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PREFACIO 

 

 La realización de esta investigación fue planteada hace 2 años, cuando asistía 

al Seminario de Tesis durante mi último año de estudios en la Escuela de Economía 

de la Pontificia Universidad Católica.  Tuvo su origen por mi interés en el análisis de 

las Reformas Estructurales aplicadas durante la década de 1990 en el Perú, y en 

particular por el análisis de la problemática de los  procesos de privatizaciones y 

concesiones de las empresas estatales que operaban la infraestructura de servicios 

públicos (como las telecomunicaciones, ferrocarriles, obras viales, energía eléctrica, 

etc.) el cual ha sido, en los últimos tiempos, uno de los temas de mayor debate no sólo 

dentro de los claustros universitarios, sino también en la comunidad académica y en la 

opinión pública.   

 El objetivo de este extenso programa de concesiones y privatizaciones  a 

comienzos de la década de 1990 era fomentar un clima apropiado para la realización 

de inversiones por parte de empresas privadas (principalmente extranjeras) en los 

sectores de infraestructura, frente a la imposibilidad del Estado Peruano para 

administrar y resolver la precaria situación financiera y económica de las empresas 

estatales a cargo de su administración luego de la crisis económica y la hiperinflación 

a fines de la década de 1980. Se esperaba que la gestión por parte de operadores 
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privados de las empresas de servicios públicos permitiera asegurar las inversiones 

necesarias para mejorar la calidad y seguridad en la provisión de los servicios 

públicos, así como expandir la cobertura de aquellos a nivel nacional.  

Si bien en cierto que la evidencia señala que se han mejorado los niveles de 

cobertura y calidad de los servicios públicos, así como que se han realizado 

inversiones importantes en los sectores de infraestructura; no hay a la fecha un 

consenso sobre las repercusiones que este proceso ha tenido en términos de 

crecimiento económico para el Perú, hecho que se manifiesta en la escasez de 

investigaciones sobre el particular.  

 Frente a esta situación, me propuse llevar a cabo la tarea de estudiar el 

fenómeno de la expansión de la infraestructura de servicios públicos como fuente de 

crecimiento económico en el Perú, para lo cual partí por la revisión de la literatura 

relacionada con el tema a nivel nacional e internacional. Este ejercicio me hizo 

comprender que para analizar la relación entre la expansión de la infraestructura y el 

crecimiento económico era necesario llevar a cabo un análisis de los vínculos de largo 

plazo a nivel agregado, así como de las relaciones a nivel regional, para lo cual era 

indispensable la selección de los sectores sujetos de estudio y la recopilación de 

información estadística adecuada. 

 La búsqueda de  datos resultó ser muy difícil pues en el Perú existen pocas 

fuentes estadísticas disponibles (en particular sobre información acerca de los 

sectores de infraestructura). Esta tarea demandó un arduo esfuerzo, obligándome a 

realizar una revisión de publicaciones antiguas durante los primeros meses del año 

2002 en la Biblioteca Nacional y en la Universidad Católica. Esta información fue 

conciliada con las publicaciones recientes del Instituto Nacional de Estadística e 
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Informática, entidad encargada de la difusión de las estadísticas oficiales en el Perú. 

La disponibilidad de la información me forzó a acotar el alcance de mi investigación 

sólo a los sectores de telecomunicaciones, de energía eléctrica y de transporte vial.   

 Una vez finalizada esta primera etapa y luego de varios meses de disertación 

sobre la relación entre el crecimiento económico y la infraestructura de servicios 

públicos en el Perú, he podido concluir este estudio el cual está constituido por tres 

partes. En la primera se presenta el marco conceptual para entender la relación entre 

infraestructura y crecimiento, la revisión de la literatura relacionada con el tema y la 

situación de los sectores de infraestructura en el Perú.  

En la segunda parte se realiza una revisión de la Teoría del Crecimiento 

Endógeno (la cual se constituye en el marco teórico de la investigación), se presenta la 

base de datos y la metodología para el análisis de la relación de largo plazo entre 

infraestructura y crecimiento a nivel agregado, así como los resultados del estudio 

econométrico respectivo. 

Finalmente, en la tercera parte se hace un análisis del impacto que tiene la 

expansión de la infraestructura sobre el crecimiento y la desigualdad regional en el 

Perú, el cual tiene como propósito enriquecer y complementar los resultados del 

estudio realizado en la segunda parte.  

A juzgar de la revisión de la literatura, esta investigación es la primera que 

comprende un análisis integral de los vínculos entre el crecimiento económico y la 

infraestructura de servicios públicos en el Perú. Por ello, espero que este trabajo sirva 

como punto de partida para futuras investigaciones relacionadas con el estudio del 

crecimiento económico del Perú y que los resultados que se desprenden de ella sean 
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utilizados como base para el diseño de políticas de promoción de inversiones en los 

sectores de infraestructura dentro del contexto de las Reformas Estructurales y el 

diseño de mecanismos de intervención pública para la expansión de la cobertura y la 

mejora de la calidad  de los servicios públicos en las regiones, evitando la  generación 

de condiciones para un crecimiento desigual a nivel departamental. 

Es un placer expresar mi agradecimiento a aquellas personas que han 

contribuido en la realización de este trabajo. Mi sincero agradecimiento a José 

Gallardo por haber dado el impulso y las líneas directrices a este proyecto durante las 

diversas asesorías que recibí de él durante la elaboración de la Tesis.   

Agradezco también a Fiorella Molinelli el decidido apoyo y respaldo durante el 

inicio de este proyecto. A Roxana Barrantes y Javier Herrera, profesores de la Escuela 

de Economía, les agradezco por sus comentarios y sugerencias a presentaciones 

preliminares de este trabajo. 

Debo destacar que esta investigación se ha visto beneficiada por la lectura y 

los acertados comentarios de Javier Escobal a través de las numerosas charlas que 

mantuve con él desde el comienzo de este proyecto en GRADE. Por la paciencia y la 

confianza mostrada en el trabajo, muchas gracias. 

Deseo agradecer también a aquellos colegas y amigos que han ayudado de 

alguna manera con sus comentarios en la realización de este proyecto. A Juan Manuel 

y Raúl García, así como a Julio Villavicencio, gracias por todo. 

 Mi agradecimiento también va dirigido a la Dirección Académica de 

Investigación de la Universidad Católica del Perú (DAI) por el apoyo financiero 
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brindado a este proyecto a través del Premio Anual de Investigación PUCP.  Gracias a 

este concurso, un trabajo preliminar realizado en la línea de investigación de esta 

Tesis titulado “Los Vínculos entre el Crecimiento Económico y la Infraestructura de 

Servicios Públicos: El caso del Sector Eléctrico en el Perú” fue galardonado con el 

primer puesto en la categoría de egresados en el año 2002. El premio de este 

concurso fue utilizado para concluir esta investigación. 

Finalmente, debo expresar que mi mayor deuda es con mi madre Telma 

Cordano y con Rocío Urbina ya que sin su constante apoyo moral y paciencia a lo 

largo de la realización de este trabajo no hubiera podido tener las fuerzas para llevar a 

cabo esta ambiciosa  investigación. Para ellas, mi especial agradecimiento. 
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INTRODUCCION 

 

 La Infraestructura de Servicios Públicos  ha sido reconocida,  principalmente en 

los países emergentes, como un pilar central para estimular el crecimiento económico 

debido a que se constituye en la base sobre la cual se apoyan todas las actividades 

privadas (tanto extractivas y productivas como  financieras y comerciales) de un país 

al posibilitar la existencia de mercados eficientes y elevar los estándares de vida 

(Banco Mundial 1994). 

 A nivel teórico, la importancia que tiene la infraestructura para fomentar el 

desarrollo de una economía ha motivado que su relación con el crecimiento  

económico haya sido tratada con sumo interés en la literatura, por lo cual han 

aparecido controversias que aún no han encontrado solución.  Un punto muy discutido 

por los investigadores en los últimos años ha tratado sobre la identificación de los 

efectos de corto y largo plazo que puede tener el incremento de la infraestructura 

sobre la inversión privada y sobre la producción agregada (tanto bajo un esquema de 

administración estatal de la infraestructura como dentro de un régimen con empresas 

privadas) pues, a pesar que la evidencia señala la existencia de una relación positiva 

entre los indicadores de infraestructura, inversión y  PBI per-cápita, a los autores no 

les ha resultado claro que las innovaciones provenientes de la expansión de la 
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infraestructura, a través de un canal de oferta por el cual se incrementa la capacidad 

productiva, tengan efectos permanentes de largo plazo sobre el crecimiento1. 

 De esta manera, no es fácil establecer si en realidad existen relaciones de 

causalidad que vayan desde el incremento de la infraestructura hacia la producción 

agregada, pues cabe la posibilidad que el crecimiento económico genere un demanda 

derivada por inversiones en infraestructura,  originándose de esta manera una relación 

de causalidad  recíproca o una relación simultánea entre las variables en estudio2. Por 

otro lado, podría darse el caso de la existencia de un factor común exógeno que 

provoque el crecimiento tanto del producto agregado como de la infraestructura y que 

no haya sido incluido en los estudios.  

 Otro punto discutible que debe tenerse en cuenta es la posibilidad que el sector 

privado y los sectores de infraestructura compitan por un mismo conjunto de recursos 

por lo cual un incremento de la infraestructura podría generar una reducción en la 

inversión privada (efecto crowding out) lo cual determinaría una relación negativa entre 

la infraestructura y el crecimiento. En contraste, podría darse el caso que el capital 

privado y  la infraestructura sean complementarios y no rivales (efecto crowding in) por 

lo cual la relación entre crecimiento e infraestructura sería, en este caso, positiva.  

 A nivel práctico, otro problema que se ha discutido en la literatura es la escasez 

y la deficitaria calidad de las estadísticas sobre indicadores de infraestructura en los 

países del tercer mundo, hecho que ha obstaculizado el desarrollo de investigaciones 

                                                 
1 Algunas referencias sobre esta discusión son Aschauer (1989) y  Canning & Pedroni (2000). 
2 En una situación como la descrita, no sería posible utilizar las herramientas convencionales de análisis 
estadístico sin correr el riesgo de obtener resultados espurios debido a la simultaneidad existente entre 
las variables. 
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en la materia y ha viciado la interpretación de los resultados de los estudios 

especializados (véase Canning 1999). 

 En lo que respecta al caso peruano, los temas relacionados a las industrias de 

servicios públicos han cobrado particular interés ante la controversia generada por los 

procesos de Reformas Estructurales en los sectores de infraestructura promovidos por 

los estados latinoamericanos luego de la crisis de la deuda de 1982, la recesión de la 

economías por las distorsiones macroeconómicas (como la hiperinflación y las crisis 

de balanza de pagos) y la mala gestión de las empresas públicas en entornos de 

corrupción 3 . Tales procesos han ocasionado cambios en la gestión y en la 

administración dentro de las antiguas empresas estatales de servicios públicos, a 

través de un extenso esquema de concesiones y privatizaciones (aún vigente en el 

Perú)  el cual tiene como propósito cambiar los incentivos dentro de estas empresas 

mediante la transferencia de la gestión y la responsabilidad de la realización de  

inversiones futuras en infraestructura a operadores privados (en su mayoría 

extranjeros) con el objetivo de mejorar la eficiencia en la provisión de servicios 

públicos y garantizar las inversiones destinadas a la expansión de la cobertura y el 

mejoramiento de la  calidad de estos servicios. 

 La relación entre infraestructura y crecimiento económico ha sido estudiada 

extendidamente en los Estados Unidos y en otros países desarrollados4. En general, 

                                                 
3 La solución de la problemática económica latinoamericana a fines de la década de 1980 derivó en lo que 
se conoce como el "Consenso de Washington", nombre que fue asignado por el economista inglés John 
Williamson, el cual se refiere al conjunto de medidas de ajuste estructural que formaron parte de los 
programas del FMI, el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo, entre otras instituciones, 
en la época del re-enfoque económico a partir de la crisis de la deuda desatada en agosto de 1982. 
Algunos se refieren a la "Agenda de Washington", otros a la "Convergencia de Washington" y unos pocos 
la llaman la "Agenda Neoliberal”. Las medidas para establecer el libre mercado bajo el “Consenso” van 
desde la estabilización a las reformas estructurales. Entre ellas destacan: la estricta disciplina fiscal, la 
restricción monetaria, la liberalización comercial y financiera,  la flotación cambiaria, la privatización de las 
empresas públicas, la desregulación de los mercados, la reforma tributaria, la redefinición del papel del 
Estado en la economía y la promoción de la inversión  directa extranjera. 
4 Véase Aschauer (1989), Munnell (1992), Erenburg (1994) y Wylie (1996). 
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estos estudios han encontrado que el aporte de la infraestructura para el crecimiento 

es importante. Sin embargo, no se han realizado estudios similares para el caso 

peruano lo cual hace que analizar este tipo de controversia sea necesario para la 

formulación de políticas públicas destinadas a plantear esquemas de fomento 

alternativos para la inversión, tanto estatal como privada, en los sectores de servicios 

públicos en el Perú. 

 En este contexto, surgen algunas preguntas relevantes: ¿Se constituye la 

infraestructura en una causa  del crecimiento económico?   ¿Existe alguna relación de 

largo plazo entre la infraestructura y el crecimiento en el caso peruano? ¿Existen 

efectos significativos de corto o largo plazo entre la expansión de la infraestructura y la 

tasa de crecimiento económico?  ¿Es posible identificar cambios estructurales que 

hayan podido afectar la relación entre crecimiento e infraestructura en los últimos 

años? ¿Los cambios en el régimen de administración de los servicios públicos han 

favorecido el fortalecimiento de los vínculos entre infraestructura y crecimiento? 

¿Cómo controlar el problema de la simultaneidad de las variables investigadas? 

¿Seguir expandiendo la infraestructura  garantizará mayores tasas de crecimiento en 

los próximos años bajo la actual situación en el Perú? ¿Cuál es la dinámica de corto 

plazo y cuánto dura en promedio el efecto de la expansión de la infraestructura sobre 

la tasa de crecimiento? ¿La expansión de la infraestructura pueda generar 

desigualdad económica entre las regiones del país?   

 El presente estudio tiene como propósito intentar dar respuesta a algunas de 

estas interrogantes  para el caso peruano. Teniendo como marco analítico la Teoría 

del Crecimiento Endógeno y utilizando una metodología que permite superar el 

problema de la endogenidad de la infraestructura y la reversión de las relaciones  entre 

las variables, en primer lugar se evaluará la validez de la hipótesis que sostiene la 
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existencia de relaciones de largo plazo entre la expansión de la  infraestructura de 

servicios públicos y el crecimiento del producto agregado en la economía peruana 

durante el período 1940 – 2000.  

 Para tal fin, se ha reconstruido, a partir de las fuentes estadísticas disponibles, 

una base de datos inédita la cual contiene información cronológica anual sobre 

indicadores de infraestructura para el Perú que comprende el período entre los años 

1940 y 2000. Esta fuente estadística se constituye en la base sobre la cual se realizará 

el análisis empírico que requiere parte del presente estudio.  La investigación se 

limitará a analizar los sectores de Transportes, Energía Eléctrica y 

Telecomunicaciones debido a la disponibilidad de los datos. 

  Además, se examinará si existe evidencia de cambios estructurales que hayan 

podido alterar  las relaciones de largo plazo entre el crecimiento y la infraestructura 

para los años analizados.  En particular, se evaluará si es que el cambio producido 

durante la década de 1990 en el régimen de la administración de los servicios públicos 

por un esquema privado ha sido un factor relevante en la determinación de cambios en 

las relaciones de largo plazo. 

 De otro lado, el estudio analizará la dinámica de las variables de infraestructura 

y producción con el objeto de medir cuáles son los efectos de las innovaciones en la 

expansión de la infraestructura sobre el crecimiento económico, cuantificar la duración 

de los efectos dentro de un horizonte temporal determinado, y evaluar si efectivamente 

el efecto crowding out o crowding in es relevante tanto en el corto como en el largo 

plazo.  
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 Finalmente, para enriquecer y complementar el análisis a nivel agregado, se 

analizará el efecto que genera la expansión de la infraestructura sobre el crecimiento y 

la desigualdad de las regiones del Perú mediante un segundo estudio de tipo 

exploratorio con datos de panel a nivel departamental desde 1970 hasta el año 2000. 

Se pretende evaluar si es que el crecimiento de los sectores de infraestructura en el 

largo plazo genera condiciones para la reducción de la desigualdad regional y un 

crecimiento económico equilibrado. Para la realización de este análisis, se ha 

reconstruido una segunda base de datos inédita tipo panel que contiene información a 

nivel departamental por quinquenios desde 1970 hasta el año 2000. La elección del 

período de análisis responde  a la limitada disponibilidad de datos regionales que 

existe en el Perú. 

 La presente investigación ha sido divida en tres partes. En la primera parte 

titulada “Definiciones Previas, Revisión de la Literatura y Situación de la Infraestructura 

en el Perú”, se presenta el marco conceptual para comprender qué significa 

infraestructura, así como bajo qué tipo de contexto económico los servicios públicos 

son producidos y provistos. De otro lado, se presenta una disertación sobre qué tipo 

de relación puede existir entre la expansión de la infraestructura y el crecimiento 

económico en los países en desarrollo. Finalmente, se presenta el estado de la 

cuestión sobre el tema de investigación y se describe brevemente la situación de los 

sectores de infraestructura en el Perú comprendidos en el estudio. 

 En la segunda parte titulada “Vínculos entre el  Crecimiento de largo plazo y la 

Infraestructura en el Perú”  se realiza una exposición de la Teoría del Crecimiento 

Endógeno que permite analizar los vínculos entre infraestructura y crecimiento. Luego, 

se presenta el modelo teórico y la metodología econométrica que permite analizar los 

datos de series de tiempo del caso peruano para discernir si es que existen relaciones 
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de largo plazo entre las variables de infraestructura y el crecimiento. Esta parte 

termina presentados los resultados del análisis de series de tiempo. 

 Por último, en la tercera parte denominada “Desarrollo Regional en el Perú y su 

relación con la Infraestructura” se realiza un estudio sobre qué relación puede existir 

entre la expansión de la infraestructura y el crecimiento de las regiones en el Perú. 

Posteriormente, se presenta un segundo modelo de crecimiento endógeno que explica 

el crecimiento de las regiones de un país a partir de las variables de infraestructura. 

Asimismo, se presenta la metodología econométrica para el tratamiento de los datos 

de panel que demanda el análisis, así como se expone una metodología exploratoria 

para analizar la relación entre desigualdad regional e infraestructura. Finalmente,  se 

presentan los resultados de esta parte y las conclusiones y recomendaciones finales 

de la investigación. 

 Con los resultados de este estudio, se espera contribuir al debate sobre la 

relación entre la expansión de la infraestructura y el crecimiento económico, así como  

dar  bases   para el futuro diseño de políticas en los próximos años respecto a los 

temas de concesiones, e inversión pública y privada en los sectores de infraestructura 

en el Perú. 
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CAPITULO 8 

Conclusiones y Reflexiones Finales 

 

 Durante la presente investigación se ha realizado una disertación sobre los 

vínculos existentes entre el crecimiento económico y la infraestructura de servicios 

públicos en el Perú dentro del marco de la Teoría del Crecimiento Endógeno, a partir 

de la cual se han  planteado dos contextos de análisis complementarios entre sí para 

el objeto en estudio: el análisis de series de tiempo temporales y el estudio de datos 

de panel regional. 

 Los resultados del análisis de series de tiempo han permitido discernir que la 

expansión de la infraestructura de servicios públicos ha tenido un impacto positivo y 

significativo sobre el crecimiento económico en el Perú para el período 1940 - 2000.  

Además, se ha validado la hipótesis de la existencia de relaciones de largo plazo entre 

las variables de infraestructura y producción, hallándose que las elasticidades-

producto de largo plazo de la infraestructura de Telecomunicaciones, Energía Eléctrica 

y Transportes son 0.134, 0.163 y 0.168 respectivamente, siendo aquellas estimaciones 

consistentes con varios estudios realizados internacionalmente (como se muestra en 

la Tabla A2.3 del Anexo 2). 
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Los resultados del análisis guardan consistencia con las predicciones de un 

modelo de crecimiento endógeno en una economía como la peruana donde todavía no 

se ha alcanzado el nivel de óptimo de provisión eficiente de infraestructura, lo cual da 

espacio para la implementación de políticas destinadas a la expansión de la cobertura 

de los servicios públicos. 

 A partir de las pruebas de hipótesis realizadas, se ha identificado que el canal 

de transmisión de los efectos agregados provocados por  incrementos en los niveles 

de infraestructura de servicios públicos sobre la tasa de crecimiento de largo plazo 

sería principalmente uno de oferta puesto que, por el lado de la demanda, las 

innovaciones provenientes de shocks en el producto tienen efectos transitorios sobre 

la tasa de expansión de la infraestructura. Por otro lado, se han hallado indicios de que 

el cambio en el régimen de administración de la infraestructura por un esquema con 

alta participación del sector privado en la década de 1990 habría favorecido la relación 

positiva entre crecimiento e infraestructura al aumentar la velocidad de ajuste al 

equilibrio entre las variables analizadas, salvo en el caso de Transportes donde la 

evidencia es poco robusta. 

 El análisis dinámico llevado a cabo ha permitido ilustrar los efectos de corto y 

largo plazo de los shocks que afectan a las variables analizadas. En particular, se ha 

confirmado que un incremento inicial del 10% en la tasa de expansión de la 

infraestructura,  ceteris paribus, provoca una respuesta contemporánea en la tasa de 

crecimiento significativa durante los dos primeros años y que este efecto gradualmente 

se diluye en aproximadamente siete años. Este comportamiento inicial, como se ha 

argumentado, puede deberse a la existencia de eslabonamientos hacia otros sectores 

relacionados con las industrias de servicio públicos o por la generación de 

externalidades positivas que aumentan la rentabilidad del sector privado.  Sin embargo 
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la existencia de indivisibilidades en la infraestructura, el problema del exceso de 

capacidad y la percepción de corto plazo que pueden tener los agentes sobre el 

impacto que tiene la infraestructura sobre sus potenciales fuentes de ingreso, por 

ejemplo, pueden revertir el efecto positivo del shock inicial sobre la tasa de crecimiento 

haciéndola converger a su nivel de equilibrio. 

En contraste, una innovación en el producto ocasiona una pequeña respuesta 

contemporánea negativa en la tasa de expansión de la infraestructura para luego 

pasar a ser marginalmente positiva. Este resultado podría ser un indicio de que las 

inversiones en infraestructura tardan en responder ante innovaciones provenientes por 

el lado de la demanda, o son poco predecibles debido a las expectativas de los 

inversionistas o porque se encuentran en un contexto de mucha incertidumbre 

(económica, política, etc.)  En ese sentido, sería necesario evaluar si es que el acceso 

a financiamiento externo para obras de infraestructura, la existencia de 

indivisibilidades en la provisión de infraestructura, la incertidumbre generada por 

problemas de inestabilidad política o económica103, etc. son  factores que causan este 

efecto pero dicho análisis va más allá de los objetivos del  presente estudio y queda 

pendiente para futuras investigaciones. 

Un tema de particular interés lo constituye el efecto que tiene la expansión de 

la infraestructura vial sobre el crecimiento. Según la evidencia mostrada,  en el corto 

plazo la demanda derivada por este tipo de infraestructura sería un  factor relevante 

para explicar su evolución. El impacto de largo plazo que tiene la expansión de esta 

infraestructura no resulta ser persistente dado que puede presentarse una situación en 

donde los agentes de una región no perciban que este tipo de infraestructura  elevará, 

                                                 
103  Para mayores detalles sobre el problema de la modelación de la inversión en un contexto de 
incertidumbre  véase Dixit y Pyndick (1994). 



Tesis de Licenciatura en Economía, PUCP – Arturo L.Vásquez Cordano 151

de manera permanente, sus ingresos ante la posibilidad de la falta de programas de 

rehabilitación y mantenimiento de caminos. Por otro lado, este efecto podría explicarse 

por el hecho que la construcción de caminos para articular zonas alejadas elimina las 

barreras naturales a la importación que poseen, lo cual desestimula la actividad 

productiva en las regiones y, por tanto, reduce su crecimiento. 

Para un horizonte de predicción de 10 años, se ha estimado que el efecto de 

una innovación de 10% en  la  tasa de expansión de la infraestructura  per cápita 

genera, en promedio, un incremento permanente acumulado en la tasa de crecimiento. 

Sin embargo, este resultado puede variar si se consideran escenarios optimistas o 

pesimistas. 

 Observando los resultados del análisis de la descomposición de la varianza del 

error de predicción de las variables, puede concluirse que para el horizonte de 

predicción analizado no existiría reversión en las relaciones de causalidad de largo 

plazo. Las innovaciones provenientes del incremento de la infraestructura de 

Telecomunicaciones, Energía Eléctrica y Transportes explican el  7%, 23% y 15% de 

la varianza del error de predicción de la tasa de crecimiento per-cápita 

respectivamente al término de  10 años mientras que las innovaciones del producto 

sólo dan cuenta de casi 3% de la varianza del error de predicción de la tasa de 

expansión de la infraestructura. Estos resultados confirman el hecho que los 

mecanismos de oferta serían más importantes para difundir los shocks originados por 

el incremento de la infraestructura sobre la tasa de crecimiento en el largo plazo que 

los mecanismos de demanda los cuales permiten difundir las innovaciones del 

producto sobre la expansión de la infraestructura. 
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 Debe destacarse que, a partir del  análisis realizado, se ha podido identificar 

que el incremento de la infraestructura eléctrica tiene el mayor efecto positivo y 

permanente sobre la tasa de crecimiento del producto per-cápita (casi 1% luego de 10 

años) por lo cual las inversiones destinadas a incrementar el abastecimiento de 

electricidad en el Perú pueden constituirse en una palanca para impulsar el 

crecimiento económico.   

 Por otro lado, el análisis de la desigualdad regional (medida como la disparidad 

en el PBI departamental), ha otorgado mayores luces respecto a la relación existente 

entre crecimiento e infraestructura estudiada a nivel agregado. Dada el diferente 

marco análisis, fue necesario, a partir de la Teoría del Crecimiento, formular un 

sencillo modelo que permitiera describir la relación entre el crecimiento regional y la 

expansión de los diversos tipos de infraestructura contemplados en la investigación de 

manera conjunta y no de forma bivariada, bajo el marco del análisis de datos de panel. 

Por otro lado, el método de estimación propuesto para este modelo supera el 

problema de la endogenidad, a través de la elección de variables instrumentales 

internas adecuadas al modelo, y controla por los efectos específicos de las regiones. 

 La estimación de este modelo ha ampliado el análisis de series de tiempo dado 

que se ha podido constatar que el incremento de los indicadores de infraestructura 

tiene un efecto directo y significativo sobre la tasa de crecimiento de los 

departamentos del Perú. Además, se ha hallado que existen diversos tipos de 

complementariedades entre los distintos tipos de infraestructura  que repercuten de 

manera positiva sobre el crecimiento regional. Al parecer existe un impacto mayor de 

los diversos tipos de infraestructura sobre el crecimiento cuando son proveídos de 

manera conjunta en las regiones.   
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 Un caso interesante de análisis resulta ser el de la infraestructura vial dado 

que, de acuerdo a los resultados obtenidos, tendría un impacto indirecto sobre el 

crecimiento regional cuando es provista en conjunto con otros tipos de infraestructura. 

Además, se ha podido constatar que la interacción de la infraestructura vial con el 

activo tierra tiene un impacto positivo sobre el crecimiento de las regiones, lo cual es 

consistente con el hecho que la actividad agropecuaria se dinamiza cuando existen 

caminos a los cuales pueden acceder los productores agropecuarios para transportar 

sus productos a zonas urbanas de mayor demanda. La integración al mercado de 

estos productores a través de la red vial genera oportunidades de comercio y mayor 

actividad económica en las regiones, lo cual tiene un impacto significativo sobre el 

crecimiento.  

 El estudio de los datos departamentales en el Perú permite el uso de 

metodologías de tipo exploratorio para descomponer los efectos que tienen los 

diversos tipos de infraestructura sobre la desigualdad regional. A partir de su 

aplicación, se ha podido encontrar evidencia que la desigual dotación de la 

infraestructura en el espacio regional tiene efectos adversos sobre el grado de equidad 

de la producción regional. En particular, se ha identificado que tanto la infraestructura 

vial y como la de telecomunicaciones generarían mayores condiciones de desigualdad 

en las regiones. En contraste, la expansión de la infraestructura eléctrica sería un 

factor importante para reducir la desigualdad regional.   

 A partir de los resultados obtenidos, es posible concluir entonces que la 

infraestructura de servicios públicos constituye uno de los activos más importantes 

para estimular el desarrollo de las actividades privadas, promover la inversión y 

generar fuentes para el crecimiento económico en el Perú. No obstante, debe 

destacarse que una inadecuada y desigual dotación de este activo en el espacio 
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regional puede ocasionar que las disparidades en el crecimiento de los departamentos 

se acentúen, provocando divergencias serias en los patrones de desarrollo en las 

regiones del país. 

 Para finalizar, debe señalarse que, a juzgar de la revisión de la literatura 

realizada en este documento, esta investigación resulta ser inédita en el Perú y es la 

primera que comprende un análisis integral de la relación entre el crecimiento 

económico y la infraestructura de servicios públicos. Sin embargo, los resultados 

reportados en este documento no están libres de inconvenientes.  

 En primer lugar,  no se ha podido controlar en los modelos estadísticos el 

problema de la calidad de la infraestructura debido a la escasez de datos. De otra 

parte, el estudio no ha contemplado el análisis de otros sectores de infraestructura 

(irrigaciones agrícolas, sanidad, puestos y aeropuertos, etc.) debido a la poca 

disponibilidad de información sobre ellos, lo cual hace necesario que en futuras 

investigaciones se lleven a cabo sendos análisis sobre el impacto que tienen estos 

sectores sobre el crecimiento. 

 En segundo lugar, la falta de datos ha hecho imposible recabar información 

sobre las características y capacidades institucionales del país lo cual impide un 

análisis del efecto que tienen estos factores sobre la relación entre la expansión de la 

infraestructura y el crecimiento.  Sería particularmente importante contar con un 

estudio respecto a cómo el marco institucional de los sectores de infraestructura (que 

abarcan a industrias con alto grado de politización y con segmentos relevantes de 

monopolio natural) se ve alterado por los ciclos políticos recurrentes que sufre el Perú,  

los cuales pueden ocasionar distorsiones en las relaciones entre la inversión en 

infraestructura y el crecimiento. 
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Por ello, es necesario que estudios posteriores recopilen información sobre los 

diversos arreglos institucionales que existen en los sectores de infraestructura, los 

cuales pueden ser determinantes importantes en la relación entre crecimiento e 

infraestructura. La falta de datos sobre las características institucionales y las formas 

de organización pueden explicar en parte  por qué, a pesar del buen ajuste de los 

modelos estimados en este documento, queda un componente de error significativo no 

explicado. 

En tercer lugar, este trabajo no explica qué factores determinan la inversión en 

infraestructura en el Perú.  El propósito del estudio es analizar lo que sucede con el 

crecimiento económico una vez que la inversión en infraestructura se ha realizado. Es 

por ello que resulta importante que se encaminen investigaciones en esta senda de 

estudio, aún poco explorada104. 

De otra parte, la evidencia que señala el impacto positivo del cambio de 

régimen público de operación de la infraestructura a un esquema privado, como 

consecuencia de las reformas estructurales en las industrias de servicios públicos en 

el Perú, debe ser evaluada a través de la realización de estudios de evaluación social 

de proyectos que tenga como propósito cuantificar, de la mejor forma posible,  el grado 

de bienestar ganado por los usuarios de los servicios públicos luego de las 

privatizaciones y concesiones, puesto que a priori los resultados del presente estudio 

pueden estar recogiendo diversos efectos (como por ejemplo el  impacto de la 

expansión de la cobertura de servicios públicos pero a consecuencia de tarifas muy 

elevadas que afectan el bienestar de los consumidores) que no pueden discernirse a 

                                                 
104 Debe mencionarse que uno de los pocos trabajos que tratan la problemática de la inversión en 
infraestructura en el Perú es el realizado por Gallardo, García y Perez - Reyes (2003) para el caso del 
sector eléctrico. 
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partir de la información disponible y que podrían afectar de manera negativa  al 

bienestar de la  población. 

Las evaluaciones sociales de los proyectos de expansión de los diversos tipos 

de infraestructura deben incluir una cuantificación de los daños provocados al medio 

ambiente por la construcción, operación y mantenimiento de las obras y facilidades.  

Debido a la escasez de fuentes de información, no se ha podido incluir en el análisis 

los efectos de los impactos sobre el medio ambiente que son consecuencia de las 

actividades de la expansión de la infraestructura. Es necesario también trabajar en 

esta línea de investigación con mayor detalle en el futuro. 

 Por último, dada la  escasez de información a nivel departamental en el Perú, 

no ha sido posible obtener un mayor número de variables de control para la estimación 

del modelo de panel por lo cual los estimadores obtenidos deben considerarse como 

límites inferiores aunque, como ya se ha comentado, el signo de la variable es el 

correcto dado que el método GMM permite obtener estimadores fuertemente 

consistentes. De otro lado, los resultados del análisis de la desigualdad regional deben 

considerarse como preliminares dado que la metodología utilizada en esta parte de la 

investigación es de tipo exploratoria.  El discernimiento de un modelo teórico que dé 

cuenta de la asociación entre la desigualdad regional y la infraestructura de servicios  

públicos escapa a los objetivos de esta investigación y queda pendiente también en la 

agenda de investigación. 
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ANEXO 1 

 

A1.1  Prueba de Cointegración de Johansen y Juselius 

 
 
 Esta prueba permite hallar más de una relación de cointegración entre ciertas 

variables, lo que aplicado al análisis de la investigación indicaría la existencia de 

distintas relaciones de largo plazo asociadas a cada uno de los vectores de 

cointegración. Dicho procedimiento se basa en la siguiente modelo de vectores  

autorregresivos que describe la dinámica del sistema: 

 

(A1.1.1)            .... i tt t k 1 t 1 k 1 t k 1k t
DX X X X                  

  

 En este modelo, la matriz X contiene las variables de interés y la matriz D 

contiene variables exógenas de control.  La forma específica que toma la matriz    

establece las relaciones de largo plazo del sistema. Si las variables de la matriz X son 

integradas de orden 1, entonces sus primeras diferencias son estacionarias. En la 

ecuación anterior es necesario que kXt-k sea un componente estacionario. De lo 

contrario el sistema no estará balanceado.  
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 Para que las combinaciones lineales del vector X sean estacionarias, es 

necesario que  sea de rango reducido, por lo cual existirá al menos una relación de 

cointegración. Si esta matriz es de rango 0 < rango() <  r  <  p, donde p es el número 

de variables, entonces   se puede descomponer en dos matrices ’ (de dimensión   

p x r cada una). Aquí r es el número de vectores de cointegración existentes. La matriz 

 está conformada por los vectores de cointegración mientras que la matriz  contiene 

el peso de los vectores en cada una de las ecuaciones. En otras palabras, los valores 

de esta matriz indican la velocidad de ajuste ante shocks. Ceros en alguna fila de esta 

matriz indicaran qué variables son exógenas dentro del sistema, es decir que el efecto 

estadístico va desde ciertas variables hacia las demás. Sería posible, entonces, 

imponer restricciones de nulidad sobre las filas de la matriz  para evaluar la hipótesis 

de causalidad de largo plazo entre los indicadores de infraestructura y producto sin 

imponer restricciones estructurales a priori.  

 Johansen (1988) así como Johansen y Juselius (1990) proponen utilizar el 

método de máxima verosimilitud para estimar la matriz de vectores de cointegración β 

y la matriz de parámetros de ajuste α. La identificación del rango de la matriz  se 

realiza utilizando las pruebas  lambda trace y lambda max, lo cual permite verificar la 

hipótesis de relaciones de largo plazo entre infraestructura y producción.  

 El estadístico lambda trace se construye a partir de una prueba de razón de 

verosimilitud que evalúa si existen “r “vectores de cointegración en la ecuación A.1.1. 

La intuición detrás de esta prueba es que resulta posible determinar el número de 

vectores de cointegración evaluando la significancia de los valores propios de la matriz 

π. La fórmula de este estadístico es 
p

i
i r 1

ˆT ln(1 )
 

  la cual dependen de los valores propios 

λi  de la matriz π.  El estadístico alternativo lambda max se basa en una prueba de 
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razón de verosimilitud que consiste en el contraste de la hipótesis de la existencia de   

“r – 1” contra “r”  vectores de cointegración. La fórmula de este estadístico i
ˆT ln(1 ).   

 Estos estadísticos lamentablemente no tienen distribución tabulada pero 

existen tablas obtenidas por métodos de simulación que permiten realizar los 

contrastes respectivos. Una vez tabulados los valores críticos se puede identificar el 

número de vectores de cointegración existentes en el sistema. Es interesante notar 

que, pese a que no se conoce la distribución de probabilidad de estos contrastes, las 

pruebas asociadas a  α y β sí se distribuyen asintóticamente Chi – cuadrado.  

 Como ya se mencionó anteriormente, si existen n series con r vectores de 

cointegración, habrá entonces n-r tendencias comunes que dirijan la dinámica de las 

series. Si todas las series están cointegradas, existirá un factor común que las vincula.  

Así, de existir n-1 vectores de cointegración, no será posible rechazar la hipótesis de la 

presencia de relaciones entre las variables de interés en el largo plazo. Un problema 

de esta  metodología es que no permite identificar de manera única los vectores de 

cointegración, lo cual ocurre porque cualquier combinación lineal de series 

estacionarias sigue siendo una serie estacionaria. Según  los autores, es posible 

imponer restricciones sobre la forma de los vectores de cointegración y verificar que 

estos vectores se encuentren exactamente identificados.  

 Siguiendo esta metodología, en este trabajo se evalúa la existencia de un 

relación de largo plazo que va desde la infraestructura hacia el crecimiento imponiendo 

restricciones  de nulidad sobre  la matriz de vectores de cointegración . 
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A1.2  Pruebas de las proposiciones del modelo de series de tiempo 

A1.2.1 Prueba de la Proposición 1 

 

1.1) Tomando en cuenta la ecuación (3.9), es sencillo mostrar que  “y”  tiene una raíz 

unitaria bajo cualquiera de  las especificaciones paramétricas del modelo y que existe 

una relación de cointegración entre "f” e “y”  observando la ecuación (3.9). En la 

ecuación (3.8), en el caso de evolución tecnológica exógena, si δ = 1, εt seguirá un 

paseo aleatorio y las innovaciones en productividad tendrán un efecto permanente 

sobre “y”  aún cuando se cumple α + β < 1. Así, el proceso de acumulación de capital 

revierte a su valor de equilibrio de largo plazo (steady state). Por  otro lado, cuando     

α + β = 1,  el proceso endógeno para la acumulación de capital no  revierte hacia su 

equilibrio de largo plazo  y, de esta manera, cuando δ < 1 las innovaciones en la 

productividad tendrán un efecto permanente sobre “y”. Finalmente, desde que             

α + β > 0, los shocks positivos sobre la productividad  tendrán un efecto positivo de 

largo plazo. 

 

1.2) Las innovaciones en la infraestructura, μt, sólo afectarán el equilibrio de largo 

plazo a través de sus efectos sobre “y”. Pero cuando α + β < 1, las variaciones en “y” 

desaparecerán puesto que el parámetro en la ecuación (3.8) es menor que la unidad. 

 

1.3) En este caso todas las innovaciones sobre el producto son permanentes. El efecto 

de largo plazo de un shock en infraestructura viene a ser: 

 

(A1.2.1)                                    
o 0

E( )

1

   
 

       
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 A partir de la relación anterior, evaluando μt = 0 y fijando  * = β / (α + β)  como 

señala Barro (1990), se tiene que: 

 

(A1.2.1)     * *
0 o 0 o

E( )E( )
0 0   

  
          

 
 

 

 Se deduce entonces que para o <  * innovaciones pequeñas y positivas en la 

infraestructura incrementan el producto  tanto en el corto como en el largo plazo, 

mientras que para o >  * shock positivos tienden a reducir el producto. LQQD. 

 

A1.2.2 Prueba de la Proposición 2 

 

 Sea  ∆Xt =  F(L)εt  la representación estacionaria de medias móviles para los 

datos de infraestructura y producto diferenciados ∆Xt  =  (∆yt , ∆ft) en términos de las 

innovaciones εt = (εot , εdt) tal que: 

 

(A1.2.3)                                     11 12

21 22

F(1) F(1)
F(1)

F(1) F(1)

 
  

 
 

 

 F(1) representa la matriz de las respuestas de largo plazo de los niveles de las 

series en el vector  X frente  a innovaciones en el vector εt.  F(1)ij  representa el efecto 

de largo plazo de j sobre i. Es de interés particular para los propósitos de la 

investigación el componente F(1)21 que se interpreta como el efecto de largo plazo de 

la infraestructura sobre el producto. De acuerdo al teorema de representación de 

Engle y Granger (1987), si las series en X se hallan cointegradas, entonces la matriz 
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F(1) contendrá una singularidad tal que F(1)λ =  0, donde λ = (λ1, λ2)’  es el vector 

transpuesto de los coeficientes de ajuste en la representación de corrección de errores 

del modelo especificado por el siguiente sistema: 

 

(A2.2.4)                

p p^

t 1t 1 1 11j t 1 12j t 1 dt
j 1 j 1

p p^

t 1t 2 2 21j t 1 22j t 1 ot
j 1 j 1

f c e f y

y c e f y

  
 

  
 

           

           

 

 
 

 

 Esto implica que  λ1F(1)21  +   λ2 F(1)22   =   0.  De acuerdo a la Proposición 1.1, 

se sabe que las innovaciones en la productividad per-cápita  deben tener un efecto 

positivo de largo plazo sobre le producto per-cápita bajo alguna de las posibles 

parametrizaciones del modelo de tal manera que F(1)22  >  0.  Bajo la existencia de 

cointegración y la presencia de un mecanismo de corrección de errores, no es posible 

que ambos elementos en λ sean iguales a cero. Si se toma la restricción que F(1)22 > 0 

(las innovaciones del producto afecta al producto), esto implica que F(1)21 = 0 si y sólo 

si λ2=0. 

 Por otro lado, si se supone que λ1 = 0, dado que se ha supuesto que F(1)22 > 0, 

esto implicaría que λ2 = 0 lo cual se contradice con la idea  que existe un mecanismo 

de corrección de errores. De aquí  λ2  ≠  0 con lo cual es posible escribir: 

 

(A2.2.5)                                          2
21 22

1

F(1) F(1)


 


 

 

 La restricción F(1)22 > 0 implica que la razón - λ2 / λ1   tenga el mismo signo que 

F(1)21, lo cual esta establecido en la Proposición 2.2. LQQD. 
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ANEXO 2 

 

A2.1  Tablas Auxiliares 

 
 
 

TABLA A2.1: Modelo Auxiliar para la descomposición 
de los índices de desigualdad 

Variables Parámetros Error Estándar z-est

Constante 2.561 0.272 ( 3.17 ) ***
log(electric) t 0.260 0.037 ( 2.64 ) ***

log(camino) t 0.120 0.027 ( 3.22 ) ***

log(telecom) t 0.170 0.069 ( 6.3 ) ***

log(tierra) t 0.023 1.227 ( 0.33 )

log(pobla) t 3.973 0.807 ( 3.24 ) ***

R2
(total) 0.783 Observaciones

Wald  χ2
177.390  *** Hausman  χ2

153

5.841

 
                        Método de estimación: Mínimos Cuadrados Generalizados. 
                                 z-estadísticos en valor absoluto entre paréntesis. *** significativa al 1%,  
                                ** significativa al 5%, * significativa al 10%. 
                                 El contraste de Hausman válida el modelo de efectos aleatorios seleccionado.  
                                 Fuente: las estimaciones realizadas. Elaboración: Propia 
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TABLA A2.2: Matrices de los Multiplicadores de Corto Plazo del Modelo de Cointegración 

Método: Procedimiento de Máxima Verosimilitud propuesto por Johansen y Juselius (1990). 
** significativa al 5%, * significativa al 10% 
Fuente: las estimaciones realizadas. Elaboración: Propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DUMMY CICLOF CICLOX DUMMY CICLOF CICLOX DUMMY CICLOF CICLOX
0.043 0.034 -0.002 0.132 -0.029 -0.073 0.055 -0.028 -0.019
0.033 0.224 0.116 0.042 0.168 0.146 0.081 0.23 0.108

2.174 ** 0.206 -0.017 4.584 ** -0.169 -0.822 2.719 ** -0.184 -0.251
2.12 ** 1.725 * 1.619 * 1.735 * 1.196 2.000 ** 4.870 ** 1.88 * 1.734 *

SEA(1) SEA(2) SEA(3) SEA(4) SEA(5) SEA(6) SEA(1) SEA(2) SEA(3) SEA(4) SEA(5) SEA(6) SEA(1) SEA(2) SEA(3) SEA(4) SEA(5) SEA(6)
-0.018 0.002 0.019 0.024 0.004 -0.016 0.016 0.008 0.011 0.041 0.046 0.024 -0.032 -0.031 -0.074 -0.019 -0.02 -0.045
0.007 0.032 0.029 0.058 0.055 0.037 0.02 0.015 0.042 0.036 0.016 -0.017 -0.007 0.038 0.015 -0.002 -0.043 -0.01

-0.683 0.09 0.73 0.882 0.154 -0.623 0.684 0.322 0.452 1.665 * 1.887 * 0.959 -1.534 -1.444  -3.502 ** -0.877 -0.881  -2.145 **
0.352 1.547 1.417 2.717 ** 2.638 ** 1.802 * 1.07 0.786 2.106 ** 1.765 * 0.788 -0.831 -0.408 2.194 ** 0.897 -0.094 -2.388 ** -0.612

T-estadísticos

CAMINOS

 
Parámetros de las variables exógenas de control

T-estadísticos

Parámetros de las variables ficticias de control estacional

T-estadísticos

TELECOM

 

T-estadísticos

T-estadísticos

Parámetros de las variables exógenas de control

ENERGIA

Parámetros de las variables exógenas de control

T-estadísticos

Parámetros de las variables ficticias de control estacional

 

Parámetros de las variables ficticias de control estacional
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TABLA A2.3: Resultados de diversos estudios sobre la productividad de la infraestructura 
 

Muestra Elasticidad - Producto *              Autor / año

Estados Unidos 0.39 Aschauer, 1989 Gastos Públicos de Capital no militares
48 estados, Estados Unidos 0.184 Aschauer, 1997a 1997b Gasto Público en infraestructura básica
Estados Unidos 0.34 Munnel, 1990 Gastos Públicos de Capital no militares
48 estados, Estados Unidos 0.00 Holtz-Eakin, 1992 Gastos Públicos de Capital 
5 zonas metropolitanas, Estados Unidos 0.08 Duffy-Deno, et al. 1991 Gastos Públicos de Capital
Regiones de Japón 0.20 Mera, 1973 Infraestructural Industrial
Regiones de Francia 0.08 Prud' homme, 1993 Gastos Públicos de Capital
Taiwan, China 0.24 Uchimura y Gao, 1993 Transportes, agua y comunicaciones
Corea 0.19 Uchimura y Gao, 1993 Transportes, agua y comunicaciones
Israel 0.31,  0.44 Bregman y Marom, 1993 Transportes, agua, energía eléctrica y saneamiento
México 0.05 Shah, 1988, 1992 Trasportes, energía eléctrica y comunicaciones
Multiples países (en desarrollo) 0.139 Canning 1999a Telecomunicaciones
Múltiples países de la OECD 0.07 Canning y Fay, 1993 Transportes
Múltiples países (en desarrollo) 0.07 Canning y Fay, 1993 Transportes
Múltiples países (OECD y en desarrollo) 0.01,  0.16 Baffes y Shah, 1993 Capital nacional de infraestructura
Múltiples países (en desarrollo) 0.16 Easterly y Rebelo, 1993 Trasportes y comunicaciones
Múltiples países (a nivel mundial) 0.091,  0.156 Ramírez y Esfahani, 2000 Comunicaciones y Energia
Colombia (regiones) 0.115,  0.348,  0.121 Ramírez y Esfahani, 2000 Energía, Comunicaciones y Trasportes
Perú (a nivel agregado) 0.138,  0.163,  0.168 Vásquez - Cordano,  2003 Energía eléctrica, Telecomunicaciones, Transportes
Perú (a nivel departamenal) 0.260,  0.120,  0.170 Vásquez - Cordano,  2003 Energía eléctrica, Telecomunicaciones, Transportes

Medidas de Infraestructura

 
* Variaciones porcentuales con respecto a una variación porcentual de 1% en el nivel de infraestructura. 
Las referencias para la construcción de esta tabla pueden hallarse en Banco Mundial (1994). 
Fuente: Banco Mundial (1994), Esfahani y Ramírez (2000), las estimaciones realizadas (Tabla 9 y Tabla 2A.1). Elaboración: Propia. 




