudades, la poblacién, entre

otros aspectos.

Un estudio interesante, llevado a cabo por Bosker, Park y Roberts (2019), comparé los cuatro métodos
presentados anteriormente para el caso de un pais en vias de desarrollo como Indonesia'?. Los resultados
obtenidos en cuanto a la delimitacion de areas urbanas difirieron entre si. En particular, el método de
Duranton (2015) generd un mayor nimero de areas urbanas. Mientras que los resultados obtenidos
utilizando el método de la clusterizacion de Dijkstra y Poelman (2014) y el indice de aglomeracion de
Uchida y Nelson (2009) arrojaron resultados poco confiables cuando los umbrales fueron muy bajos.
Por otro lado, cuando los umbrales fueron muy grandes, los resultados obtenidos por el método de

clusterizacion parecieron “razonables”, aunque diferian de los obtenidos a partir de la luz nocturna.
iii.  Densidad poblacional y centros de negocios

El modelo monocéntrico fue formalmente introducido por Alonso (1964) y posteriormente fue ampliado
por diferentes autores, quienes incluyeron nuevos aspectos como el transporte, la produccién y los
costos de vivienda, los cuales fueron unificados por Fujita (1989). Cuando se hace referencia a un
modelo monocéntrico, se plantea que en una ciudad existe un Unico punto de referencia donde se
desarrollan todas las actividades econdmicas productivas, asumiendo que todas las personas trabajan y
viven alrededor de este lugar. A este lugar se le conoce como el distrito central de negocios (CBD, por
sus siglas en inglés). Los modelos solian partir del supuesto de la existencia de dicho centro; sin
embargo, fue gracias a Fujita (1986) que se lograron formalizar los elementos para la existencia
endogena de los CBD.

Ademas del modelo monocéntrico, también existe el modelo policéntrico que fue propuesto por Fujita
y Ogawa (1982). Este modelo surge de la idea de que a veces, cuando los costos de desplazamiento son
relativamente altos, es posible la formacion de varios distritos de negocios donde se permite el equilibrio
maltiple.

Al combinar estos modelos con la densidad poblacional, obtenemos que el modelo bésico de densidad

de poblacién derivado del modelo monocéntrico esta dado por:

11 El cual puede ser un buen referente para el caso de Perd
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k=q
D(u) =A-exp| — Z byuk [1]
k=1

Donde,
D (u) es la densidad de poblacion a una distancia u del CBD y A, by, son pardmetros del modelo.
Siguiendo a Clark (1951), Mills (1970) y Newling (1966), tomaremos g = 1. La ecuacion [1] debe ser

calibrada bajo la condicién (McDonald y Bowman, 1976):
u
f A - exp(—bu) f(u)du = Poblacién total  [2]
0

Para este modelo, existen estudios que muestran los posibles problemas que podrian surgir dependiendo
del método utilizado: OLS, MCNL o Mill’s Two Points Method (Greene y Barnbrock, 1978; White,
1977; Straszheim, 1974). Los principales problemas estan vinculados con la especificacion del tipo de
error asumido y el método escogido; sin embargo, existen pruebas que pueden ser utilizadas para validar
la especificacién de los errores.

Otro tipo de sesgo suele estar relacionado con las diferentes areas de las regiones donde se analiza su
densidad (Frankena, 1978). Es decir, dada una distancia u existe una region con un area A,, tal que, para
diferentes distancias, podrian existir regiones con distintas &reas, esto es comun cuando se analizan
distancia entre distritos sobre un distrito central. Sin embargo, esto no supondra un problema mayor en
nuestro analisis, ya que todas las cuadriculas tienen las mismas dimensiones en area. Ademas, existen
otros factores que influyen en la densidad, como la propia existencia de otros centros, tal como veremos
en las siguientes lineas.

Cuando pasamos a un modelo policéntrico, la ecuacién basica tomaria la siguiente forma:

j=m k=q
D; = Z Aj-exp| — z bjkd{‘j [3]

j=1 k=1
Donde:
D; es la densidad de la poblacion en la ubicacion i, d;; es la distancia entre la ubicacion i y el centro j
y Aj, by, son parametros asociados con el centro ;.
Esta ecuacion es simplemente una generalizacion de la ecuacion para el caso monocéntrico, donde los
parametros A; pueden interpretarse como la cantidad de “influencia” del j—ésimo centro sobre el area
urbana.
Una nota importante es que la forma de medir la distancia no se puede reducir Gnicamente a la métrica
Euclidiana (Griffith y Wong, 2006). En general, dado que la i—ésima region que tiene una densidad D;
cuyo centroide se encuentra en el punto con coordenadas (x;, y;) y esta a una distancia d;; del j—ésimo
centro cuyas coordenadas son (Xj, Yj), se puede asumir una métrica de Minkowsky de forma general

tal que la distancia d;; sea definida como:

dij = (Ix; = X;|P + ly; = v;|P)P
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Esto es especialmente til si queremos tener en cuenta los efectos de la naturaleza curvilinea de la tierra
y la propia geometria interior de los caminos en las ciudades. Por ejemplo, en una ciudad con calles en

formas cuadriculadas, quizas una métrica con p = 1 podria representar mejor las distancias.
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3. MARCO METODOLOGICO

Como se ha revisado en la seccion anterior, las economias de aglomeracién mejoran la productividad
de las empresas a través de economias externas, ya sea bajo la forma de economias de localizacion o de
economias de urbanizacion. Estas pueden manifestarse mediante la transmision de conocimiento
intraindustrial (knowledge spillovers), la reduccién de los costos de transporte de insumos y productos
por los recursos compartidos (input sharing) y los beneficios por un mercado laboral més eficiente
(labor market pooling) en el caso de las economias de localizacidn; y a través de la fertilizacion cruzada

de diferentes industrias en un territorio en el caso de las economias de urbanizacion.

i. Modelo

Primera etapa

Para estimar la presencia de un patrén de economias externas de aglomeracion por industria (o sector),
se considerara la funcion de produccion Cobb-Douglas, que incorpora seis factores y asume

rendimientos constantes y neutralidad en el sentido Hicks:
Y = AiF(Ly, Ky, T, Niy My, R) = AKELETY NP MR [4]

donde (a) Y; es la produccion total para la empresa i; (b) A; captura el componente tecnolégico para
para la empresa i; es decir, representa la productividad total de los factores (PTF); (c) K; hace referencia
al nivel de capital para la empresa i; (d) L; esta vinculado con el empleo 0 mano de obra para la empresa
i; (€) T; es el nivel de tierra que hace uso la empresa i; (f) N; es el nivel de intangibles que utiliza la
empresa i; (g) M; esta vinculado con el nivel de insumos utilizado por la empresa i; y (h) R; hace

referencia a los servicios de terceros utilizados por la empresa i.

Al loglinealizar la ecuacion para expresar la produccion como una ecuacion lineal generalizada y
considerarla por sectores, la ecuacion transforma en:
yi =ai +a’ki + B +ySt] +pSni +0°mi + uSrd + €] [5]

Asimismo, es importante mencionar que se adaptard la ecuacion lineal generalizada a cada sector
econémico segun la incidencia de los factores en su proceso productivo. Por ejemplo, para el caso del

sector de agencias de viaje (AV), se utilizara la siguiente funcién:
yiAV — a{lV + aAVkLAV + ﬁAVl{lV + ﬂAVTiAV + giAV [6]

La razén por la cual en la ecuacion [6] no se considera la tierra, los insumos y los intangibles es porque
el trabajo realizado por las agencias de viaje consiste en conectar a los turistas con los proveedores
finales, que muchas veces no son ellas mismas. En ese sentido, la mayor parte del trabajo puede llevarse

a cabo mediante coordinaciones remotas, sin la necesidad de contar con un espacio fisico ni con
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intangibles. Adicionalmente, al ser empresas intermediarias, no necesitan ningdn tipo de insumo para

proveer el servicio.

En ese sentido, se analizaron los 13 sectores productivos restantes y se obtuvieron las siguientes

funciones de produccion loglinealizadas:

1. Sector agroindustria'> — AG
yiAG — a{lG + aAleAG +ﬁAGllAG + ]/Ath-AG HAGmAG +ﬂAG AG + E[AG
2. Sector centros educativos no estatales'® — CE
leE — aiCE + aCEkl-CE ﬁCElCE + ]/CEtCE +MCE CE + EiCE
3. Sector comercio y servicios4 - CS
yL CS-l-aCSkCS ﬁCSlCS +,LLCS CS +EiCS
4. Sector construccion® - C
yf =af +aCkf + BCIE +0°m{ + uCrf + €f
5. Sector establecimientos de hospedaje® — HO
ylH — aHO + aHOkHO + ,BHOIHO + )/HOtHO + eHOmHO + [,lHO HO + EL-HO
6. Sector hidrocarburos!’ — Hl
yl HI + (ZHIkHI +,BHIIHI +)/HItHI + QHImHI + ‘uHI HI + GiHI
7. Sector pesca’® - P
vt =af +alkl + BPIL + 0Pm! + pPrf + €f
8. Sector manufactura®® - M
yM =aM + aMkM + pMIM + yMEM 4+ gMmM 4+ MM 4 M
9. Sector servicios eléctricos — SE
yng _ a?E + aSEkiS'E ,BSEZSE +ySEtSE +pSE SE QSEmSE +#SE SE + ELSE
10. Sector transportes y comunicaciones®® - TC
yl:TC — a'er + aTCk;I'C ,GTCITC + ‘uTC TC + EiTC
11. Sector universidades no estatales?* — U
vy =al + aVkf + Y1 +yUt! + pUnV + uUrf +€f
12. Sector restaurantes? — R

yE =af + afkR + BRIR + yRtR + 0”RmE + pfrfR + €R

12 No se esta considerando el factor de produccién: intangibles.

13 No se estan considerando los factores de produccion: intangibles e insumos.

14 No se estan considerando los factores de produccion: tierra, intangibles e insumos.
15 No se estan considerando los factores de produccion: tierra e intangibles.

16 No se esta considerando el factor de produccion: intangibles.

17 No se esta considerando el factor de produccién: intangibles.

18 No se estan considerando los factores de produccion: tierra e intangibles.

19 No se esta considerando el factor de produccién: intangibles.

20 No se estan considerando los factores de produccion: tierra, intangibles e insumos.
21 No se esta considerando el factor de produccion: insumos.

22 No se esta considerando el factor de produccién: intangibles.
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13. Sector servicios® — S

yi=aj +aSkf + B + pSrP + €}

Por ultimo, la PTF se calcula segin el residuo de Solow, considerando la funcién de produccion

estimada previamente mediante la siguiente ecuacion:
ai =y —aski — BSI5 —95tF — psns — 05m$ — o5rf [7]

Segunda etapa

Como se ha mencionado anteriormente, los fendmenos de aglomeracion influyen en la PTF; de tal
manera que, en particular, las economias de locacion y urbanizacion influyen sobre A. Asi, modelamos

el componente tecnoldgico de la siguiente manera:
a; =6 loc?s +vy urb‘;’; + yj dptojj + p au; + o cue; + O, tam;y, + f(2015 — inicio;) + ; [8]

donde loc es una medida de las economias de localizacion y urb es una medida de las economias de
urbanizacién, ambas para el sector s, evaluadas para la empresa i. Estas dos medidas se estimaran en
funcion de los niveles geograficos (g): provincia (prov), area urbana (au) y centro urbano expandido
(cue). Asimismo, dpto es una dummy de acuerdo con el departamento donde la empresa i realiza sus
actividades; esta variable representa la ventaja comparativa del lugar. La variable tam es una dummy
que hace referencia al tamafio de la empresa?*; y, por Gltimo, inicio es el afio de inicio de actividades

de la empresa i y la diferencia (2015 — inicio) refleja la edad de la empresa o experiencia.

Nuestras variables de interés son locfs y urb?s; asi, el objetivo es estimar los parametros § y y de tal
manera que hallemos en qué medida impactan las economias de localizacién y de urbanizacion sobre

la productividad de las empresas.

La hip6tesis de las economias de aglomeracion sugiere que 6 > 0y # > 0, lo que significa que los

sectores con un mayor potencial para las economias de aglomeracién tienen una mayor productividad.

La estrategia empirica consiste en primero estimar la ecuacion [5] de acuerdo con las especificaciones
por sector econémico, de donde se hallara ai mediante el residuo de Solow (ecuacion [7]). Luego, se
procede a estimar la ecuacion [8] haciendo uso del resultado anterior. Ambas ecuaciones se pueden

estimar mediante regresiones simples de minimos cuadrados ordinarios (MCO) siempre y cuando todas

23 No se estan considerando los factores de produccion: tierra, intangibles e insumos.
24 De acuerdo con el DS N° 013-2013-PRODUCE, las empresas pueden clasificarse en:
e  Se denomina Microempresa a aquella cuyas ventas anuales no exceden de 150 UIT.
e  Se denomina Pequefia Empresa a aquella cuyas ventas anuales sobrepasan las 150 UIT, pero no exceden de 1,700
UIT.
e Se denomina Mediana Empresa a aquella cuyas ventas anuales sobrepasan las 1,700 UIT, pero no exceden de 2,300
o UIT.
e  Sedenomina Gran Empresa a aquella cuyas ventas anuales sobrepasan las 2,300 UIT.
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las variables independientes sean observables y, al menos, débilmente exdgenas. Sin embargo, existen

problemas de estimacion.

Problemas de estimacién

Existen algunas limitaciones en el modelo propuesto que surgen al estimar las funciones de produccion,
en particular, la simultaneidad que implica que los factores de produccion pueden estar correlacionados
con shocks de productividad inobservables?®, y la heterogeneidad no observada. Desde mediados de la
década de 1990, varios autores han desarrollado procedimientos de estimacion de funciones de
produccidn para hacer frente a estos problemas. Tal es el caso de Levinson y Petrin, quienes, en 2003,
con el objetivo de resolver el problema de simultaneidad o variables omitidas?®, proponen utilizar la

variable observable de insumos para controlar por la productividad inobservable.

Sin embargo, segin Ackerberg, Caves y Frazer (2015), la solucidn propuesta es parcial, ya que no
aborda el problema de dependencia condicional entre los factores de produccién, lo que hace que las
estimaciones sean inconsistentes. En particular, para el método de Levinsohn y Petrin, todas las
variables de decisién dependen de las mismas variables de estado, lo cual generaria la existencia de

colinealidad entre los factores de produccion.

Ii. Variablesy bases de datos

Ecuacion [5]

Se utilizara de la Encuesta Econémica Anual (EEA) del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) del ejercicio econdmico correspondiente al afio 2015. Esta encuesta facilita la recoleccion de
informacion econdmica y financiera de las empresas que operan en el territorio nacional y hayan
realizado actividades econdmicas durante el periodo contable o afio calendario (Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética, 2017). La encuesta se lleva a cabo de manera anual desde 1997, cuando se
aplico un Unico cuestionario para empresas en los sectores de manufactura, pesca extractiva y mineria.
En la actualidad, se recopila informacién de 14 actividades econémicas que incluyen agencias de viajes,
agroindustria, centros educativos no estatales, comercio, construccion, establecimientos de hospedaje,
hidrocarburos, pesca (extractiva, transformativa y acuicultura), manufactura, servicios eléctricos,

transporte y comunicaciones, universidades no estatales, restaurantes y servicios.

25 El primer problema de estimacion proviene del sesgo de simultaneidad. En ese caso, posiblemente k3, y I35, se
encuentren correlacionados debido a que, como consecuencia de un shock econémico puede que algunas empresas
pueden cerrar y despedir empleados (en el caso el shock sea negativo) o algunas empresas pueden abrir nuevas
sucursales y contratar més empleados (en el caso el shock sea positivo).

% Esta esta vinculada con el hecho de que algunas variables no observadas por el econometrista pueden
relacionarse con la productividad total de los factores como con las variables independientes.
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Es importante destacar que en el Capitulo 1 - Identificacion y ubicacion de la empresa, a cada empresa

se le asigna un sector y un formato especifico?’.

Tabla N° 1: Definicidn de las variables

Variable Nombre Medicion
Y; Produccion total Margen comercial + produccion del ejercicio

Maquina y equipo de explotacion + unidades de transporte +
K; Capital muebles y enseres + equipos diversos + herramientas y
unidades de reemplazo

Ejecutivos + empleados y obreros permanentes y eventuales
L; Mano de obra + propietario + personal no remunerado + personal de
recibos por honorarios + comisionistas

T; Tierra Terrenos + edificaciones

Concesiones, licencias y otros derechos + patentes y
propiedad intelectual + programas de computadora + costos
N; Intangibles de exploracion y desarrollo + formulas, disefios y productos
+ reservas de recursos extraibles + plusvalia mercantil +
otros activos intangibles

Compra de materias primas, auxiliares, suministros,

M; Insumos !
repuestos, envases y embalajes
Transporte, correos y gastos de viajes (alojamiento,
alimentacion y otros), asesoria y consultoria, producciones
encargadas de terceros, mantenimiento y reparaciones,
- alquileres (terrenos, edificaciones, maquinaria y equipo
Servicios de g . : .

R; terceros explotacion, equipo de transporte y equipos diversos) +

servicios basicos (energia eléctrica, gas y agua + teléfono,
internet, radio y cable) + publicidad, publicaciones,
relaciones publicas + servicios de contratistas + otros
servicios prestados por terceros

Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, para obtener la produccion total, insumos y servicios de terceros de cada empresa, se
utilizara el Capitulo 3 — Estado de resultados o el Capitulo 4M — Produccion, consumo Yy resultado del
gjercicio.

Para estimar el nivel de capital, tierra e intangibles, se empleard el Capitulo 5 — Resumen del
movimiento de activo inmovilizado e intangible (neto) o el Capitulo 7M — Resumen del movimiento de

activo inmovilizado e intangible (neto).

27 Las empresas pueden clasificarse dentro de tres formatos:
e Formato M: para empresas cuyos ingresos netos sean hasta 6,885,000 soles; equivalente a empresas “medianas o
pequeiias”
e Formatos D2 y F2: para empresas cuyos ingresos netos sean de 6,885,001 soles a mas; equivalente a empresas
“grandes”
e Formato A, Al, B1, P, Uy R2: para todas las empresas de un mismo sector
En ese sentido, de acuerdo con el sector econémico y las ventas registradas en SUNAT a cada empresa se le asigna una
encuesta de un formato en particular. Por ejemplo, a una empresa manufacturera mediana se le entrega la encuesta tipo M o0 a
una empresa de hidrocarburos se le asigna la encuesta tipo U. Ver anexo N° 2.
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Para recabar el empleo o la mano de obra necesaria para la produccién, se utilizard como proxy la
cantidad de empleados, ya que existe una fuerte relacién entre la productividad del trabajo y el nimero
de contratados. Para esto, se utilizara el Capitulo 11 — Personal ocupado o el Capitulo 06MB — Personal

ocupado.

Algunas observaciones en la muestra de la EEA contienen informacién faltante. Por lo tanto, se llevo a
cabo un procedimiento de limpieza de datos, que implica eliminar las observaciones con las siguientes
caracteristicas: variables clave como la produccion total o los factores de producciéon con valores
negativos o faltantes. Este proceso reduce nuestras observaciones de 10,618 en todos los sectores a
8,952, cifra que representa mas del 84% de la muestra original. En la Tabla N° 2 se muestra que la

proporcion de observaciones retenidas se mantiene en la gran mayoria de sectores.

Tabla N° 2: Namero de observaciones por sector econémico

(@) (b) (©) (@) (b) (©)
Agencias de viaje Agroindustria
108 106 98.1% 273 218 79.9%
Centros educativos no estatales Comercio
235 157 66.8% 3,244 3,033 93.5%
Construccion Establecimientos de hospedaje
756 658 87.0% 145 87 60.0%
Hidrocarburos Pesca
76 47 61.8% 198 183 92.4%
Manufactura Servicios eléctricos
1,958 1,169 59.7% 84 38 45.2%
Transportes y comunicaciones Univesidades no estatales
894 855 95.6% 83 60 72.3%
Restaurantes Servicios
257 155 60.3% 2,307 2,186 94.8%

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Donde en la columna (a) se tiene la cantidad de observaciones totales; en la columna (b) la

cantidad de observaciones retenidas y en la columna (c) el porcentaje de observaciones retenidas.

Ecuacién [8]

Como se menciond anteriormente, se crearan las variables de localizacion y urbanizacion en dos niveles
geograficos: areas urbanas y centros urbanos expandidos. En particular, se construirdn tomando como
referencia las ubicaciones de los locales principales y anexos de las empresas ubicadas en las areas

urbanas. Este procedimiento constara de cinco pasos:

i.  Definicion las areas urbanas utilizando la data proveniente de los Mapas de Densidad de Alta
Resolucion (MDAR) de Meta
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ii.  Definicion de los centros urbanos y centros urbanos expandidos
iii.  Geolocalizacién de las empresas con base en el padron de SUNAT
iv.  Scrapping de empresas participantes de la EEA de 2016

v.  Definicién de los indices de localizacion y de urbanizacion

A continuacidn, se explicard cada uno de los pasos mencionados.

i.  Definicién las areas urbanas utilizando la data proveniente de los Mapas de Densidad
de Alta Resolucién (MDAR) de Meta

Para delimitar las areas urbanas en Per(, adaptaremos la metodologia propuesta por Dijkstray Poelman
(2014) ajustandola a grillas pequefias y no continuas. En contraste con los autores mencionados,
utilizaremos datos provenientes de los Mapas de Densidad de Alta Resolucién (MDAR) proporcionados
por Meta para el afio 201528, Estos mapas, al igual que los provenientes de otras fuentes como LandScan
y WorldPop, se fundamentan en datos censales, anélisis de iméagenes satelitales, luz nocturna, entre
otros, combinados con un algoritmo de inteligencia artificial que proporciona densidades de poblacion
por cada cuadrado de un segundo geografico de arista (aproximadamente 30 m x 30 m). Al descargar y
geolocalizar los datos proporcionados por Meta, obtenemos la Figura N° 2, la cual muestra un nivel de
detalle impresionante, permitiendo incluso distinguir la silueta del rio Rimac pasando por el centro de
la ciudad de Lima.

Figura N° 2: Cuadriculas de 1” x 1” proporcionadas por Meta para una seccion de Lima

g P 2 B3, o . "

Fuente: Elaboracion propia
El uso de estos MDAR podria plantear un problema significativo debido a la gran cantidad de puntos

por analizar: mas de 3.7 millones de cuadriculas habitadas solo para Per(. Por ese motivo, es necesario

28 |_os Mapas de Densidad de Alta Resolucion pueden ser descargados desde:
https://dataforgood.facebook.com/dfg/tools/highresolution-population-density-maps
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encontrar una forma de dividirlos en subgrupos para evitar un excesivo costo computacional. Los datos
proporcionados por Meta estan dados en grados geograficos sin ninguna delimitacién administrativa.
Por lo tanto, para agilizar el procesamiento de datos, se utilizardn las divisiones administrativas
proporcionadas por el Instituto Nacional de Informética y Estadistica (INEI) para ubicar los puntos
provistos por Meta dentro de estas divisiones. Al realizar este primer emparejamiento entre puntos y
divisiones, surgen ciertas dificultades, como que algunos puntos no se encuentran dentro de ninguna de
estas divisiones administrativas. Esto se debe, principalmente, a la precision de las mediciones o a los
posibles puntos base que hayan sido utilizados por el INEI o Meta?®. Sin embargo, estos errores no son
muy significativos, por lo que se procedid a desarrollar un algoritmo para asignar los puntos que no
encajan en ninguna division administrativa a la division més cercana. Es importante sefialar que este

problema se presenta en los limites exteriores del pais.

Dijkstra y Poelman (2014) definen las zonas urbanas como aquellas regiones donde en una cuadricula
de 1 km x 1 km viven, al menos, 300 personas y que, en total, tenga una poblacion minima de 5000
personas. Sin embargo, dado que las cuadriculas provenientes de los MDAR son de 17 x 17 geografico,

se generalizara esta proposicion:

Proposicion 3.1: Sea x;, y; los centroides de las i-ésima cuadricula, entonces este punto es
candidato a ser parte de una zona urbana si existe alguna cuadricula de 1 km x 1 km que lo
contenga tal que, la poblacion dentro de esta nueva cuadricula sea mayor a un umbral (L)

definido por el usuario.

La proposicion anterior podria haber sido lenta de ejecutar si no se hubieran ubicado de los puntos en
sus divisiones administrativas. Para abordar este problema, se sugiere, segun la realidad de cada pais,
generar grandes divisiones que aseguren que en las fronteras no haya una acumulacién significativa de
poblacidon. En el caso de Per(, las delimitaciones provinciales suelen cumplir con este requisito, con la
excepcién de Limay Callao, que son dos provincias administrativamente separadas que podrian formar

una Unica zona urbana.

La Proposicion 3.1 permitird tener una geometria mas precisa en los bordes de las zonas urbanas, ya
que basta con que el centroide de la cuadricula pertenezca a alguna cuadricula mayor de 1 km x 1 km
para que satisfaga el umbral establecido. Se puede afirmar que, como maximo, una cuadricula de 1 km
x 1 km estara conformada por aproximadamente mil cuadriculas de 1” geografico de arista. Sin
embargo, como se puede observar en la Figura N° 3, estas cuadriculas rojas pueden no ser continuas.
En este sentido, suponiendo que las cuadriculas marcadas satisfacen la Proposicion 3.1 y que se

encuentran hacia el limite inferior del &rea urbana, entonces para delimitarla ya no se utilizaria la

2 En delimitaciones, debido a la que la tierra no es plana, y al trabajar con instrumentos planimétricos, siempre existiran
factores que debemos agregar para corregir la curvatura terrestre.
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cuadricula de 1 km x 1 km, sino que se trazaria un poligono que encierre a esos puntos por la parte

inferior, tal como se muestra en la linea negra de la misma figura.

Figura N° 3: Comparacion de los bordes obtenidos entre una cuadricula de 1 km y de 1” geografico

1km

Fuente: Elaboracidn propia

La Proposicion 3.1, por si sola, solo tiene en cuenta las densidades poblaciones; sin embargo, también

se deben considerar los umbrales de poblacion minima de la zona urbana. Es decir:

Proposicion 3.2: Se define un area urbana como el conjunto de puntos sobrevivientes a la
Proposicion 3.1 donde la poblacidn total de las aglomeraciones encontradas es mayor que un

umbral definido (L,) por el usuario.

Con el uso de ambas proposiciones, es posible asegurar que las zonas urbanas tengan un minimo de
poblacién y un minimo de érea establecido por el investigador. Sin embargo, puede darse el caso de
hallar clisteres aislados, lo suficientemente cercanos para caber dentro de una cuadricula de 1 km?y

gue satisfagan el umbral establecido por el usuario, como puede observar en la Figura N° 4.

+ #
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Figura N° 4: Posibles islas al pasar el algoritmo (caso de la ciudad de Trujillo)

Fuente: Elaboracion propia

Se llamaran “islas” a estos clusteres aislados. En ese sentido, para garantizar que dichas islas sean

excluidas del anélisis, se incluira un filtro adicional para asegurar la continuidad de las cuadriculas.

Figura N° 5: Continuidad de cuadriculas

Fuente: Elaboracidn propia

Al analizar la Figura N° 5, es posible concluir que, para garantizar la continuidad de las cuadriculas,
basta con verificar que, al aumentar la grilla de valor en 1 km de arista, el aumento de debe ser al
menos igual al valor del umbral de densidad por kilémetro cuadrado establecido por el usuario. Esto
se debe a que, al pasar de una grilla de 1 km a 2 km, como minimo debe atravesar al menos una grilla

habitada de 1 km?; de igual manera, al pasar de 2 kma 3 kmy de 3 km a4 km

Proposicion 3.3: Sea x;, y; los centroides de las i-ésima cuadricula que hayan sobrevivido a la
Proposicion 3.2; es decir, que pertenecen a una cuadricula de 1 km de arista que cumplen con

el umbral definido por el usuario, es posible decir que cumplen la condicién de continuidad si
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al extender dicha cuadricula en un kilémetro cuadrado en cualquier direccion, la diferencia de
poblacién entre la nueva cuadricula y la antigua debe ser mayor que el umbral definido

inicialmente.

Para efectos del presente analisis, aplicaremos la Proposicion 3.3 hasta una extension de 4 km,
asegurando la continuidad hasta dicha distancia. Y, por ultimo, es importante volver a aplicar la
Proposicion 3.2 a los puntos que sobrevivan a la Proposicion 3.3 para asegurar que sigan cumpliendo

la condicién de poblacién minima.
Con ello, es posible confirmar que las areas urbanas cumplen con las tres condiciones:

e Proposicién 3.1: Poblacién minima por km?
e Proposicion 3.2: Poblacion total minima

e Proposicion 3.3: Que sea un area continua

Con estos pasos, es posible determinar las cuadriculas de 1” x 17 geografico que pertenecen a un area
urbana; sin embargo, para determinar el area del cluster urbano, se procede a generar un poligono
concavo que encierre a todas estas cuadriculas. Para ello, seguiremos el enfoque de Park y Oh (2012),
quienes proponen un algoritmo eficiente®® para la creacién de estos poligonos que encierran un

conjunto de puntos.

Para el presente trabajo, se probaran diferentes umbrales L, y L, para corroborar cuales reflejan mejor

la realidad peruana.
ii.  Definicidn de los centros urbanos y centros urbanos expandidos

Para la determinacion de los centros urbanos, tenemos dos opciones: trabajar con el modelo
monocéntrico o policéntrico. De acuerdo con las definiciones dadas en las ecuaciones [1] y [3],
tenemos que los centros urbanos son los puntos donde se tienen los niveles de densidad poblacional
mas elevados. Sin embargo, dependiendo del tamafio y distribucion de las poblaciones, el modelo
monocéntrico podria resultar poco comun. En general, podemos considerar que el modelo
monocéntrico como un caso particular del modelo policéntrico cuando m = 1 en la ecuacion (3). Esto
significa que podemos trabajar en forma general bajo un modelo con m centros en una determinada

poblacion.

Para determinar los centros, se utilizara el hecho de que un centro es un punto donde se acumula la
mayor densidad poblacional. Por lo tanto, primero se deben determinar las densidades poblacionales.
Para este caso, no se puede asumir la densidad de un punto como la densidad de una cuadricula de 1”

de arista que brinda Meta, ya que son grillas discontinuas y muy pequefias. Si una grilla tiene baja

30 El algoritmo mencionado fue mejorado por Vladimir Agafonkin liberando en el paquete concaveman para el software
estadistico R. La documentacién completa puede ser encontrada en: https://github.com/joelgombin/concaveman
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densidad, no significa que la densidad alrededor de ese punto sea baja; podria ser baja en ese punto,

pero alta en los que lo rodean.

Figura N° 6: Poblaciones absolutas sobre cada cuadricula para la ciudad de Trujillo
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 6, se observa que, al graficar las grillas con sus respectivas poblaciones, no se dispone
de informacion que permita calcular los centros, ya que las cuadriculas con densidades altas podrian
estar mas separadas (generando poca aglomeracion), mientras que las cuadriculas con bajas densidades

podrian estar mas condensadas (generando alta aglomeracion).

Por ese motivo, en primer lugar, se determinara lo que llamaremos poblacion extendida. Esto significa
gue a cada punto se le asignara el equivalente a la poblacion que existe en una cuadricula de 1 km x 1
km con el centroide de la cuadricula de 1” de arista en el centro de esta cuadricula. Esto permitira tener
una vision mas clara del peso que tiene cada punto ya que altos valores de esta poblacion extendida
podrian indicar grandes acumulaciones de poblacién alrededor de ese punto, como se muestra en la
Figura N° 7.

Bajo esta hueva definicion, para determinar los centros, podemos utilizar la idea de que el primer centro
sera el punto con mayor poblacion extendida, y se entiende que, conforme nos alejamos de este punto,
la densidad deberia ir disminuyendo hasta el punto en el que otro centro podria influenciar y causar un
aumento de la densidad poblacional. En ese momento, se procede a buscar el siguiente punto con
mayor densidad extendida y se repite el proceso hasta encontrar todos los centros. Para evitar
fluctuaciones propias de este tipo de datos, se evalua la disminucion de densidad cada R metros de
radio. Es decir, si evaluamos la densidad poblacional en un radio R del primer centro, este debe ser
mayor a la densidad poblacional de los siguientes R metros y asi sucesivamente, hasta que se encuentre

la influencia de otro(s) centro(s).

30



Figura N° 7: Poblaciones extendidas sobre cada cuadricula para la ciudad de Trujillo
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Fuente: Elaboracidn propia

Implementar la idea propuesta lineas arriba suponeanteriormente conlleva algunos problemas ya queen
la préctica, especialmente si existen multiples nlcleos que afectenafectan al centro inicial, ya que seria
complicado determinar qué centro adicional en particular es el que esta afectando a la reduccion de la
densidad. Para sistematizar este proceso, aprovecharemos el hecho de que, dado el centroide de un
conjunto de cuadriculas, si tomamos el punto de mayor densidad extendida, entonces al tomar
semicirculos concéntricos en direccion al centroide, la densidad poblacional deberia ir disminuyendo
hasta que, por influencia de los demas centros, esta densidad empiece a aumentar, y se tomara nota de
ese radio. Con dicho radio, podemos eliminar los puntos que caigan dentro del circulo con centro en
el punto de mayor densidad y el radio encontrado anteriormente. Con esa nueva region, repetiremos el

proceso para hallar el siguiente centro, y asi sucesivamente.

Los puntos encontrados anteriormente serdn llamados centros urbanos, y el area sobre el radio en el
cual la gradiente de densidad hace la variacion mostrando la accion de los demas centros sera llamado
centro urbano expandido, que viene a ser la region de predominancia del centro especifico, ya que
fuera de ella, la influencia de los demas centros empieza a afectar el comportamiento decreciente de la
densidad.

La desventaja de aplicar esta metodologia es que podria suceder que tengamos dos centros urbanos
expandidos superpuestos, como se muestra en la Figura N° 8. Esto puede ocurrir debido a que, en la
metodologia planteada, tengamos el caso en el que después de n centros, el punto de densidad maxima
para determinar el centro n 4+ 1 es menor que el punto exterior més cercano al primer centro (que se
asume tiene la densidad maxima de la ciudad), por lo que el algoritmo tomara ese punto. Es por ello
gue es probable que se formen centros urbanos expandidos alrededor de los centros con mayor

densidad. Para lidiar con este problema, se propone realizar un paso posterior para limpiar los

31



resultados: que dado que calculamos el (i+1)-ésimo centro urbano y su radio de variacion de gradiente,
trazamos un circulo concéntrico con el radio encontrado. Luego, condicionamos a que, si dicho circulo
cruza con alguno de los i centros urbanos expandidos encontrados anteriormente, dicho centro queda
excluido. Con ello, aseguramos que no existan superposiciones y evitamos la ambiguedad del punto

de densidad extendida maxima.

Figura N° 8: Posible superposicion de centros urbanos expandidos

Caso de la ciudad de Lima

Fuente: Elaboracion propia

iii.  Geolocalizacién de las empresas en base en el padrén de SUNAT

Para realizar la geolocalizacion de cada empresa segln con su direccién y ubigeo, se solicit6 el padrén
de empresas a SUNAT para el afio 2015. Esto se llevd a cabo con el fin de cartografiar todas las
empresas peruanas y comprender como se distribuyen dentro de las areas urbanas. Se utiliz6 el API de
Google, que permite, a través de una direccion en texto, obtener su ubicacion geografica. Sin embargo,

este proceso presentd algunos problemas, como:

e Direcciones en blanco dentro del padron: Esto es comun para empresas del tipo personas
naturales sin negocio, ya que muchas veces son trabajadores de quinta categoria que obtienen
su RUC de forma automaética por declaracion de las empresas que tienen a estas personas en
sus planillas. EI mismo escenario se repite para personas naturales con negocio, donde la

direccion no se brinda por motivos de privacidad.
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e Direcciones incompletas y/o invélidas: Algunas direcciones no tenian el nombre completo,
algunas poseian abreviaciones diferentes, avenidas que no existen en la base de datos de

Google, o la ubicacion por manzanas y lotes sin ninguna calle de referencia, entre otros.

Es el segundo error el causante de que las geolocalizaciones hayan salido erradas, manifestandose en
ubicaciones fuera del territorio nacional, con ubigeos de la coordenada diferente del ubigeo registrado

en su RUC, entre otros problemas.
iv.  Scrapping de empresas participantes de la EEA de 2016

De acuerdo con el modelo propuesto, es necesario identificar a las empresas. Es importante mencionar
que, debido a la confidencialidad de la informacion sensible, las entidades estatales no proporcionan

esta informacion. Por lo tanto, se ha desarrollado un método para identificarlas.

Aunque no es posible vincular directamente a una empresa con una encuesta especifica, si es factible
determinar si una empresa participé en la EEA del afio contable 2015. Esto se puede lograr consultando
en la pagina web del INEI®, donde se puede acceder a la seccion “Historial de Empresas Participantes
en las EEA’s anteriores”, ingresar el nimero de RUC de la empresay obtener la informacion necesaria.
Sin embargo, dado que hay mas de 390,017%? empresas validas brindadas por SUNAT, se programé
un bot automético en R para que realice la blsqueda y captura de informaciéon por cada RUC,

identificando cuales participaron en la EEA para el afio contable 2015.

Una vez identificado el conjunto de empresas que participaron en la encuesta, se disefid otro codigo
para realizar un match entre: sector, formato de encuesta, ubigeo y afio de inicio de actividades. En
caso de tener mas de un posible match, se aproximé a aquella empresa cuyo nimero de trabajadores
declarado a SUNAT sea lo méas cercano posible al declarado en la encuesta. Sobre este punto, se pudo
notar que los datos declarados por las empresas casi siempre eran muy cercanos a los trabajadores de
quinta categoria, por lo que se esta aproximacion se hizo hacia los trabajadores de quinta categoria
declarados a SUNAT.

Esto conllevo a otros problemas como:

a) Empresas que cambiaron su ubigeo después de 2015: Para abordar este problema, se realiz6
una busqueda de las modificaciones de los ubigeos de las empresas a lo largo de las encuestas

de los afios siguientes, y se utilizé el Gltimo ubigeo declarado®3.

31 http://censos.inei.gob.pe/economicas/Portal_RucParticipacionEEA.asp

32 Es importante mencionar que, para hacer el scrapping no se puede restringir solo a las empresas “validas” ya que podria
haber alguna empresa mal geoubicada por Google que pudo haber participado en la encuesta; por lo que, si alguna de estas
aparecia como participante, se hace un ajuste manual posterior para no perder esa empresa.

33 En algunos casos se hicieron biisquedas manuales historicas de varias fuentes para obtener el ubigeo lo mas preciso para el
afio 2015.
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b) Empresas que cambiaron su fecha de inicio de actividades: Se observé que algunas empresas
mencionan un afio de inicio en 2015 y otro diferente en afios posteriores. Para resolver esto,
se realizé una busqueda histérica para obtener la Gltima declaracion.

c) No fue posible realizar ningun match con las empresas cuyos RUC comienzan con 10, que
corresponden a personas naturales con empresas. Dado que la informacion sobre las
direcciones no es accesible debido a la confidencialidad, este tipo de empresas no pudo ser

incluido en el analisis.
v.  Definicidn de indices de localizacion y de urbanizacion

indice de localizacién

Se utilizar el siguiente indice de aglomeracion de Balassa para la empresa en la region geogréfica g

perteneciente al sector s:

Eys/E
LOCy s =229
9° " "Ey/E

Donde

- E, s esel empleo total del sector s en la region geografica g
- Ej eslacantidad total de empleo en la region geografica g

- Eseslacantidad total de empleo nacional del sector s

E es la cantidad total de empleo nacional

Si el indice de Balassa es superior a 1, implica especializacion. Si es menor a 1, significa que no hay

especializacion.

La razon por la cual se optd por este indicador es porque las bases de datos obtenidas proveen la
informacion necesaria para obtenerlo. Adicionalmente, como se puede observar en el Anexo N° 1, es

uno de los indices mas utilizado por los investigadores en los Gltimos afios.

indice de urbanizacion

Se utilizard el siguiente indice de urbanizacion para la empresa localizada en la region geogréfica g y

perteneciente al sector s:

1
2
s'=1,s"#s (E —E )
_ g gs
URBg’S = 1

2
n Es’
Zs’zl,s’:ts (E _ Es)

Donde,
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E;4 representa la cantidad de empleo del sector s” excepto el sector s en la region geografica

g
- E,, esel empleo nacional del sector s’ excepto el sector s

La razon por la cual se opt6 por este indicador es porque las bases de datos obtenidas proveen la
informacion necesaria para obtenerlo. Ademas, a diferencia de otros indicadores, este se fundamenta

en la mano de obra de las empresas en lugar de la poblacién de las regiones.

Estos indices se calculan con la informacion de las empresas validas de SUNAT. Asi, habra un

coeficiente de LOC y URB por cada par <region geogréfica-sector>.

Dado que estos indices dependen de la cantidad de trabajadores, para el caso de los locales anexos, se
determiné el nimero de trabajadores en estos segun el principio de proporcionalidad: los locales anexos
en ciudades mas pobladas tendran una mayor cantidad de trabajadores. Con esto, se realiza la

distribucién de personal entre los locales principales y sus anexos.

Luego, se determind a qué <region geogréafica-sector> pertenece cada empresa participante de la EEA

y se le asignaron los indices correspondientes a dicho par, calculados anteriormente.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Después de describir los modelos y las bases de datos en los capitulos anteriores, en el presente capitulo,

se reportan, analizan y evallan los resultados estimados.
i. Estadisticas descriptivas

Las estadisticas descriptivas se muestran en la Tabla N° 334, Nuestros datos cubren 8,952 observaciones.
La produccion total promedio es de 39.6 millones de soles. EI nimero medio de empleados es de 219y
el capital medio de 21.4 millones de soles. Como se puede observar, las desviaciones estandar son

bastante altas en relacién con las medias, lo que indica la existencia de distribuciones muy sesgadas.

Tabla N° 3: Estadisticas descriptivas de las variables de interés

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 8,952 39.58 238.65 0.000760 9,449.31
Capital 8,952 21.36 315.53 0.000001  21,761.32
Mano de obra 8,952 219.09 2,844.46 1.000000 261,274.00
Tierra 1,931 39.49 184.88 0.001017 3,863.42
Intangibles 98 11.13 48.42 0.000001 402.09
Insumos 3,330 25.28 217.75 0.000001 7,166.41
Servicios de terceros 8,952 10.31 72.06 0.000020 4,071.24

Fuente: Elaboracion propia
Nota: La produccién total y los factores de produccion (salvo la mano de obra) estan medidos en millones de soles
y la mano de obra en cantidad de personas.

Ii. Primera etapa

En el Grafico N° 1 se pueden observar los resultados de la regresion [7] adaptada a cada uno de los
sectores®®. Es decir, la estimacion de la PTF por empresa (en logaritmo) para cada sector econémico
para 2015. Se puede observar la existencia de valores extremos como, por ejemplo, un valor de 7.45
para una empresa del sector agroindustria o un valor de -4.46 para una empresa perteneciente al sector
transportes y comunicaciones. También se puede notar que el rango de la PTF es mas amplio para los
sectores comercio y servicio, construccidn, transportes y comunicaciones y servicios. Asimismo, los

sectores hidrocarburos y servicios eléctricos parecen tener una mayor dispersion de PTF.

Adicionalmente, en el Grafico N° 1 se encuentra marcada en circulo rojo la PTF promedio por sector.

Estos varian en el rango de -0.005 y 0.3; es decir, no varia mucho entre sectores.

34 En el Anexo N° 3 se encuentran las estadisticas descriptivas de las variables de interés por sector econdmico.

35 En el Anexo N° 4 se encuentran los resultados de la estimacién de la regresion [5] personalizada para cada sector. Estos
coeficientes estimados sirvieron de insumo para obtener los resultados de la regresion [7]; es decir, la PTF (en logaritmo) por
empresa.
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Gréafico N° 1: Rangos de la PTF (en logaritmos) por sector econémico para 2015
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Fuente: Elaboracidn propia
iii. Areasurbanas

Implementada la metodologia descrita anteriormente para el caso de Peru, se realizaron pruebas con
distintos umbrales L,, desde 250 hasta 1,500 habitantes por kilometro cuadrado. Se encontraron
resultados creibles utilizando uso de un L, equivalente a 500 habitantes por kilémetro cuadrado. En
particular, con este resultado y usando un L, igual a 10,000 personas por area urbana, se identificaron
65 areas urbanas, como se muestra en la Tabla N° 6. En la lista, Lima se encuentra en primer lugar con
una poblacion cercana a los diez millones de habitantes dentro de la zona urbana y un area de 1,208
km?. En segundo lugar, esta Arequipa, seguida inmediatamente por la ciudad de Trujillo. Es importante
destacar que ambas ciudades tienen poblaciones muy similares; sin embargo, el area ocupada por el
area urbana de Arequipa es més del doble que la de Trujillo. Una posible razon para esto podria ser que
Trujillo se encuentra en una zona costera donde no hay accidentes geograficos pronunciados que limiten
la expansion de la ciudad, como se observa en la Figura N° 9 (c); a diferencia de Arequipa, donde la
presencia de rios, lagos, montafias y zonas de cultivos dispersa la poblacion, como se ve en la Figura

N° 9 (b). Esto implica que la densidad promedio en Arequipa es menor que la de Trujillo.

Un escenario similar se observa en el caso de Huancayo, con una superficie muy parecida a la de
Trujillo, pero con una poblacién un poco mayor a la mitad de la de Trujillo. Por otro lado, en Cusco,
donde la ciudad se ha concentrado en un area sin zonas de cultivo y con pocos accidentes geograficos,
lo que le ha resultado en una alta densidad promedio. Ademas, al comparar dos ciudades costeras, se
encuentran marcadas diferencias, como en el caso de Chiclayo, que tiene un area mayor que Trujillo,

pero una poblacion significativamente menor. Una posible explicacion para esto podria ser que
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Chiclayo se ha expandido a través de grandes areas de cultivo, como se observa en la Figura N° 9 (d),

mientras que, en el caso de Trujillo, las areas de cultivo rodean la ciudad.

Tabla N° 4: Areas urbanas halladas

N° Area urbana Poblacion  Area (km?) N° Area urbana Poblacion  Area (km?)
1 Lima 9,643,315 1,208 34 Mariscal Nieto 50,516 30
2 Arequipa 911,293 285 35  Abancay 49,453 22
3 Trujillo 910,656 141 36 Leoncio Prado 48,229 12
4 Chiclayo 641,197 162 37  Moyobamba 46,856 17
5 Huancayo 462,100 142 38  Andahuaylas 46,289 31
6 Piura 423,689 121 39  Huanta 40,494 23
7 Cusco 404,066 73 40  Canchis 34,889 19
8 Coronel Portillo 315,345 94 41  Pasco 34,108 5
9 Ica 296,421 123 42  Caylloma 33,591 29
10  Santa 283,658 60 43  Camanéa 32,099 12
11  Tacna 259,299 92 44 Tarma 31,813 11
12 Cajamarca 234,597 153 45 Rioja 29,328 4
13  San Romén 231,372 101 46  Lambayeque 25,206 26
14  Sullana 198,481 78 47  Huancavelica 24,575 5
15 Huamanga 185,565 50 48 Satipo 24,468 12
16  Chincha 166,861 53 49  Nasca 23,158 11
17 Huanuco 163,064 73 50 Chepén 21,453 4
18 San Martin 138,320 37 51 Hualgayoc 21,163 33
19  Puno 121,609 36 52  Zarumilla 19,811 4
20  Huaura 116,128 42 53  Alto Amazonas 19,478 5
21 Huaraz 104,584 63 54 La Convencién 17,405 6
22 Maynas 102,732 57 55 Chupaca 16,963 14
23 Huaral 97,945 60 56  Casma 16,812 6
24 Tumbes 93,813 13 57  Utcubamba 15,565 5
25  Pisco 84,121 24 58  Virl 15,287 6
26  Paita 79,808 13 59  Sanchez Carridn 14,761

27  Talara 73,446 13 60  Celendin 14,597 10
28  Cafete 67,758 87 61  Urubamba 14,586 9
29 llo 64,500 18 62  Chachapoyas 14,117 4
30 Barranca 64,146 21 63  Mariscal Céceres 13,386 3
31  Tambopata 57,918 22 64  Cajabamba 11,184 9
32  Chanchamayo 55,393 25 65  Huaylas 10,232 7
33 Jaén 54,451 14

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 9 se presentan los mapas de las areas urbanas de las seis ciudades mas pobladas de

Peru, de acuerdo con los resultados obtenidos previamente en la Tabla N° 6. Las imégenes estan

mostradas con diferentes niveles de zoom satelital para permitir una mejor apreciacién de las
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superficies. Especificamente, para Lima se utilizd un zoom de nivel 10; para Arequipa, Trujillo y
Huancayo, se emple6 un zoom de nivel 11; y para Chiclayo, se utilizé un zoom de nivel 12. Ademas,
en el Anexo N° 5 se pueden encontrar los mapas correspondientes a las otras 59 &reas urbanas
identificadas.

Figura N° 9: Visualizacion grafica de las cinco ciudades mas pobladas y sus areas urbanas
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(e) Huancayo
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Fuente: Elaboracion propia

Iv.  Centros urbanos y centros urbanos expandidos

Se han identificado los centros urbanos utilizando el criterio de variacion de la gradiente y evitando la
superposicion de los mismos, tal como se describe en la metodologia. En total, se han obtenido 144
centros en todo el pais, cuyos centros por cada area urbana se detallan en el Anexo N° 5. Ademas, en la

Tabla N° 5 se presenta la cantidad de centros por area urbana determinada en el paso anterior.
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Tabla N° 5: Nimero de centros urbanos hallados por area urbana

N° Area urbana N° Centros N° Area urbana N° Centros
1 Lima 18 34 Mariscal Nieto 2
2 Arequipa 4 35  Abancay 1
3 Trujillo 6 36  Leoncio Prado 2
4 Chiclayo 1 37  Moyobamba 1
5 Huancayo 2 38  Andahuaylas 2
6 Piura 2 39  Huanta 1
7 Cusco 2 40  Canchis 2
8 Coronel Portillo 2 41  Pasco 1
9 Ica 4 42  Caylloma 1
10 Santa 3 43  Camana 2
11 Tacna 2 44  Tarma 1
12 Cajamarca 4 45  Rioja 1
13 San Romén 3 46  Lambayeque 2
14  Sullana 5 47  Huancavelica 1
15  Huamanga 2 48  Satipo 3
16  Chincha 1 49  Nasca 1
17 Huénuco 4 50 Chepén 1
18  San Martin 1 51  Hualgayoc 3
19  Puno 2 52  Zarumilla 1
20  Huaura 1 53  Alto Amazonas 1
21  Huaraz 3 54  La Convencion 1
22 Maynas 5 55  Chupaca 2
23 Huaral 3 56  Casma 1
24 Tumbes 2 57  Utcubamba 1
25  Pisco 3 58  VirQ 2
26  Paita 1 59  Sanchez Carrion 2
27  Talara 1 60 Celendin 1
28  Cafiete 4 61  Urubamba 1
29 llo 2 62  Chachapoyas 1
30 Barranca 2 63  Mariscal Caceres 1
31  Tambopata 1 64  Cajabamba 1
32 Chanchamayo 2 65 Huaylas 1
33  Jaén 1

Fuente: Elaboracion propia

De todas las areas urbanas, 31 poseen un solo centro, convirtiendose en ciudades monocéntricas, lo que
muestra que casi la mitad de las ciudades en Per( son de esta categoria. Por el otro lado, el resto de
areas urbanas son policéntricas, siendo el caso mas especial el de Lima, que, como se puede observar

en la Figura N° 10 (a), posee 18 centros a lo largo de toda la ciudad.
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Asimismo, al determinar los radios sobre los cuales la gradiente de la poblacion cae, y, por lo tanto,
determinar lo que denominamos anteriormente como centros urbanos expandidos, se obtiene que estos

son muy variados en tamafio y densidad de su punto central o centro urbano.

En la Figura N° 10 se muestran los centros urbanos y centros urbanos expandidos para las 5 ciudades
méas pobladas, y ademas se observan las escalas de lo que denominamos anteriormente poblacion
extendida. Se puede ver que los centros expandidos encierran a estos puntos con mayor densidad o
poblacion extendida. En particular, se puede notar el caso de la ciudad de Chiclayo, que, teniendo una
poblacién de més de seiscientas mil personas, se obtiene un Unico centro; a diferencia de Huancayo,
que tiene una poblacion significativamente menor, pero posee dos centros. Una posible explicacién de
este hecho es que, como se mencioné anteriormente, Chiclayo se ha expandido sobre espacios de
cultivo, por lo que la densidad sobre los alrededores sera muy baja respecto al centro de la ciudad , lo
que impide la formacidn de centros adicionales. Un escenario distinto es el caso de la ciudad de Trujillo,
gue posee seis centros urbanos y cuya agricultura se ha desarrollado en los alrededores, lo que le ha
permitido desarrollar concentraciones de poblacién en distintos puntos de la ciudad. El caso de
Arequipa, con una poblacién parecida a la de Trujillo, pero con un area que la dobla, muestra cuatro

centros urbanos, donde el primero de ellos es bastante pronunciado en comparacidn con los otros tres.

Figura N° 10: Visualizacion grafica de las cinco ciudades mas pobladas y sus areas urbanas, centros
urbanos expandidos y centros urbanos
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(c) Trujillo (d) Chiclayo
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: El area urbana es la delimitacion en rojo, el o los centros urbanos expandidos estan delimitados en morado

y, por ultimo, dentro de cada centro urbano expandido se puede hallar su centro urbano correspondiente en negro.
v. Segunda etapa

i.  Geolocalizacidn de empresas con base en el padron de SUNAT

Con la metodologia planteada y tras filtrar los resultados para eliminar las “anomalias” junto con las
empresas aparentemente sin trabajadores, se obtuvo un total de 269,019 empresas validas, con 181,604
locales anexos validos, lo que suma un total de 450,623 empresas en todo el pais. Con estos datos, se

calcularan los indices de localizacién y urbanizacién para cada sector en cada region geograéfica.
ii.  Scrapping e identificacion de las empresas participantes de la EEA de 2016

Con los datos obtenidos del scrapping y realizando el match con la data de SUNAT, se pudo identificar

a 6,204 empresas participantes de la Encuesta Econdmica Anual del afio contable 2015.
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iii.  Definicidn de indices de localizacion y urbanizacion

Como se menciond inicialmente, los coeficientes de localizacidn y urbanizacién fueron determinados a
partir de la data de empresas de SUNAT. Es decir que, con las 450,623 empresas, para cada tipo de
region geografica, se obtuvo una cantidad de indices de localizacion (LOC) y urbanizacién (URB) que

se emparejan con cada par <region geogréafica-sector>:

Tabla N° 6: NUmero de pares region geografica-sector por region geografica

Provincia Area urbana Centro urbano expandido
2,379 928 1650

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, a cada una de las 6,204 empresas participantes identificadas se las asocié con un
coeficiente de LOC y URB dependiendo de su ubicacion y el sector en el que desempefian sus
actividades. Es importante mencionar que las empresas pertenecientes al mismo sector y ubicadas en la

misma regién geogréafica tendran los mismos coeficientes de LOC y URB.
iv.  Resultados

Con base en los datos obtenidos de la Encuesta Econémica Anual de 2016 a nivel nacional, que
considera una muestra de empresas por cada uno de los 14 sectores de interés, este estudio identifico,
como parte de la primera etapa, la productividad total de factores (en logaritmos) para cada empresa

mediante la metodologia del residuo de Solow.

Sobre esta base, esta seccion describe los resultados del estudio empirico sobre el impacto de las
economias de aglomeracion y urbanizacién sobre la productividad de las empresas. La Tabla N° 7
presenta los resultados a nivel de provincia; la Tabla N° 8, a nivel de area urbana; y la Tabla N° 9, a
nivel de centro urbano expandido. En las 3 tablas, la columna (1) presenta los resultados de la estimacion
MCO sin controles. En particular, para todos los casos, el impacto de ambos indices es significativo y

afecta negativamente la productividad.

A partir de la columna (2) hasta la columna (12) -para las Tablas N° 7 y N° 8- o0 la columna (8) -para la
Tabla N° 9- se incluyen una serie de controles, como si la empresa se encuentra en un area urbana (AU)
0 un centro urbano expandido (CUE), la cantidad de afios de experiencia, el tamafio de la empresay el

departamento donde se encuentre ubicada.

Cabe destacar que, para la Tabla N° 8, se eliminé la posibilidad de considerar el control AU debido a
que, como los resultados consideran a todas las empresas que pertenecen de por si a un &rea urbana,
esta dummy se vuelve automaticamente 1 para todos los casos. Esta decision también se aplica para la
Tabla N° 9; en esta se elimina la posibilidad de considerar como controles AU y CUE porque todas las
empresas que pertenecian a un centro urbano expandido pertenecian también a un area urbana, lo cual

significa que ambas dummy toman el valor de 1 para todos los casos.
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Ademas, es importante notar que se incluyen controles por departamento de tal manera que midan la
ventaja comparativa del lugar; sin embargo, los resultados son, en su gran mayoria, no significativos
para los casos a nivel de provincia y &rea urbana. También, para los resultados a nivel de provincia, se
observa que, para las regresiones (1) a (7), los impactos hallados no difieren en gran medida entre si.
Es decir, a pesar de incluir controles, las elasticidades no cambian y se encuentran en el rango de -
0.0186 y -0.0165 para las economias de localizacion y entre -0.0661 y -0.592 para las economias de

urbanizacién.

Para el caso a nivel de centro urbano expandido, los resultados para todas las regresiones consideradas
son significativos y negativos. En particular, para las economias de urbanizacion, el efecto varia en
funcion de qué controles se consideren. Si se considera la experiencia, el efecto seria de -0.785; si,
ademas, se considera el tamafio de la empresa, el efecto pertenece al rango de -0.695 a -0.689; y si, por
altimo, se considera adicionalmente el departamento donde se encuentra ubicada la empresa, el efecto
pertenece al rango de -0.530 a -0.498.

Finalmente, es posible afirmar que, en promedio, la elasticidad de las economias de aglomeracién sobre
la productividad de una empresa es de -0.78 si esta se encuentra ubicada en un area urbana. Mientras
que, la elasticidad desciende a -0.81 si la empresa forma parte de un centro urbano expandido. En la
misma linea, pasar de estar fuera de un AU a pertenecer a uno hace que el efecto sobre la productividad
de la empresa pase de -0.68 a -0.78 (una disminucion de 0.10); y, pasar de estar fuera de un CUE a

pertenecer a uno hace que el efecto pase de -0.78 a -0.81 (una disminucién de 0.03).%

La razon por la cual la elasticidad de las economias de localizacion y urbanizacion no produce el efecto
esperado puede ser atribuible al ciego desarrollo industrial o empresarial en el pais. Por lo tanto, para
obtener los resultados determinados por la teoria el gobierno -en todos los niveles geograficos- deberia
desarrollar un proceso de planificacion y un plan de expansién de los sectores y mejorar las
caracteristicas de los niveles de aglomeracion especificos de cada sector para proporcionar el efecto

positivo completo sobre la productividad.

Otra causa aparente de que los resultados hallados no sean los propuestos por la teoria puede ser
atribuible al alto nivel de informalidad tanto de empresas como de trabajadores a nivel nacional. De
acuerdo con una investigacion econémica (Loayza, 2008), Per se ubica como uno de los paises con
una tasa de informalidad de las mas altas del mundo. Es importante mencionar que pertenecer al sector

informal supone estar al margen de las cargas tributarias y normas legales.

Por otro lado, el sector formal no esta exento de fricciones. Los supuestos basicos de los que parte el

modelo neoclasico del mercado de trabajo son:

1. Salariosy precios flexibles

36 |os resultados considerados provienen de la suma de los hallazgos en negrita de cada tabla. Por ejemplo, para los resultados
a nivel de provincia, se realiz6 la siguiente suma: -0.0166 + -0.661 = -0.6776 = -0.68.
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2. No existen costos para los trabajadores en la busqueda de trabajo ni para los empleadores en el
aumento o reduccidn de la planilla

3. Lafuerza de trabajo es homogénea entre si

Sin embargo, en la vida real, estos supuestos no se cumplen; es decir, existen fricciones laborales. En
primer lugar, los salarios no son flexibles debido a la existencia de un salario minimo, lo cual puede
introducir distorsiones en el mercado de trabajo si el valor determinado excede la remuneracion de
equilibrio del mercado. En segundo lugar, es evidente que la busqueda de empleo por parte de los
trabajadores genera costos para el mismo en términos de tiempo o recursos. Para el caso de las firmas,
estas estan sujetas a unas reglas del juego (leyes o normas) establecidas que no les permiten despedir a
su fuerza laboral por la existencia de contratos; o la necesidad de realizar gastos adicionales para la
contratacion de empleados. Se puede afirmar que el empleo formal cuesta hasta un 55% mas que el

informal.

Por altimo, y como se ha revisado anteriormente, existen otros autores como Yoo Ri Kim, Allan M.
Williams, Sangwon Park y Jason Li Chen (2021) o Jiangjiang Kang, Wei Xu, Li Yu y Yueming Ning

(2020) gue han hallado resultados similares: elasticidades negativas y significativas.
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Tabla N° 7: Los efectos de las economias de localizacidn y urbanizacion sobre la productividad de las empresas

(resultados a nivel de provincia)

1) ) ®) (4) () (6) () (8) 9) (10) (11) (12)
Localizacion -0.0178** -0.0166** -0.0177** -0.0165** -0.0186** -0.0178** -0.0181** -0.0116 -0.0117 -0.0117  -0.0142*  -0.0143*
(0.00725) (0.00744) (0.00726) (0.00745) (0.00772) (0.00785) (0.00784) (0.00729) (0.0073) (0.00728) (0.00785) (0.00781)
Urbanizacién -0.655*** -0.661*** -0.653*** -0.660*** -0.592*** -0.597*** -0.603***  -0.0703 -0.0519 -0.0463 -0.16 -0.149
(0.0793)  (0.0792)  (0.0795)  (0.0794)  (0.0779)  (0.0779)  (0.0781) (0.121) (0.123) (0.123) (0.122) (0.122)
AU Si Si Si Si Si Si Si Si
CUE Si Si Si Si Si Si Si Si
Experiencia Si Si Si Si Si
Tamafio Si Si Si Si Si
Departamento Si Si Si Si Si
Constant 0.834***  0.772***  0.826***  0.767*** 0.631*** (0.593***  (0.615***  0.344*** (0.347*** (0.349***  (0.270**  0.280**
(0.0769)  (0.0834)  (0.0789)  (0.0848)  (0.0819)  (0.0878) (0.089) (0.12) (0.119) (0.119) (0.119) (0.119)
Observations 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204 6,204
R-squared 0.012 0.013 0.012 0.013 0.041 0.041 0.042 0.029 0.03 0.03 0.052 0.053

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia

Nota: AU hare referencia a “area urbana” y CUE a “centro urbano expandido”.
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Tabla N° 8:

Los efectos de las economias de localizacion y urbanizacion sobre la productividad de las empresas

(resultados a nivel de area urbana)

1) @) @) (4) () (6) ) (8) 9) (10) (11) (12)
Localizacion -0.0246** -0.0248** -0.0246** -0.0248** -0.0263** -0.0265*** -0.0267*** -0.00673  -0.00674  -0.00656 -0.0135 -0.0133
(0.0103) (0.0103) (0.0103) (0.0103) (0.0102)  (0.0103) (0.0103)  (0.00989) (0.00994) (0.00993)  (0.0103) (0.0103)
Urbanizacién -0.755***  -0.756*** -0.752*** -0.752*** -0.655*** -0.656*** -0.666*** 0.142 0.151 0.154 -0.0211 -0.0209
(0.0912) (0.0913) (0.0919) (0.092) (0.09) (0.0901) (0.0905) (0.182) (0.182) (0.182) (0.179) (0.178)
CUE Si Si Si Si Si Si Si Si
Experiencia Si Si Si Si Si
Tamarfio Si Si Si Si Si
Departamento Si Si Si Si Si
Constant 0.939***  (0.935***  (0.931***  0.927***  (0.687***  0.681***  (0.709*** 0.222* 0.207 0.211 0.228 0.247*
(0.0877) (0.0878) (0.0905) (0.0905) (0.0924)  (0.0926) (0.0948) (0.134) (0.131) (0.1312) (0.14) (0.139)
Observations 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799 5,799
R-squared 0.013 0.013 0.013 0.013 0.041 0.041 0.042 0.031 0.032 0.032 0.053 0.054

Robust standard errors in parentheses

**% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia

Nota: CUE hace referencia a “centro urbano expandido”.
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Tabla N° 9: Los efectos de las economias de localizacidn y urbanizacion sobre la productividad de las empresas

(resultados a nivel de centro urbano expandido)

1) ) ®) (4) (®) (6) () (8)
Localizacion -0.0210** -0.0210** -0.0205** -0.0204** -0.0252***  -0.0252***  -0.0236***  -0.0235***
(0.0085) (0.0085) (0.00857) (0.00859) (0.00772) (0.0077) (0.00801) (0.00801)
Urbanizacién -0.786*** -0.785*** -0.689*** -0.695*** -0.530*** -0.529*** -0.498*** -0.495***
(0.0683) (0.0689) (0.0672) (0.0676) (0.107) (0.107) (0.103) (0.103)
Experiencia Si Si Si Si
Tamafio Si Si Si Si
Departamento Si Si Si Si
Constant 0.896*** 0.893*** 0.687*** 0.715*** 0.689*** 0.693*** 0.720*** 0.735***
(0.0614) (0.0657) (0.0707) (0.0734) (0.0512) (0.0515) (0.0701) (0.0703)
Observations 3,258 3,258 3,258 3,258 3,258 3,258 3,258 3,258
R-squared 0.038 0.038 0.065 0.066 0.056 0.056 0.079 0.08

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia



5. CONCLUSIONES

El presente documento de investigacion fue realizado con el objetivo de estimar el efecto de las

economias de aglomeracion sobre la productividad de las empresas del pais.

Las economias de aglomeracion pueden dividirse en economias de localizacion y de urbanizacion. La
primera de estas esta asociada con los beneficios derivados de la concentracion del mismo sector,
mientras que la segunda esta vinculada con las ventajas provenientes de la diversidad en cuanto a

sectores econdmicos en la ciudad donde la empresa se encuentre ubicada.

La estrategia empirica consistio en dos etapas: en la primera se calculd la productividad de cada empresa
mediante el residuo de Solow, partiendo de una funcion de produccién Cobb-Douglas personalizada
para cada uno de los 14 sectores econémicos considerados; en la segunda etapa, se busco identificar la
elasticidad de las economias de localizacion y urbanizacion sobre la productividad hallada. Para
lograrlo, se utilizd uso de informacidn proveniente de la Encuesta Econémica Anual de 2016 (para la
realizacion de la primera etapa) y de SUNAT mediante dos solicitudes de acceso a la informacion

publica (para la creacion de los indices de localizacion y urbanizaciéon).

Estos indices se crearon para cada region geografica considerada: provincia, area urbanay centro urbano
expandido. Las areas urbanas se definieron en funcion de las densidades poblacionales obtenidas a partir
de Meta, siguiendo los criterios de umbral minimo en la densidad poblacional extendida de 500 personas
por kilémetro cuadrado, el umbral de poblacion minima de 10,000 personas por area urbanay el criterio
de continuidad. Los centros urbanos expandidos se definieron alrededor de los puntos donde se acumula
una mayor densidad poblacional extendida, siguiendo la disminucion de la gradiente hasta el punto de
cambio de signo que indicaba la accion del siguiente centro. Una vez finalizado este proceso, se volvia
a iniciar sobre las regiones sobrantes de forma repetida hasta llegar a una poblacion restante del 10%

de la poblacion total.

En cuanto a los hallazgos, se estimd que la contribucion de las economias de aglomeracién a la
productividad en Per es de -0.68 para todas las empresas; si, ademas, la empresa de interés pertenece

aun AU, el efecto es de -0.78; y si, esta también forma parte de un CUE, la elasticidad es de -0.81.

Las razones detras de este hallazgo pueden ser atribuirse al ciego desarrollo industrial o empresarial, al

alto nivel de informalidad en el pais o a las fricciones existentes en el mercado laboral.
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7. ANEXOS

Anexo N° 1: Definiciones de indices de localizacion y urbanizacién

Titul | . S . o
Autores . w ° de_g Economias de localizacion Economias de urbanizacion
investigacion
1. Densidad de poblacion
2. Grado de distritalizacion de las provincias medido por el
Local agglomeration indice de especializacién de Balassa: namero de trabajadores en los sistemas del mercado laboral local.
Anna Maria economies: what L -
Ferragina, Impact on sl Externalidades de Jacob
Fernanda multinational and IS;s = S L.
Mazzotta (2014) | national Italian firms’ LS 1. Variedad relacionada
survival? is Lis . L .
2. Variedad intraindustrial
3. Diversificacion o variedad no relacionada
€i/€
LOC = ——=
E;/E
_ ) Entrepreneurship in donde e; es el empleo local en el sector i; e es el empleo
Qi Guo, Canfei | China: The role of manufacturero local total; E; es el empleo nacional en el i
He, Deyu Li Iocallsa_tlor] and sector i y E es el empleo manufacturero nacional total.
(2016) urbanisation

economies

Descomponemos e; en empleos de empresas: pequefias,

medianas y grandes.
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Feng Han, Rui
Xie, Jiayu Fang
(2018)

Urban agglomeration
economies and
industrial energy
efficiency

Aglomeracion de especializacion (adoptado de Combes):

_ Eim/E;

Eis/E;
En/E %7

Si E,/E
donde S; es el nivel general de especializacion de la
aglomeracion en la ciudad i; mientras que, S;; es la
aglomeracion de especializaciéon de la subdivision s de la
industria de manufactura en la ciudad i. E; ,,, es el empleo total
de la industria manufacturera en la ciudad i; E; es la cantidad
total de empleo en la ciudad i; E,, es la cantidad total de
empleo en la manufactura nacional; E es la cantidad total de
empleo nacional; E; ¢ representa la cantidad de empleo del
sector manufacturero s en la ciudad i; y, por Gltimo, E; es el
empleo del sector s en el pais.

Aglomeracion de diversificacion (adaptado de Combes):

1
Zn ( Ejgr )
Eis | &s'=1s"#s \(E; — E;5)
D; = E, 1 Dis

° n Es’ 2
Zs’:l,s’#-s <(E — ES)>
_ 1/Z?’=1,s’¢s(Eis’/(Ei - Eis))z
1/ 53y sr5(Eot/E = EQ))”

donde D; es la aglomeracion de diversificacion de la manufactura
en la ciudad i; mientras que, D;; es la aglomeracion de
diversificacion de la industria manufacturera de subdivision s en la
ciudad i. Cuanto mayor es el valor, mayor es el nivel de
aglomeracion de diversificacion.

Por otro lado, E;, representa la cantidad de empleo del sector s’
excepto el sector s en la ciudad i; y, por Ultimo, E, es el empleo
del sector s’ excepto el sector s en el pais.

Toshitaka
Gokan, Ikuo
Kuroiwa,
Kentaro
Nakajima
(2019)

Agglomeration
economies in
Vietnam: A firm-
level analysis

AGG;(i)r = Z d]’rWitj
)

donde d, es una dummy de conglomerado que equivale a 1 si
el distrito r se detecta como un conglomerado de la industria
jy wfj es la fuerza de las relaciones interindustriales de tipo t
entre las industrias iy j.
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Yin Huang, Tao
Hong, Tao Ma
(2020)

Urban network
externalities,
agglomeration
economies and urban
economic growth

Aglomeracion  de
Schiffauerova, 2009):

especializaciéon  (Beaudry  and

_ Ey/E;

LQ;; = E/E

Nivel general de especializacion de la aglomeracion en la
ciudad i:

S; = max(Si,S)

Aglomeracion de diversificacion (Jacobs' externalities):

diversity; = 1/ (Z(Ei,s/Ei)2>

Jiangjiang
Kang, Wei Xu,
Li Yu, Yueming

Ning (2020)

Localization,
urbanization and
globalization:
Dynamic
manufacturing
specialization in the
YRD mega-city
conglomeration

Emplean cuatro variables:

1. Tamafo de mercado (Ricardo, 1891) - ventas minoristas
totales de bienes de consumo

2. Salario laboral promedio: para medir el efecto del costo
de la mano de obra local en la especializacion manufacturera
(Traistaru, Nijkamp y Longhi, 2002) - salario promedio de
los empleados en el trabajo

3. Precio de la tierra: refleja el costo de la tierra que influye
en las actividades manufactureras (Malmberg & Maskell,
1997) - el precio promedio de la tierra sujeta a licitacion,

subasta o listado para la venta

4. Zonas de desarrollo: para reflejar el papel de los
gobiernos locales en el desarrollo industrial (Storper, 2010) -
numero de zonas de desarrollo en un é&rea determinado

Emplean tres variables (Su, 2018):

1. Tamafio de la ciudad: se calculan a partir de la poblacién
empadronada de una ciudad - la poblacion local total

2. Tasa de urbanizacion: se calculan a partir de la poblacion
empadronada de una ciudad

3. Tasa de crecimiento de la migracion: se estima utilizando datos
del censo de poblacion.

También emplean dos dummy para investigar el efecto de los
tipos urbanos diferenciados en la manufactura:

3.1 Areas urbanas primarias - dummy = 1 si un condado se
encuentra en areas primarias del nicleo urbano, 0 =0

3.2 Areas urbanas secundarias - dummy = 1 si un condado se
encuentra en areas secundarias del ndcleo urbano, 0 =0

3.3 Areas urbanas periféricas - dummy = 1 si un condado se
encuentra en areas periféricas del nicleo urbano, 0 =0
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The Belt and Road
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Spatial spillovers of

_ —\\P
Zy; = Zyi(1 + a(ny /L))

donde la productividad base z,; se calibra en los datos. Por
el lado derecho, Z,; se mantiene constante en la simulacion y
se adiciona un componente que representa rendimientos
crecientes en funcion de la densidad de empresas en la celda
del sector; es decir, el nimero de empresas dividido por la
poblacion inicial (ny;/L;).
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agglomeration
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tourism industry: The

Ratio entre el empleo turistico y el empleo total en una
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total y el empleo total

characteristics in
Hong Kong

(2021) case of the UK
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economies and their Qij = E;/E
Zidong Yu, relationships to built
Xintao Liu environment and donde e;; y e; denotan el empleo del sector j y el empleo
(2021) socio-demographic

total para i, respectivamente. Mientras que E; y E son el

empleo total de toda el area de estudio en el sector j y en
todos los sectores.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2: Formatos por sector economico

Tabla N° 10: Formatos por sector econémico

Cadigo del sector Sector econémico Formato
1 Agencias de viaje Unico
. . Grande
2 Agroindustria . .
Mediana o pequefia
3 Centros educativos no estatales Unico
. .. Grande
4 Comercio y servicios . .
Mediana o pequefia
y Grande
5 Construccion . .
Mediana o pequefia
Establecimientos de hospedaje Unico
7 Hidrocarburos Unico
Grande
8 Pesca . ~
Mediana o pequefia
Grande
9 Manufactura . .
Mediana o pequefia
10 Servicios eléctricos Unico
o Grande
11 Transportes y comunicaciones . .
Mediana o pequefia
12 Universidades no estatales Unico
13 Restaurantes Unico
.. Grande
14 Servicios

Mediana o pequefia

Fuente: Elaboracion propia con base en la disposicién técnica para la interpretacion de datos de la Encuesta

Econémica Anual del INEI.
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Anexo N° 3: Estadisticas descriptivas de las variables de interés por

sector

Tabla N° 11: Estadisticas descriptivas de las variables de interés por sector

Sector: Agencias de viaje

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 106 10.45 14.15 0.23 80.07
Capital 106 0.87 1.92 0.00 17.82
Mano de obra 106 60.56 109.30 1.00 877.00
tseer[:‘é'r%'gs de 106 6.54 995 002 62.62
Sector: Agroindustria

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 218 208.86 728.60 0.05 6,229.33
Capital 218 55.65 209.20 0.02 2,509.44
Mano de obra 218 695.58 1,588.87 1.00 13,211.00
Tierra 218 63.91 172.33 0.00 1,264.01
Insumos 218 86.52 373.93 0.00 4,775.87
feerg‘;'r%'gs de 218 28.04 10351 0.01 1,126.81
Sector: Centros educativos no estatales

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 157 18.47 33.81 0.32 319.07
Capital 157 5.53 18.35 0.01 202.01
Mano de obra 157 257.19 450.39 6.00 4,160.00
Tierra 157 19.84 48.63 0.00 309.32
tse‘i::‘;'r‘;'gs de 157 4.28 7.21 0.00 52.55
Sector: Comercio

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccion total 3,033 13.98 51.49 0.00 933.41
Capital 3,033 3.80 34.01 0.00 1,452.71
Mano de obra 3,033 107.52 595.08 1.00 16,678.00
tseerg‘;'r‘g'gs de 3,033 4.93 20.92 0.00 400.63
Sector: Construccién

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 658 41.50 141.00 0.01 1,843.74
Capital 658 7.43 25.44 0.00 288.13
Mano de obra 658 184.52 476.53 1.00 4,965.00
Insumos 658 8.07 22.77 0.00 257.39
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Servicios de

{erceros 658 16.54 90.01 0.00 1,851.61
Sector: Establecimientos de hospedaje

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 87 17.93 32.55 0.62 219.49
Capital 87 7.98 17.77 0.04 123.49
Mano de obra 87 161.64 264.71 3.00 1,539.00
Tierra 87 41.91 113.24 0.00 906.00
Insumos 87 2.22 4.24 0.00 26.92
tse‘i::‘;'r‘;'gs de 87 5.86 10.48 0.02 55.62
Sector: Hidrocarburos

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 47 651.96 1,630.04 2.32 8,342.86
Capital 47 74256 2,351.45 0.03 12,895.46
Mano de obra 47 285.30 661.90 1.00 4,282.00
Tierra 47 170.97 461.75 0.01 2,189.19
Insumos 47 322.01 1,213.26 0.04 7,166.41
tseer';‘;'r‘g'gs de 47 10318 21145 0.01 1,058.62
Sector: Pesca

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 183 51.23 155.11 0.43 1,225.47
Capital 183 57.48 243.90 0.00 2,293.64
Mano de obra 183 200.16 472.17 1.00 4,608.00
Insumos 183 18.30 49.06 0.01 330.04
tseer‘g;'r‘ggs de 183 923 2734 000 237.56
Sector: Manufactura

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccion total 1,169 65.66 217.28 0.17 3,840.88
Capital 1,169 26.04 124.99 0.00 2,205.45
Mano de obra 1,169 203.28 374.76 1.00 4,624.00
Tierra 1,169 18.73 68.32 0.00 1,185.48
Insumos 1,169 27.14 89.32 0.00 1,545.98
Servicios de
ferceros 1,169 11.84 4412 0.00 784.53
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Sector: Servicios eléctricos

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccidn total 38 500.67 756.97 1.49 2,937.23
Capital 38 659.38 977.91 0.37 3,839.93
Mano de obra 38 217.05 276.11 1.00 1,331.00
Tierra 38 382.65 818.44 0.21 3,863.42
Intangibles 38 24.84 75.94 0.00 402.09
Insumos 38 202.95 420.58 0.04 1,867.31
Servicios de
{erCeros 38 33.79 39.14 0.22 165.21
Sector: Transporte y comunicaciones

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccidn total 855 52.13 380.31 0.00 9,449.31
Capital 855 51.48 774.35 0.00 21,761.32
Mano de obra 855 478.80 8,946.82 1.00 261,274.00
tseerg‘;'r‘ggs de 855 2486 18851 0.0 4,071.24
Produccion total 855 52.13 380.31 0.00 9,449.31
Sector: Universidades no estatales

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccidn total 60 114.89 168.79 1.04 750.50
Capital 60 31.86 48.06 0.11 237.40
Mano de obra 60 190595 2,853.91 60.00 16,251.00
Tierra 60 173.81 426.50 0.17 2,902.05
Intangibles 60 2.45 6.34 0.00 42.59
Serviclos de 60 2488 3857 033 176.92
Sector: Restaurantes

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccién total 155 19.72 47.27 0.19 471.60
Capital 155 3.09 8.98 0.01 70.06
Mano de obra 155 270.10 640.88 2.00 5,214.00
Tierra 155 4.32 11.83 0.00 100.14
Insumos 155 7.93 19.92 0.02 181.76
Servicios de 155 472 11.57 0.00 90.56

terceros




Sector: Servicios

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
Produccion total 2,186 18.72 60.71 0.00 1,857.32
Capital 2,186 6.27 41.14 0.00 1,413.34
Mano de obra 2,186 201.18 728.90 1.00 15,000.00
Servicios de
{erCeros 2,186 5.80 26.90 0.00 954.97

Fuente: Elaboracion propia
Nota: La produccién total y los factores de produccion (salvo la mano de obra) estdn medidos en millones de soles
y la mano de obra en cantidad de personas.
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Anexo N° 4: Resultados de la estimacion por sector

Tabla N° 12: Resultados de la estimacion por sector

1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) ©) (10) (11) (12) (13) (14)
Capital 0.0782*  -0.113 0.167*** 0.136*** -0.0415 0.221*** 0.152* -0.00837 0.0462** -0.0235 0.162*** 0.337*** (,0944***  0.0476*
(0.0422) (0.0955) (0.0402) (0.015) (0.0427) (0.0481) (0.0884) (0.0251) (0.0215) (0.0859) (0.0237) (0.0457) (0.0352)  (0.0268)
Mano de obra  0.293*** 0.451%** (.331*** (,355%** (.444%** (.348*** (.414*** (.499%** (.454%** (574%** (.386%** (.276*** (,325***  (.357***
(0.032)  (0.0462) (0.00795) (0.0126) (0.0166) (0.0161) (0.086) (0.0272) (0.0151) (0.121) (0.0159) (0.0205) (0.0177)  (0.00945)
Tierra 0.0474  0.125%** 0.0291  0.0454 0.0226  0.261*** 0.0461  -0.00946
(0.0471)  (0.0259) (0.0314) (0.0723) (0.0148) (0.0648) (0.04)  (0.0216)
Intangibles 0.0185 0.0302*
(0.0473) (0.0152)
Insumos 0.301*** 0.185***  0.0609* 0.387*** (.314*** 0.217*** 0.0269 0.428%**
(0.103) (0.0441)  (0.0349) (0.0801) (0.0728) (0.0493) (0.0668) (0.0678)
Serviciosde  0.566%** 0.368*** 0.309%** 0.426*** (0.257*** (.299*** (.293** (0.172*** (.290*** 0.483*** (0.308*** 0.400*** 0.0926***  0.445***
terceros (0.0638)  (0.119) (0.0566) (0.0167) (0.0342) (0.0378) (0.118) (0.0432) (0.0331) (0.121) (0.0309) (0.0556) (0.0252)  (0.0231)
Observations 106 218 157 3,028 657 87 46 183 1,169 37 853 60 155 2,177
R-squared 0.900 0.941 0.93 0.836 0.747 0.948 0.97 0.926 0943 0987 0674  0.99 0.956 0.751

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los sectores de cada regresion se pueden hallar codificados en el Anexo N° 2. Asimismo, las variables han sido log-linealizadas de su version en niveles.
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Anexo N° 5: Delimitacidon de areas urbanas, centros urbanos y

centros urbanos expandidos

Tabla N° 13: Delimitacion de areas urbanas, centros urbanos y centros urbanos expandidos
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2. Arequipa
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4. Chiclayo
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6. Piura
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lat

8. Coronel Portillo
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10. Santa
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12. Cajamarca
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14. Sullana

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN SULLANA
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16. Chincha
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18. San Martin
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20. Maynas
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22. Tumbes
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24. Paita

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN PAITA
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27. Barranca
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28. Tambopata

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN TAMBOPATA
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Area = 22 Km2, Poblacién = 57918, ZOOM = 13
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29. Jaen
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30. Mariscal Nieto
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN MARISCAL NIETO
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Area = 30 Km2, Poblacién = 50516 , ZOOM = 13
31. Abancay
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Area = 22 Km2, Poblacién = 49453 , ZOOM = 13
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32. Leoncio Prado

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN LEONCIO PRADO
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Area = 12 Km2, Poblacién = 48229 , ZOOM = 13
33. Moyobamba
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN MOYOBAMBA
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Area = 17 Km2, Poblacién = 46856 , ZOOM = 13



34. Andahuaylas

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN ANDAHUAYLAS
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Area = 31 Km2, Poblacion = 46289 , ZOOM = 12
35. Huanta
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN HUANTA
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Area = 23 Km2, Poblacién = 40493 , ZOOM = 13
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36. Canchis

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CANCHIS
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Area = 19 Km2, Poblacion = 34888 , ZOOM = 12
37. Pasco
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN PASCO
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Area = 5 Km2, Poblacién = 34107 , ZOOM = 13
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38. Caylloma

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CAYLLOMA
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39. Camana

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CAMANA
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Area = 12 Km2, Poblacién = 32098 , ZOOM = 13
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40. Tarma

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN TARMA
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Area = 11 Km2, Poblacién = 31812, ZOOM = 13
41. Rioja
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Area = 4 Km2, Poblacién = 29328 , ZOOM = 13
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42. Satipo

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN SATIPO
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Area = 12 Km2, Poblacién = 24467 , ZOOM = 13
43. Nasca
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44. Chepén

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CHEPEN
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Area = 4 Km2, Poblaciéon = 21453 , ZOOM = 13
45. Zarumilla
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87



46. Alto Amazonas

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN ALTO AMAZONAS
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Area= 5 Km2, Poblacién = 19477 , ZOOM = 13
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47. La Convencion
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN LA CONVENCION
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Area = 6 Km2, Poblacién = 17405, ZOOM = 13
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48. Chupaca

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CHUPACA
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49, Casma

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CASMA

-9.425-

ica gas o

-9.450 - Santa Melania
asma Ciugacl:l
erno So
E -9.475-
Recreo L'os Pacaes @) ' Complej
Cerro Se
%,
<
d Q
-9.500 %,%
-9.525-
Google ) . . Map data ©2022
-78.350 -78.325 -78.300 -78.275

lon
Area = 6 Km2, Poblacién = 16811, ZOOM = 13
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50. Utcubamba

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN UTCUBAMBA
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51. Viru
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN VIRU
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Area = 6 Km2, Poblacién = 15287 , ZOOM = 13
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52. Sanchez Carrion

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN SANCHEZ CARRION
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53. Celendin
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Area = 10 Km2, Poblacién = 14597 , ZOOM = 13
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54. Urubamba

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN URUBAMBA
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Area = 9 Km2, Poblacién = 14586 , ZOOM = 13
55. Chachapoyas
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CHACHAPOYAS
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56. Mariscal Céaceres

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN MARISCAL CACERES
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Area = 3 Km2, Poblacién = 13385, ZOOM = 13
57. Cajabamba
DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN CAJABAMBA
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Area = 9 Km2, Poblacién = 11183, ZOOM = 13
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58. Huaylas

DELIMITACION DE AREAS URBANAS EN HUAYLAS
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Area = 7 Km2, Poblacién = 10232, ZOOM = 13
Fuente: Elaboracion propia

Nota: El area urbana es la delimitacion en rojo, el o los centros urbanos expandidos estan delimitados en morado

y, por altimo, dentro de cada centro urbano expandido se puede hallar su centro urbano correspondiente en negro.
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